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سوه  ههونمل   ژتو ف  و هر ط اطی طو اس  و   اه  طه ل  

 سوه  اج بوع لوا ژ یا ن اوه  ا مدو  م طه ل  

 1شبنم قرائیان

 2خسرو امیری زاده

 چکیده
طل   ژتو ف  و ا   ندع  رود ههو رو ژ ستوههو وژهاا ژ  اه هر ط اطی لدستط شتیکا اهیژه  طو لدج  ط  است  و   

رو  ه لدمش طیا  لت ت   ژتو ف ط  هلوطع  و هر ط اطی ه  تلهو   ا  طیندو او استا  ا مدو  مارب ا ژ ش  رو اه هر ط
هلوطع ژ کورن ههو  اجیا  ژتو ف وا   رو هف وورو ش ربچد  لده ع طوو ه فو ید لت ت   طه ل شت   استا ک  اغ ع   

اک  تتتواش اه  توب لوا  ژ هلعط اتوه د ههتو  اجیا  ژتتو ف  خ ینت    و ا   کتوو طتو استتت  تو   اه ا مدو  م ایا و نظی نبش

شتتت   ربچد  هر ط اطید لده ع   دو ک ش  و  ک ستتت اتتت م لده ع وط   ط ژو  هلوطع اا ا ن هشکورن ژ  و ن  ک  طهی  

 ی  شتد    و ن  ک د طوو کق طی وژ  هر ط اطی غ یه فورو  هکوه  ط  حتدو  ل تو اش انکوب هشژتو ف طی وژ  هوشت  
ژ هلعط اتوه  طیا  ههتونملت     3کتورت    و ا   لر  طد ا مدو  م اه  توب لوا ژو  هلتوطع هششتتتد  کت  ا   اهی اه طهی  هش

رو   طیا  طهمد  شتیا ط اژ     ا     4ستوه  شت   شتد   ملاژ  طی ا  د است  و   اه ا مدو  م  ن   لگ شتم  ژتو ف است  و   هش

ستوه  ه  تلهو    و ا   کوود هف وورو  مب کی  ا مدو  م   ر  ک  وژش طه ل  ج ن تو  هشن وشتد   ل تو اش ه  تلهو  هش
( ژ   ش  و ه و اتتت  طو  6ستتتوه  تهونل  وان واط  رو  او   طه ل وا  و ه و اتتت  طو ا مدو  م 5ههونمل  هونل  ههو  نولب  کوو

 طت     ط   دو هدثی  طهمد  هش  7سوه    می ربچد  ا مدو  م کن  کطه ل رو   ا مدو  م
 

 سوه  ش   وا ونن اطی ب ههونمل   ژتو فب ا مدو  م اه  وب لوا ب هلعط اوه ب ا مدو  م  ن   لگ شم     كلمات كلیدی: 
  

 
  :21/10/97ب لوو خ هذ یش: 10/6/97لوو خ  و واا  
کووشتتلو  اوشتت  ههل ستتش کوهپ دلید  ان تتک   ههل ستتش کوهپ دلی ژ الوژو  ا لامو د د  ان تتمو   ها  استتلاهشد ژا   خیهاتتوود    1

 shabnam.gh7@gmail.com خیهاوود ا یا   

ههل ستش کوهپ دلی ژ الوژو  ا لامو د  ان تمو   ها  استلاهشد ژا   خیهاتوود خیهاتوود    است و  وو خیژ  ههل ستش کوهپ دلید ان تک    2

 khosrowamirizadeh@gmail.com  ا یا  تند ال   هائدی( 
3 Particle Swarm Optimization (PSO) 
4 Simulated Annealing 
5 Make Span 
6 Round-Robin 
7 Genetic Algorithm 
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 مقدمه
(  2012ب خووگ ژ ربکووا د  2013 و  وی  وضتید هروستمو  اطی  تهدل لش ژ هرب د 

هشژر تش هس اه هروستمو  لده ع شت   استا  لی   هات یرو  اه اوهشتبل لی   ژ ند  طتن 

اا او  طیا  کووطیا   (  ا   وژش هروستم د ن هو  ه یستون ش ژ نیب2014تنو  ژ ربکووا د  

هی اه  ت د ژ رو   ونداست ش کووطیا  اه  ی ط ا ل ینا هشکل  ژ ط  اوال  ستیژ س ایارم هش

رتو ژ لفت ا   کلا لتا(  طتو لدجت  طت  وشتتت  چ تتتبم ی هرتوستتتمتو  اطی د لفت ا  2013ربکتووا د  

ل وضتورو ط  ستیما  و  وی اا ا ن استا  ا   اهی  کم کوو  ستلم لش وا وژ  ستیژورو ژ 

شتتد   ا   شتتیا ط  م ف و  ن وههل   ک ا مدو  م ههونمل   طیا  هلوطع هروستتمولش هدجع هش

