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منابع و   ی بندزمان ی برا نهیبه تمیالگور ک یارائه 

 تلفن همراه  ی کد در محاسبات ابر ی بندشن یپارت
 1راضیه قاسمی 

  2فرزانه فاموری 

 چكیده

و بر اسلللاس تقلاضلللا    شلللودمی ترامن و  رترپذیانعطلاف یامروز  ابری   مراکز داده   ،سلللازییمجلاز  یبا تکنولوژ
منابع اسللت.   یبندبرنامه زمان کند،یم  یباز یدر مراکز داده ابر  یکه نقش مهم  یدیکل  وریافن کی.  ابدییم  صیتخصلل 

کوچک کردن  یازدحام ذرات برا  یتکامل تمیحوزه با استفاده از الگور نیحل مشکلات موجود در ا  یمقاله برا نیدر ا
بر   یمبتن یبایل ارائله شلللده اسلللت. روش جلا  نلهیبله به کیل نزد یابیل منلاسلللب، راهبرد جلا  یاانلدازه   اهلداف چنلدگلانله بله  طلهیح

  به   تواندیدر پنج سلال گذشلته م پردازشلگرها  یمحاسلبات  تیدر قابل شیافزا  لیبه دل ،ازدحام ذرات  یسلازنهیبه  تمیالگور
  ی به صللورت یسللتگیروش جسللتجو بوده که در آن شللا کی یابیجا نیعمل کند. ا  یزمان واقع یابیروش جا کیعنوان  

زمان   سلازیبه حداقل ،یابیروش مهاجرت و جا نی. اکنندیم  رییتناسلب در هر نسلل تر  ریمقاد  یهاانسیوار  یبر مبنا ایپو 
  ی تیفیمتفاوت ک  یارهایمع  یحاصلله ط  جینتا ،یشلنهادیپ  شرو یابیارز  ی. براکندیتوجه م زین  یمجاز  یهانیماشل   لیتکم

روش    ییقرار گرفت. کارا یو بررس  سهیمورد مقا  ییمختلف اجرا یدر پارامترها  رییمتفاوت و بر اساس تر  یهاو از جنبه
 یشلنهادیروش پ  یبالا تیفیک  انگریب  جیشلد که نتا  سلهیمقا  نهیزم نیموجود در ا  یهاروش  ریبا سلا  سلهیدر مقا  شلده  یمعرف 

 .باشدیم
 

  ی محاسللبات ابر  ،یمجاز نیماشلل   ،منابع  یبندزمانکد،   یبندشللنیپارتازدحام ذرات،   یسللازنهیبه  های كلیدی:واژه 

 تلفن همراه.
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 مقدمه 
نامحلدود را به صلللورت    ی سلللاز ره ی امکلان محلاسلللبله، ارتبلاطات و منلابع ذخ   ی ابر   انش یل را 

از مدل   روی ی با پ  ان ی منابع بر اسلللاس تقاضلللای مشلللتر  ن ی کند؛ به طوری که ا ی مجازی فراهم م 

تقاضلاهای    ش ی با افزا   یی ارو ی . به منظور رو شلوند ی م   ن ی تأم   "پرداخت در ازای اسلتفاده "تجاری  

شلامل صلدها هزار    اس ی بزرگ مق   ابر در حال اسلتقرار مراکز داده   هندگان د کننده، ارائه مصلرف 

از   ی ع ی وسل   ف ی ط  ی زبان ی بزرگ امروزی بسلتری برای م  مراکز داده هسلتند.    ا ی گره در سلراسلر دن 

کلاربر از منلابع و    ، هسلللتنلد. در ملدل محلاسلللبلات ابری اسلللتلانلدارد   ی ب ی کلاربردی ترک   ی هلا رنلامله ب 

مجازی و    ن ی ماشل   ی ها تنوع ابرها، نمونه  ل ی . به دل کند ی م   اده مرکز داده اسلتف  ک ی   ی ها س ی سلرو 

کاربران   ی مناسلب برا   ی مجاز   ن ی کردن ماشل  دا ی پ   ، ها آن   مت ی و ق   یی متفاوت بودن کارا   ن ی همچن 

جهت   ی ابر   انش ی کارگزاری منابع در را  زم ی مکان   ی ر ی کارگ  به   ن ی است. بنابرا   ده ی چ ی مسئله پ   ک ی 

 دگاهی مجازی( به صللورت شللفاف از د   ن ی ماشلل   ی ها نمونه کاربرد با منابع ابرها )   ازهای ی ن   ق ی تطب 