 اس  و   طه ل  اه هلوطع اسا  

رو   هلظدو اجیا ط  هوشتت   ههو  طل   کوورو وژشتتش استتا ک  ژتو ف کووطیا  وا ط   

طل   هلوستتع طو   ط دان  ژتو ف  ر   اه     ه تت ی د ا مدو  م ههو هکوه  لت تت   هش

 رل   ستیژ س ن   نداست   شت   وا  و کب ی   ههو  اجیا کل   اه ستد    مید شتیکا اوال 

ونو   طل   استا ک  ط دان   و م   ج ع وضتو ا ه ت ی د اه   اکثی اهکن وههل  ندمش ههو 

ستتیژ س ط  ان توب وژش طه ل  طیا    هلوطع استت  و   کل   ا   هاتتئ   ن وههل   ایارم کلل  

 کل  رو وا ط   ی هشطل    ونداساههو 

طلت   جت  ت  طتو استتت  تو   اه ا مدو  م اک  تتتتواش   و ا   ه تو ت   تک ا مدو  م ههتو 

شتد  ک  وژش    ر ف اوال  هش( طو ا 2010ستوه  اه  وب لوا  اوه  ت  د ژ ربکووا د  طه ل 

رو  ک   ا ستتیژ س وا اه هلظی ایارم کلل   ستتیژ س ژ ه تت ی   ه  تتلهو  ط دان  ن وههل  

ستتتتوه لوا  طیا  لتره    طی ژو   کلت   رت ف اه ا مدو  م اوالت  شتتتت   استتت  تو   اه طه لت 

 رو  ه ی اسا: ن وههل  

 : کورن ههو  لکب ق جی و  کوو 1

 روونداسا: کورن ههو  هوسخ ط   2

 : اا ا ن ه  ا  لفو ی طوو3
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(  2013ت د ژ ربکتووا د    CloudSimطیا  اوه توطش وژش ه  تتتلهتو  اه اط او هلمع طتوه  

ا م ژ استا  هو رات   اژ    ا   اط او وا طیا  اوال  ا مدو  م هدو  نظی لدستف   ا   است  و   شت  

( ژ 1995طیروو  ژ کل   ت PSOرو  ه تتهدو  ستتپس وژش ه  تتلهو   ند  وا طو ا مدو  م

رو  ه ی ل ک ق ش   ا م  ا اه  ه و   اه طتن ( ه و ا  کی  1988کن  ک خ  طیگ ژ رو ل  ت

طل   طوو کوو  ط و  شت   استاد ستپس  و طتن  استا:  و طتن  ژب کوورو  هیلمط طو ههو 

ه وطش  ل  ت ق اوال  شت   استاد  و طتن چهووب شتیا ط او ستدب ج ل و  وژش ه  تلهو   ط 

خ ی  ژ اوال  شت   استا ژ  و نهو ا  و طتن  نی ن  ک   وژش ه  تلهو   ژ ن و ج ا مدو  م

 شدن  کوورو    ل   اوال  هش

طل   هکون  هش  طوشت ب ههو طل   کوورو هشرو  و طات ی اطید ههو لی   هاتئ   کش اه ههم

 ر   ط   دو ک شد  شاستتا ک  ژتو ف کووطیا  وا ط  هلوطع هلوستتع جها اجیا ان  تتوص ه

طل   ط   دو هاتت   م  طی وژ  کووا ش کق ستت اتت م هروستتمو  اطی  رو  ههو کووا ش وژش

طه لت   و    طلت  رتو  ختذشتتت ت د هر  تو  ه فت    طیا  انکتوب ههتو ختذاو    و ستتتویلترث ی هش

  انت   اه  نکتو کت  وژش رتو  هم لش طی ردش ه تتتلدمش وژ   ژو  وا تونن اطی  طت  ور تواتا

رتو ش  طتوشتتت د  و ا اهت   طت  طیوستتتش وژشه  تتتلهتو   هتو ن    و  ده  ردش ه تتتلدمش هش

 ان   هی اه م ک   و ا    ده  اس  و   ش  هش

ا   و  توط  تا ا ب لتو  ژ کتووا ش     او    طلت   ژتتو ف  و هر ط اطی ن ن مبت  ههتو 

ل   اا ا ن ار اف ک   ا  رو  هکوه  ژ ربچرو ژ للدع هوشت   طو اا ا ن لف ا   ونداستا

شتتتد  ژ  و  لی ژ چتو ن طیانم  لی هشطه لت د ه چ ت   تق ن   تک طت   ستتتیژ سد ه ت ا کی   وا 

رو  اطی هعیح  و هر ط  np-hardن  ک  هاتتئ   ههونمل   ط  ملدا   کش اه ههب ی   هاتتولق 

یااک  تتواش هونل  رو  اشتتد   هر  و   طیا   ق ا   هاتتئ  د طو لدج  ط  کووا ش ا مدو  مهش