 (. 1395  ، ی ، هاشم ی ضن ی کامل طباخ فر )  رسد ی کاربر ضروری به نظر م 

از    یکی یدر مصللرف انرژ  ییجوو صللرفه س یسللرو  تی ف ی به ک  یابی برای دسللت   تلاش

  تحقق منابع مورد توجه قرار گرفته اسلت.   یبنداسلت که در مسلئله زمان  یموضلوعات  ن یترمهم

نگهداشلتن   یو راضل   یبنددر سلطوح مختلف از سلط  کسلب و کار، طبقه  س یسلرو  تی ف ی ک

مجازی و   یهان ی ماشللل   گذارییدر سلللط  جا  س یسلللرو  تی ف ی ک  تحقق  ن ی همچن  و انیمشلللتر

مورد توجله    ،منلابع  صی در تخصللل   یمهللت زملان محقق نشلللدندر صلللورت   ملهیاخلت جرپرد

  شیو افزا یلیموبا  نترنتیمسللئله به خصللو  با بالا رفتن اسللتفاده از ا  ن یا  تی و اهم باشللدیم

  ی ابرها :شللودیم  هیتجز هیسلله لا به لیموبا یابر  انش یاسللت. را  افتهی  ش یافزا  لیکاربران موبا

  کاربر   ن ی ب شلتری فاصلله ب  بلوتو .  یهاکاره مانند دسلتگاهتک  یهادسلتگاهها و ابرچه  ،یعموم

با   ییویراد  یهاگنالی . سللل کندیبار مصلللرف م  هی تخل یبرا  یشلللتری و زمان ب یانرژ  ،و ابرچه

  ی دو جفت به معنا  ن ی ب شلتری فاصلله ب .شلوندیم  فی تضلع ییطور نما به  طی پخش شلدن در مح

.  ابلد یل یم  ش یزملان ارتبلاط افزا  جلهی در نت   ،مؤثر کمتر و کلاهش نرخ انتقلال اسلللت  تیل نرخ ب

ابرچه و طول   یوربهره  ن یبنابرا  شلود،یم  شلتری ب  یزمان ارتباط منجر به مصلرف انرژ  ش یافزا
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  نیانتخلاب ابرچله در نظر گرفتله شلللود. ا  یبرا  یری گمی تصلللم  نلدیدر فرا  دیل صلللف انتظلار بلا

و مصللرف  فیزمان خاتمه تمام وظا  ن ی انگی که م  شللودیم منظور انجام ن یبد  یری گمی تصللم

 (. 1394  ،ییرزای م  ،یلی اسمع) را کم کند یبرق باتر

ابرچله: کله    کیل بله    بلار  هیل تخل  -1عبلارتنلد از:    یلیممکن در شلللبکله موبلا  ویسلللنلار  سللله

کله    یهنگلام  .کلاربراسلللت  یآل برادهیل انتخلاب ا  کیل کمتر    بلار  زانی ابرچله بلا م  ن یترکیل نزد

 منلابع،  تیل محلدود  لیل دل  بله  ابلد،یل   ش یابرچله افزا یکیاجرا در نزد  یدر انتظلار برا  فیتعلداد وظلا

انتخلاب    ن یبهتر  شلللهی هم  ویسلللنلار  ن یبه هر حال ا  .کننلدیم  ربهرا تج  یشلللتری ب  ری کاربران تأخ

  بالا باشللد،  فیکه تعداد وظا  یها: وقت ابرچه قیاز طر یابر عموم کیبار به    هی تخل  -2 .سللتی ن

منتظر اجرا در   فیاز وظا  یو صلللفوف طولان  شلللوندیها مشلللرول مهمه سلللرورها در ابرچه

که اگر تعداد  : 3Gاتصلال   قیاز طر  یعمومابر  کی یبار رو  هی تخل  -3.شلودیم جادیها اابرچه

ها و و از دسلت رفتن بسلته  شلودیباند شللو  م  یپهنا باشلد،  ادیاضلافه شلده ز  یهادرخواسلت

 ،بر صلللف  یمبتن   یابتکار  یب ی ترک  تمی. با اسلللتفاده از الگورشلللودیم ادیالعمل زدوره عکس 

هلا و گرفتن منلابع در ابرچله  نظررا بلا در    لیل موبلا  فیبلار وظلا  هیل تخل  یمکلان برا  ن یبهتر  توانیم

کاربر از ابرچه وابسلته   به فاصلله  ،مدت ارتباط کرد. دای پ  ها،کاربران و ابرچه  ن ی مدت ارتباط ب

مشللخص    تی ف ی پارامتر ک کیحداک ر زمان انتظار قابل تحمل را به عنوان    دیکاربر با اسللت.