ستتتوه  اه  وب لوا د ک دنش هدوچمو  ژ غ ی د  نهو  وا طیا  ه  ا کی    ک کن  تکد طه لت 

ان   ری ک اب اه  رو  هکوه  ه  تلهو   ا  رو طی وژ  هوشت   جو م تا هلوستع اه  ونداستا

هوستتخ   ژو  هلوطعد   ا ق ههو رو وژ   ک  و چل  ر ف هونل  لفو ی طوود طهی ا   ا مدو  م
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لی   کتوورتو  و  ده  ههتونملت   ژ کتورن اللاف  تواظت  لبیک   اونت    و ا اهت  طینش اه ههم

 شد  ط و  هش

طلت   ژتتو ف ه  تتتلهتو   وا طیا  ههتو   MO-GA( ا مدو  م  2013ژ ربکتووا  ت  ج لتگ

رو   طه ل  اه ستتیژ س    ا ن   ر ف  نهود   ا ق کی   ه تتیف انیک  ژ   اکثی استت  و  

انجق ری ک اب اه ژتو ف استا  طیا  وست    ط  ار اف  و  اطی د طو لدج  ط  ضتیبهروستم 

طل   ژتو ف  و هر ط هروستتتمو  اطی  لفی ف شتتت   استتتا   هذکدود اط  ا هفبوو  ههو 

ه  تلهو  شت      Cloudsimستوه  طل   ژتو ف  و شتم  طیا  ههو   MO-GAستپسد ا مدو  م  

د  تک ا مدو  م  2014  ژ ربکتووانن  و ستتتوی  (  جدانبی 2010استتتا ت  د ژ ربکتووا د  

ان   رود اه ندع ایااک  تتواش ه  تتلهو   ا  لیک مش جها لداه  طوود کورن ههو  اجیا ژ ر  ل 

 و ور واا ه  تلهو   ا  تو  اه لیک ع ا مدو  م کن  ک ژ لئدو  اوه  است  و   شت   استا  

ا هلتوطعد طت  هلتوطع ان  تتتوص   و ژا ع ا مدو  م جت  ت  کتوورتو وا طیاستتتو   دی کتوو ژ تیا ت 

 (  2013 ر  تجدانبی   ژ ربکووا د  هش

ستتتوه  شتتت   هدوچمو   طه ل  کانمد ژ ربکووانند  ک ه ی لفو ی طوو وا طی هملو  ک دنش  

ان  ک  وژ  ا واس د  هروسمو  طوه اطیرو انکوب ش   اسا  ا   ا واس د  شوهق طا وو   اوال   ا   

طوشت  ژ ر ف ا   استا ک  طوو وا ط   دو هد و مو  اطی  هش  رل خو  ستیژ س هروست اه ستیژ س 

 و ستیاستی ا واست د  اطی ل ات م کل   ا   ا مدو  م ه ونم   ناتمش  وحت  لفو ی طوو وا ط    ا ق  

طلت   ژتتو ف ه ت ا رتود جداب طه لت  طیا  نرد  ههتو  وستتتونت  ژ طتو ا  تو   توط  تا ک دنش هدوچت  هش 

رو  ه چ     رو  کدچک ژ ه  و   ها  شتمک  کی شت  د ژ شخش کل   ربچل    و ا مدو  م ل هش 

 (   2015ن    و نظی خیا   ش   اسا تمم ا رب   ژ ربکووا د  

( طیا  وستت    ط  لفو ی طوود ن وه طد  ط  جو  ا    2014وهضتتونش ژ ربکووا  ت و ه و    

   ا مدو  م  طوو هل ق شتدک  کق ژت    هل  ق شتد د ژتو ف اضتواش اه وژ  هوشت   هکوه  هی

TBSLB-PSO   طیا  ا کو  لفو ی طوو  و هر ط اطی  ه  لهو  ش   اسا   و وژش ه  لهو  د

ستوه  ههوجی  ژت    ه  تلهو  شت   استا ک  ه   ههو  اجیا  ژتو ف ژ ههو  ه ی طه ل 

 کل    ان  وی ژت    وا   ا ق هش
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اه  وب لوا  طیا    ( ا مدو  م احتلاح شت  2012 و ه و   هووستووالش ژ ژن الاتداوا  ت

رو  اطی  ه  تتلهو  شتت   استتا  ر ف احتت ش اه اوال  ا   وارکوود ههو  طل    و هر طههو 

ا  استتتا کت  ههتو  اجیا ژ  و ا اهت     ههتو  رتو  اطی  طت  خدنت طلت   طه لت  ژتتو ف  و هر ط

deadline  طلت   ژتتو ف  و هر ط  کتورن ه ت ا کلت   ستتت  ا مدو  م اک  تتتواش طیا  ههتو

د  PSOان   ا   ستت  ا مدو  م اک  تتواشد ا مدو  م  هروستتمو  اطی  طو  ک  می ه و اتت  شتت  

ستوه د  احتلاح شت   استا  طو ن و ج ط   ستا  ه   اه شتم   PSOا مدو  م کن  ک ژ ا مدو  م  

 کل   طه ی اه ا مدو  م کن  ک مبق هش  PSOشدن د ا مدو  م  لی هشرو ط ن رلموهش ک   ا  

طیا  ا کتو  لفتو ی طتوو  و هر ط  2010کانتگ ژ کانتگ ت و ه تو ت    ( اه هلعط اتوه  

هروستمو  اطی  است  و   شت   استا  طو است  و   اه هلعط اوه د ستیما هی اهن   ژ لت ت    

شتتد    و ا   ه و   طیا  ا کو  لفو ی  رو  هکوه  طو ر ف لفو ی طوو انکوب هشطوو  و هوشتت   

ژو  هلوطع ژ  ست یستش ط  هلوطع  و  شتش ژ ط  هلظدو طهی طوو اه هلعط اوه  طیاستو  ندطا خی 

رو  هکوه  طیا  هر ط اطی  است  و   شت   استا   ژ هوواه ی ستیما هی اهن   ژ طوو هوشت   

 ان   اوه وطش لفو ی طوو طو اس  و   اه هلعط اوه  اس  و   ش  

  اه شتتمک   رو  اطی  طو استت  و ( ا مدو  م ههو  طل   هر ط2012 و ه و   ستتدشتتش ت

م تمش اوه  ه  تلهو  شت   استا  اط  ا ژتو ف کوو طیاستو  ک   ا ستیژ س اه جب    واظ   

طل   ش   ط   ک سیژ س اوه  اوال   شدن د سپس ژتو ف کلاس طل   هشژ ان اه  ژ     م  

رو   شدن   شمک رو  ط   ح ی ژ  ک لم  ق هشخی ن د طعدو  ک  ه و  ی ژوژ   ط  طوه هش

ان  طیا  لف  ق ژه  ژتو ف مش ک  اه ست  ن   ژوژ  د هت ش ژ نیژجش ل تک ق شت  م ت 

خ ین   ن و ج  وحتق  کووطی ژ ربورلمش    طو هلوطع  و  ست ی  ست ات م هدو  است  و    یاو هش

ژو  ست ات م اا ا ن  اه ا   ا مدو  م ن تو   ا   استا ک  ههو  طیخ تا ک ش کورن ژ طهی 

  وا   اسا 
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 پژوهششناسی روش
ستتوه  اه  وب لوا  ژ هلعط اوه  ط و  شتت   استتا   طه ل   و ا   طتن اط  ا ا مدو  م

 شد  سپس  و طتن طف  نرد  اس  و   اه لیک ع  ا    ژ وژش  و هائ   ههونمل   اوال  هش

 سازی ازدحام ذرات پایهبهینهالگوریتم 
ستتوه  استتا ک  طی طه ل رو   ا مدو  ماه  ستت     ستتوه  اه  وب لوا طه ل ا مدو  م  

کلل   ا   ا مدو  م طو ا مدخ ی  اه وا وو هیژاه هملو  لد    ل تتتو اش جبف ا اژ    مبق هش

رو طلو نهو   شتت    ستت   جبفش تخیژرش( هین خو   و  یکا  ستت   جبفش تخیژرش( هورش

جا کد لفی ف استا  ری مضتد  و ا   خیژ  لدسط طی او سیما ژ طی او هد ف ا  و اضو   

خی     و ری لکیاود هد ف تا جت  ت  لوا  طتو لدجت  طت  طی او ستتتیمتا ژ طی او هد ف تا  و  هش

خی     و ری لکیاو ههونشد ستیما ج    ( لفی ف هش1اضتو  جات کد طو است  و   اه واطع  ت

لوا  طو لدج  ط  طی او ستتیما اف شد طه ی   هد ف ا  واا شتت   لدستتط    لو  ژ طه ی    

 .شد (د طیژهوسونش هش2اا ش   لدسط طه ی   لو  هدجد   و خیژ  تواطع  هد ف ا  و

xj
i[t + 1] = xj

i[t] + vj
i[t + (                                                          1رابطه   [1  

xjواطعت 
i[t + tهکتو  لو   و  رظت     [1 + xj   ژ  1

i[t]   هکتو  لو   و  رظتt  ژ  vj
i[t + 1] 

tسیما لو   و  رظ    +  طوش   هش 1

vj
i[t + 1] = wvj

i[t] + c1r1(xj
ibest[t] − xj

i[t]) + c2r2(xj
gbest[t] − xj

i[t])  2رابطه        )  

ام ا  ل تتو اش راتت ل  ک      r2ژ  r1د ژ 1اوک دو ستتکد   𝑤 دو  ک   و واطع  طوند ط 