با   سلتمی سل   یکل  ییبهبود کارا  ،یشلنهادی پ  تمیالگور  ی. هدف اصلل(2016،  بن و سلوندریا)  کند

  کند یتلاش م  ن ی اسلت. همچن   لیموبا  یاز کم کردن زمان خاتمه و مصلرف برق باتر  سلتفادها

امروز   ایی ها را موازنه کند. محاسلبات ابری در دنبار ابرچه رد شلده،  یهاتا تعداد درخواسلت

  ی ها س یو سلللرو کندیرا بازی م ینقش مهم ،لیموبا  یهابه خصلللو  در عرصللله شلللبکه

ابری اغلب مراکز  یهاس یدهندگان سلللرو. ارائهدینمایم  مشلللبکه فراه قیمتعددی را از طر

  تر دهیل چی تر و پامروزی روز بله روز در حلال بزرگ  مراکز داده.  کننلدیرا اداره م  یبزرگ  داده

در حلال   زی ن  نلدشلللویم یزبلانی مراکز م  ن یکلاربردی کله توسلللط ا یهلاشلللدن هسلللتنلد. برنلامله

  باشللند یرا دارا م  یارتباط  ازهایی از ن  یمتنوعع و ی وسلل   فی ط کیو هر  بودهشللدن    تردهی چی پ

خواهد شلللد که در    یصلللورت سلللازمانده  ن یمقاله به ا  ن یادامه ا  (.2012)هان  و دوآچا ،
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خواهند شد و در    یاند، بررسحوزه پرداخته شده  ن یکه در گذشته در ا ییهاقسمت اول پژوه

آن   جیاشلده و نت   یسلازادهی پ  یشلنهادی روش پدر ادامه خواهد شلد،    انی ب  یشلنهادی ادامه روش پ

 پرداخته خواهد شد.   یری گجهی به بحث و نت   تیشود و در نهایم  انی ب

 پیشینه پژوهش
های  های محاسبات ابری موبایل، ارائه الگوریتمبا توجه به رشد روزافزون و سریع سیستم 

ها ضلللروری به نظر  فرآیندها در این سلللیسلللتم   1بندی جدید و کارآمد برای حل مسلللئله زمان 

های پردازشلی گوناگون  ها با قابلیت رسلد. گرید یک محیط عملیاتی شلامل انواع پردازنده می 

کند.  هایی روبرو می بندی کارها و تخصلیص منابع در آن را با دشلواری اسلت که عملیات زمان 

توزیع جررافیلایی، نلاهمگونی و پویلا ملدیریلت منلابع در محیط محلاسلللبلات ابری موبلایلل بله عللت  

ای اسللت. یافتن بهترین پردازنده برای انجام هر فرآیند از میان تمام بودن منابع، مسللئله پیچیده 

بتوان طبق    کله   ی طور   بله ای اسلللت،  هلای گونلاگون کلار پیچیلده هلای موجود بلا قلابلیلت پردازنلده 

دارا باشد. در مسئله    شده   مطرح درخواست کاربر منبعی را پیدا کرد که بیشترین تطابق را با نیاز 

بندی در محیط محاسلللبات ابری موبایل، هدف یافتن یک روش مناسلللب برای انتسلللاب  زمان 

 (. 2010اپرسکو و کیلمان، های ناهمگون است ) فرآیندها به پردازنده 

شللده و موازی سللنتی که  های کامپیوتری توزیعبندی در سللیسللتممانز  هایالگوریتم 

شللوند،  معمولاً روی منابع اختصللاصللی و ناهمگن همچون محاسللبات ابری موبایل اجرا می

بنلدی وظلایف در  خوبی کلار کننلد. زملان  هلای جلدیلد بلهتواننلد در شلللرایط و موقعیلتنمی

بندی منبع محلی اسللت. چون باید منابع در  مانتر از زمحاسللبات ابری موبایل بسللیار پیچیده

بنلدی برای ملدیریلت منلابع هلای قلدیمی زملانتر را ملدیریلت و کنترل کنلد. روشمقیلاس بزرگ

بردن کارایی سیلستم،   های قدیمی بالادر محاسبات ابری موبایل مناسب نیستند. هدف روش

بهره املاافزایش  منلابع بود  هلای جلدیلد کیفیلت  در روش  وری و برآورده کردن نیلازهلای 