حتتدو   کلدانا  و طوه   خ ین  ژ ط طیا    ظ خدنوخدنش جبف ا هدو  استت  و    یاو هش

طفت  لو     j[ طیا   1د0] ( لو   تو و ندارت  طد  کت   2خی     مط واطعت  تاب لده ع هش  𝑖اه   

لکیطت    یکتا طفت   ند  وا طتو لدجت  طت  لکیطت   توحتتتق اه طه ی   هد ف تا ختذشتتت ت  ند  ژ 

ا دچتوو  ا مدو  م اه  توب لوا  وا ن تتتو    1خ ی  نبتو ت   شتتتکتق  لوا  هداطد ل تتتب م

ط  لیل ع لف    کلل   ن ن طه ی   هکو   و لوو تچ  ند  لو د ژ طه ی      C2ژ    C1 ر   هش

هکو  لو کلد  ط ستتا  ه    و ط   کق لوا د  و لف    ستتیما ج    لو  راتت ل   نهب ط   
 

1 Inertial Factor 
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ک   و ه و   ندارل   ه د هس اه انکوب اجیارو  ه ف   ژ  وا   ه  او    لکی استتا ک  ن و کش

 ان    د ط سا  ه  C2ژ  C1طه ل  هوواه یرو   ها د اه جب    

 

 

 PSO. شمای كلی از الگوریتم 1شکل 

 منطق فازی
رود  ک مل تی  ژ  و ا  او د  و مضتد هکبدم  راتا   و لئدو  کلاست ک هکبدم 

کل   اهو مید مضتتد ا ملوحتتی اه  ک ا مد  حتت ی ژ  ک ه یژ  هش و ن اتتا  ط  مموولش   

رتو  اتوه  ا   ه هدب وا لدستتتفت   ا   استتتتا   و ا   هلعطد مضتتتد تا  لئدو  هکبدمت 

لدان  لو  وجولش ژ ن  کوهلٌا مضتد  ک هکبدم   شتد   طلوطیا  د  ک مل تی هشطل   هش وج 

 وژش ه  لهو   هو اسا  رل   س ا م اس ل وا اوه   و  ن و  2طوش   شکق  
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 . سیستم استنتاج فازی2شکل 

سعازی ازدحام ذرات به همراه منطق فازی در  بهینهاسعتفاده از الگوریتم  

 زمانبندی مسئله
ستوه  اه  وب لوا  خاتات   طیا   ق   و ا   طتند هو  ک  یح اوه  هم لش طی طه ل 

اطی   یا ش ندار م کی   طی اورو   رو  هروستتتمو   طل   ژتو ف  و شتتتمک هاتتتئ   ههو 

طلت   ژتتو ف  و ا    هتولی س اتوه  طیا  ن تتتو   ا   هد ف تا ژ ستتتیمتا لوا  طیا  ههتو 

رو  ه  ا شتت   لدستتط ا مدو  م اه  وب  شتتدن   طو ا   وژ کی د جدابرو هروستتم  هششتتمک 

طلت    کت  ههتو   وژ ن   تک ندارت  شتتت  ژ ا   ان ظتوو هش  رتو  ژا فش ژ طه لت لوا  طت  جداب

 ژتو ف  و هر ط اطی  طو کورن ه چ  خش ژ کورن ههو  لکب ق کوو انکوب خ ی  

 مدل ریاضی الگوریتم 
𝑉𝑀ای  کل ت    = {𝑉𝑀1, 𝑉𝑀2, …𝑉𝑀𝑚}    طتوشتتتلت  کت    رتو  هکتوه  هتوشتتت     هکبدمت

𝑇𝑎𝑠𝑘رو  کووطیا  است  و   هش شتدن  ژ ربچل   طیا  ه  طونش  ونداستا  = {𝑇1, 𝑇2,…𝑇𝑛}   

رو  هکوه  وا  او م  ر ف اه ا  اه ژتو  ش طوشتل  ک    ت  اجیا   نهو طی وژ  هوشت   بدم  هک 

(  2013لی   کوو ژ اا ا ن  وج  لفتو ی طوو کیشتتتلتو ت ا مدو  مد کورن ه  ا  ههو  انکتوب  دننش 

 کل م: ( لفی ف هش 3ت   لی   کوو وا ط  حدو  واطع  اسا  ههو  انکوب  دننش 

  𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛 = max{𝐶𝑇𝑖𝑗|𝑖 ∈ 𝑇. 𝑖 = 1,2. . . 𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝑗 ∈ 𝑉𝑀. 𝑗 = 1,2…  𝑚}         (3رابطه  
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ا م  خ ی  للوستتتع لده ع طوو استتت  و   کی  طیا  ان اه   1هو اه هف وو  وج  م ب لفو ی

 شد  ( هروسم  هش4ا   هف وو  مط واطع  ت

DI ( 4رابطه   =
Tmax − Tmin

Tavg
 

رتو   ط  تتت ی   ژ کب ی   ههتو  انکتوب کتوورتو  و ط   هتوشتتت     minTژ    maxT(  4ت    و واطعت  

رو  هکوه  استتا   و ه دستتط ههو  اجیا  کوورو  و ط   لبوب هوشتت    avgTهکوه  راتت ل  ژ  

 ( لفی ف هش شد :  5ت   ن  ک  لوطع طیاهن خش طو ر ف کورن ههو  لکب ق کوو ط  حدو  واطع  

Fitness Function = Min (Makespan)                                                                       5رابطه)  

لدا  ن  کت  خیاتا کت  ری چ ت و ه ت او لتوطع طیاهنت خش کب ی  ( هش5ت  طتو لدجت  طت  واطعت 

لی   کتوو ژ اا ا ن  وجت   طتوشتتت  ه  ا  هع دط تا لو  اه جهتا کتورن ههتو  انکتوب  دننش

 کل م  و ا اه  ج ل و  ا مدو  م ه  لهو   وا ط  ل   ق ط و  هشلفو ی طوو ط   ی اسا  

 جزئیات روش پیشنهادی
 انتخاب ذرات اولیه و سرعت اولیه

طیا  ا کتو  هکتو  اژ  ت  طیا  لوا د اط ت ا  طیا  ری لو   تک   اتتتا طت  انت اه  لفت ا   

ه  ا کو   رو  هکوژتو ف ا کو  کی   ژ ستتتپس طیا  ری ژت     ک  وا   ط  لف ا  هوشتتت   

کل م  طیا  ری هوش   هکوه  م   ل و اش ط   ح ی ژ  ک وا ان توب کی   ژ    هوش    هش

طت  ه  ا     مت   شتتتونس ان تتوب شتتت   طیا  اجیا     ژت  ت  وا  او   نبتو ش اه هکتو   

 رو  اژ     و ه ی ن و   ا   ش   اسا  قوا 

 

{

𝑥11 … 𝑥𝑖𝑛
𝑥21 … 𝑥2𝑛
𝑥𝑚1 … 𝑥𝑚𝑛

} 

 
1 Degree of Imbalance (DI) 
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 سازی شده برای  بهبود مکان ذرات استفاده از الگوریتم آنیلینگ شبیه

ستوه  شت   طیا   و ا   هی   د اه ا مدو  م ستی  ژ خیب ا  ا   و ربو   ن   لگ شتم  

کل  ک   و اط  ا جداطش  شتتد   ا مدو  م ط  ا   لیل ع مبق هشطهمد  هکو  اژ    استت  و   هش

شتتتد ب  و ری لکیاود جداب  د ستتتپس ژاو     ت  لکیاو هشکلت ( وا ان تتوب هشsل تتتو اش ت

شد    و ا لکو لوطع ا  بو ش هروسم   ( ه لوسع طو جداب اف ش ان توب هش’sل و اش ج     ت

شتد   و ا   ک   شتد  ژ ه لوستع طو    جداب ج    هذ یا   ژ جو م    جداب ه  ت   هشهش

شتد  ک   ( هروستم  هشf(s’)ژ   f(s)ت  1لوستعرو  ک لوطع لشتد   طیا  ری  ک اه جدابو  هش

ندارت  طد   لتوطع ا  بتوی طت     makespan و کتوو اف شد ا   لتوطعد ههتو  نتولبت  کتوو  تو ربتو   

 شد :  هروسم  هش )6(حدو  واطع   

P = exp ( ( f(s) – f(s’) ) / T )   6رابطه                                                    )  

طتوشتتت  کت  طت  لت و ج طتو اا ا ن شتتتبتووش لکیاورتو کتورن   هتو هش  T و واطعت  ادقد  

طوشت    f(s)طه ی اه   f(s’) وط   نهب ط  لکی استا ک   و طینوه  ندشت   شت  د  و حتدولش ک   هش

شتتد  ژ اه لوطع ا  بوی للهو طیا  هذ یا   هشتکدچک ی طوشتت (د جداب ج    ط   دو هاتت   م  

شتد    و ضتب  کورن  هو طو ه  تیاا ایا ل  رو  نوهع دب است  و   هشتم ب( هذ یش جداب

رتو  نتوهع دب طتو  یکتا طت  ستتتبتا   تق طت  ا   هفلتو ندارت  طد  کت  ا  بتوی هتذ یش جداب

ی خ ت   لبوب اضتو   ق  شتد      ق ا   اهی اا ا ن ا  بولکیاورو  هو ونش کم ژ کب ی هش

طوشت    و طینوه  ندشت   شت  د  هو ط    و م   ربمیا ش ط   ک جداب هف دی  و ان هو لکیاو هش