تعادل بین هزینه و زمان اجرای کارها   ی،بندسللرویس برای کاربران مهم اسللت. هدف زمان

 (.2013دن بوسچه و مانمچلن،) باشدروی منلابع مختللف می
 

1 Schedule 
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ای محاسلبات ابری موبایل شلامل سله  بندی وظایف و تخصلیص منابع در مراکز داده زمان 

که لیسللتی از منابع ایجاد کرده و اطلاعاتی درباره آن منابع  1منبع مرحله اصلللی اسللت: کشللف  

بندی  که شلامل مرحله  3، اجرای کار 2ها کند. انتخاب یک مجموعه خوب از آن آوری می جمع 

بندی وظایف ابری ها در زمان ترین چالش یکی از مهم های اضللافی اسللت. سللازی فایل و پاک 

های  توازن بار، یافتن نگاشلتی مناسلب از کارها روی پردازنده  هدف از موبایل، توازن بار اسلت. 

  شلوددر هر پردازنده مقدار تقریباً مسلاوی از کارها اجرا  که ی  طور  موجود در سلیسلتم اسلت به 

یی  اکله مسلللئلله توازن بلار در کلار   آنجلا   ترین مقلدار خود برسلللد. از تلا زملان اجرای کلی بله کم 

های اخیر به خود معطوف توجه بسلیاری از محققین را در سلال   ثیرگذار اسلت، أ ها بسلیار ت سلیسلتم 

هلا همچنلان برای افزایش  کرده و کلارهلای زیلادی در این زمینله انجلام گرفتله اسلللت و تلاش 

گیری هرچه بیشلتر از منابع در دسلترس ادامه دارد.  ها در انجام محاسلبات و بهره سلرعت سلیسلتم 

یی بالای محاسلباتی در ا هایی با سلرعت بالا، تقاضلاها برای به دسلت آوردن کار ا داشلتن شلبکه ب 

 (. 2011)ژان ، پن ، لیی و لی،    حال افزایش است 

 و  شلللده  بلارگلذاری  زیلاد  مجلازی  هلایملاشلللین   از  وظلایف  حلذف  بله منزلله  بلار  توازن

  تواند می بندی وظایفزمان.  اسلت شلده  بارگذاری  کم  مجازی  هایماشلین  هب  هاآن  تخصلیص

بندی  زمان  هایدر الگوریتم. بگذارد  تأثیر  سلیسلتم یک  هایبرنامه  اجرای کلی  عملکرد روی

بندی  زمان به مربوط  تصللمیمات  ،شللوندمی  برآورد  نیاز  مورد منابع  که زمانی  ایسللتا، وظایف

 نظر  از سلادگی  الگوریتم  این   از  اسلتفاده مزیت. شلد  خواهد  سلاخته  کامپایل زمان  در وظایف

  وجود  هاگره  عملکرد آمار  مداوم  نظارت به  نیازی  هیچ چون  اسلللت سلللربار و  سلللازیپیاده

  درسلتی  به  اسلت  کم  مجازی  هایماشلین   در بار  تنوع  که زمانی  تنها ایسلتا  هایالگوریتم. ندارد

 آن  در  کله ابری موبلایلل  محلاسلللبلات  هلایمحیط  برای  هلاالگوریتم  این   بنلابراین،.  کننلدمی  کلار

 بندی وظایف پویازمان  نیسلت. الگوریتم  کنند مناسلبمی  ترییر  مختلف  هایزمان در  بار  تنوع

  اطلاعلات   هلاآن  کننلد؛می  ایجلاد  ترییر  اجرا  زملان  در  هلاگره  میلان  در  کلاری  بلار  توزیع  برای

 
1 Resource Discovery 
2 Resource Selection 
3 Job Execution 
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)گلارگ، بلایلا، آنلانلدانسلللیوام و   کننلدمی  اسلللتفلاده  توزیع  گیریتصلللمیم  در زملان را  بلار  فعلی

 (.2013یوو،

ی و کیفی این  بندی، مقایسلله کمّبرای مسللئله زمان شللده  ارائههای  به دلیل تنوع روش

بندی، بهتر اسللت  . قبل از بررسللی یا ارائه یک الگوریتم زماناسللتها بسللیار مشللکل  روش

سلیسلتم توزیع    که  ها مشلخص شلود. با توجه به این الگوریتم جایگاه آن در مقایسله با سلایر