 کل    شکق نعش طو اا ا ن شبووش لکیاو اه  ک ط  سبا ح ی  یکا هش

 نرمال سازی مقادیر مکان ذرات 

د   نیهو اتوه  شت ستوه  است  و   هش وا   طتن طیا  ری  ک اه امضتو  لوا  نیهوی

خ ی   طیا  نیهتوی کی   ری ستتت د د  حتتتدو  هش [1-0]رتو  و طتوه   طت  هلظدو  یاو  ا    ا  

شتد   هولی س نیهوی شت   رو  ست د  هولی س ل ات م هشه  او  ا   ری مضتد طی هکبدع  ا  

 ( نبو ن  ا   ش   اسا:7 و واطع  ت

 
1 Fitness 
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{
 
 

 
 

𝑥11

∑ 𝑥𝑖1
𝑚
𝑖=1

…
𝑥𝑖𝑛

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑚
𝑖=1

𝑥21

∑ 𝑥𝑖1
𝑚
𝑖=1

…
𝑥2𝑛

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑚
𝑖=1

𝑥𝑚1

∑ 𝑥𝑖1
𝑚
𝑖=1

…
𝑥𝑚𝑛

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑚
𝑖=1 }

 
 

 
 

                                                                                ( 7رابطه  

  Gbest و  Pbestمحاسبه تابع برازندگی و انتخاب مقادیر 

( هرتوستتتم   5ت  واطعت  و ا   هی  ت  ه ت او لوطع طیاهن خش وا طیا  ری  ک اه لوا   مط  

 ر م ژ اه ط   لوا د  کل م  ه ت او طه ی   هد ف تا هر ش وا ه ت او اژ  ت  ری لو   یاو هشهش

ا  ک   اوا   طه ی   ه  او لوطع طیاهن خش استتا وا ط  ملدا  طه ی   هد ف ا ستتیاستتی   لو 

 کل م   ان توب هش

 به روز رسانی مکان ذرات  و سرعت آنها  

( اط ت ا ه  ا  ستتتیمتا اژ  ت  طی استتتو  ا لامتولش کت  اه  8ت  هعتوطط واطعت  و ا   هی  ت د  

وژه    ستتتیمتا هی  ت   متق ژ طه ی   هکتو  اف ش لو  ژ طه ی   هکتو   و کتق لوا   او مد طت 

شتد   ستپس  (  لف    هش9ت  شتد د ستپس هکو  لو  طی استو  ستیما ط  وژه شت    مط واطع هش

و  هروستم  شت   ژ  و حتدولش ک  ه  او    اه هد ف ا  لوطع طیاهن خش طیا  هد ف ا ج    ل

 توطت    و ط     م ش لو  کب ی طد د هکتو  طه ی   هد ف تا هر ش لو  طت  هکتو  جت  ت  ان  توی هش

ا  اه ه  او طه ی   هد ف ا سیاسی   م ش  هکو  ج    لوا د اخی ه  او لوطع طیاهن خش لو 

 شد  طیژهوسونش هشکب ی طوش د ه  او طه ی   هد ف ا سیاسی  ن   

𝑋[t (8رابطه   + 1] = 𝑋[t] ⊕ 𝑉[t + 1] 

𝑉[t (9رابطه   + 1] = w⊗ V[t] ⊕ (c1 ∗ r1) ⊗ (𝑋𝑖𝑏𝑒𝑠𝑡[t] ⊖ X[t]) ⊕ (c2 ∗ r2)

⊗ (𝑋𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡[t] ⊝ X[t]) 

طت  لفت ا  هیا تق ا مدو  مد هد ف تا ری لو  طیژهوستتتونش شتتت   ژ ربچل   طی استتتو   

هد ف ا ستتتیاستتتی   هد ف ا ری لو  ژ خیژ  لوا د ه و  ی طه ی   هد ف ا هر ش ژ طه ی    

ا  ک  کب ی   ه  او طه ی   هد ف ا ستیاستی  وا  او  ط   شتدن    و نهو ا لو هروستم  هش

( ا دچوو  ا مدو  م ه  تلهو    یاو  3شتد    و شتکق تملدا  هوستخ هاتو    و نظی خیا   هش

 خیا   ش   اسا 
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 . شمای كلی روش پیشنهادی 3شکل 
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 های پژوهشیافته

طل   ژتو ف طو اس  و   اه ا مدو  م  شوهق ههو  وژ کی  ه  لهو   ه و   و ا   طتند  

طو شتتم   ستتوه ک د ستت م کو هی د  ژ ربکووا    اه  وب لوا  ژ هلعط اوه   و وا ونن اطی 

(  ههو ن ندار  شتت   ا   هشژرن   تت   او  طو طکووخ ی  ا مدو  م اه  وب لوا   2011ت

رو  اطی  طیستت  لو ههو  طل   ژتو ف  و هر طهو ژ هلعط اوه  ط   ک وژ کی  طه ل   و ه

 لی  حدو  خ ی  اجیا  ژتو ف کورن  وط  ژ لده ع ژتو ف ط  شکق ربم  

ستتتوه   طیا  اوه توطش ا مدو  م اوالت  شتتت  د  تک هیک   ا   وا تونن اطی  وا شتتتم ت 

و ژا ع  اون      1ه  طو  ل تتک ق شتت   ک  ریک اب  وط  ا هکوه  ستتوه   2نبو  م ک  اه  هش

لدان   ن تع شت   استاد ک  هش Xenستوهرو ش هثق رو هکوه ای  شت   استا ک  طی وژ    

  ر  رو  ا   کش وا ن و  هشه ت و  هوش    (1تهلوطع وا ط  اش یاک طمذاو   ج ژی 

 های فیزیکی مورد استفاده برای ارزیابی . مشخصات ماشین1جدول 

Band Width 
(GBPS) 

Storage 
(GB) 

RAM 
(GB) 

Core CPU 
MIPS 

10 GB  1 GB  20 4 1000000 

10 GB  1 GB  20 2 1000000 

 

هوشتت   هکوه  طو ه تتت تتو  هت  ف طیا  اوه وطش وژش اوال  شتت    10ربچل   اه 

  ر   ( ه ت و  هوش   هکوه  هدو  اس  و   وا ن و  هش2شد   ج ژی تاس  و   هش

 های مجازی مورد استفاده برای ارزیابی . مشخصات ماشین2جدول 
Band Width 

(GBPS) 
Storage 

(GB) 
RAM 
(GB) 

Core CPU 
MIPS 

1 GB  10 GB  5/0 1 10000-1000 

 

  

 
1 Virtualization 
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 های مورد استفاده برای ارزیابی . مشخصات الگوریتم3جدول
Value Parameter Algorithm 

10 Particle Size 

PSO 

2 Self-Recognition coefficient C1 
2 Social Effect C2 
9/0 Static Inertia Weight 

9/0-4/0 Variable Inertia Weight 
100 Number of Iterations 
10 Population Size 

GA 
100 Number of Iterations 

 

لو    100رو اه  شتدن    دی  ونداستارو تژتو ف( ط  حتدو  نبدن  ا کو  هش ونداستا

 4رو  کاتتو  استتا  شتتکق  رو طیا  ری ک اه وژشه غ ی استتا ژ رب   ونداستتا   10000

  ر  وا ن و  هش makespanه و  ی 

 
 های نمونهبرای درخواست Makespan. مقادیر 4شکل 

 و وژش ه  تلهو   ناتما    makespanرود ه  ا  د طو اا ا ن  ونداستا4هعوطط شتکق  

ه و  ی ههو  هوستخ   5ه  وب طهمد  ط  ت ی   او   شتکق  ستوه  ارو  کن  ک ژ طه ل ط  ا مدو  م

  ر  رو ن و  هشوا طیا  ری ک اه لده ع
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 برای درخواستهای نمونه   response time. مقادیر 5شکل 

شتد د است  و   اه وژش اوال  شت   ستمع کورن ه  ا  ههو  هوستخ  ربونعدو ک       هش

ه  ا  5شتتتد  تشتتتکتق   و ههتونملت   ژتتو ف هش ه  تتتلهتو    (  ربچل   چد   و وژش 

Makespan  وط د ان لاف کب ی   ههو  البوب کوو ژ ط  ت ی   ههو  لکب ق کوو ژ کورن هش 

 ( 6 وط  تشکق ن   کورن هش  و ن  ک  ه  ا   وج  م ب لفو ی طوو

 

 
 . مقادیر درجه تعادل بار برای توزیع نمونه در سناریو دوم 6شکل 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه
طو لدج  ط  ارب تا ژ ند طد   هدضتتتدع هرتوستتتمو  اطی د  و ا   ه و   وژشتتتش جها  

رو ه  تتلهو  شتت   ا   وژشد  خدن  هر طان  تتوص طه ل  هلوطع هروستتمولش ط  ژتو ف  و ا   

طل    لیک مش اه ا مدو  م اه  وب لوا  ژ هلعط اوه  طیا   ست  وطش ط   ک وژش طه ل  ههو 

طل   ژ ان  توص هلوطع است  و   شت   استا   اا ا ن   ا ههو استا  اه وژ کی  اوه  طیا   

 وحت  طهمد   و    2/21 ر  ک  وژش ه  تلهو   ط   دو ه دستط  ستوه  ن تو  هشن و ج شتم  

 وحتت  طهمد   و    4/16 وحتت  طهمد   و اوک دو ههو  هوستتخد ژ   45/13د  makespanاوک دو  

لدا  وژش ه  لهو   وا طیا   و   ل   هش کل   وج  لفو ی طوو طیا  رب  سلوو درو ا کو  هش

رتو  هد تو  و  لدا  اه ا   وژش طیا   ونداستتتاکتوو خیاتا  ربچل   هش  هرتوستتتمتو  هت  طت 

 هر ط اطی اس  و   کی  
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