ی از  ارمجموعهیزبندی در گرید در  های زمان، الگوریتماسلتها  شلده نوع خاصلی از سلیسلتم

 (. 2008)چانک، چانک و لین،   گیرند( قرار می1بندی )شکلاین طبقه

 

 
 دی در گر یبند زمان یهاتمیالگور یبند طبقه  .1شكل 

  2و محلی   1بنلدی بله دو دسلللتله سلللراسلللریهلای زملانالگوریتم  ،در بلالاترین سلللط 

ها به یک بندی محلی در مورد نحوه تخصلیص فرآیندشلوند. در روش زمانبندی میتقسلیم

شللود. در روش سللراسللری با اسللتفاده از اطلاعات  گیری میپردازنده و اجرای آن تصللمیم

سلازی کارایی کلی سلیسلتم  به چندین پردازنده برای بهینهها ها تخصلیص فرآیندسلیلللللسلتم

 
1. Global 
2. Local 
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 گیردبندی سلللراسلللری قرار میبندی توزیع شلللده در شلللاخه زمانگیرد. زمانصلللورت می

 (.2010)گرین،

بندی ایسلللتا و پویا اسلللت. در  بندی، زمانزمان  مراتبسللللسلللللهدر سلللط  بعلدی در 

موجود در محیط محاسلباتی ناهمگن در   های ایسلتا اطلاعات لازم درباره همه منابعالگوریتم

بند نویسلی از دیدگاه زمانبندی موجود اسلت. از مزایای این روش سلادگی برنامهلحظه زمان

ها  بندی پویا ایده اصلللی تخصللیص درخواسللت در زمان اجرای برنامهاسللت. در مقابل زمان

هلا یلا  تخمین هزینله برنلاملهگیرد کله  قرار می  اسلللتفلاده  مورداسللللت. این روش در مواقعی  

 (.2010گرین،  )  صورت پویا مشکل است های وارد شده به سیستم بهدرخواست

صلورت پویا شلامل دو قسلمت اصللی اسلت: تخمین حالت   ها بهبندی درخواسلتزمان

گیری. تخمین حالت سلیسلتم  سلیسلتم )علاوه بر روش تخمین هزینه در روش ایسلتا( و تصلمیم

.  اسلتاطلاعات از سلراسلر سلیسلتم محاسلباتی ناهمگن و سلپس تخمین زدن  آوریشلامل جمع

  شود تصمیم انتساب یک درخواست به منبع انتخاب انجام می  ،بر اساس تخمین به عمل آمده

طور گسلترده در محاسلبات توزیع شلده   بندی ایسلتا و پویا بههر دو نوع زمان  (.2010 ،گرین )

 شوند.  پذیرفته می

ای  بندی از دیدگاه دیگر به دو دسلللته بلادرن  )آنلاین( و دسلللتهزمان  هایالگوریتم

عمل تخصلیص کار به یک   ،ورود کار  محض بهشلوند. در حالت بلادرن   بندی میتقسلیم

ای عمل که در حالت دسلته  یصلورت  درپذیرد  بند انجام میپردازنده در دسلترس توسلط زمان

  شللود شللود، انجام میبندی نامیده میزمانتخصللیص کار طی زمان مشللخصللی که رخداد  

 .(2010 ،گرین )

شلللونلد. در  بنلدی میبنلدی بهینله و تقریبلاً بهینله تقسلللیمدسلللتله دیگر بله دو دسلللتله زملان

و   Makespanتوانلد بر اسلللاس برخی توابع معیلار ملاننلد بنلدی بهینله اختصلللا  بهینله میزملان

های محاسللباتی  های موجود در محیطاسللتفاده بیشللینه از منابع باشللد. با توجه به پیچیدگی

 .(2010  ،گرین )ناهمگن بایستی بهینگی الگوریتم ثابت شود 
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هلای متمرکز هلای توزیع یلافتله در مقلابلل الگوریتمبنلدی دیگر در مورد الگوریتمدسلللتله

بندی سللراسللری لیت اتخاذ تصللمیمات زمانبندی پویا، مسللئواسللت. در سللناریوهای زمان

بندهای توزیعی چندگانه به اشتراک  یله زمانوسل   بهبند متمرکز باشلد یا تواند به عهده زمانمی

های کاربردی زیادی ارائه شلوند گذاشلته شلود. در محاسلبات توزیع شلده ممکن اسلت برنامه

وش متمرکز، مزیت سلهولت اجرا  بندی شلوند. رطور همزمان دوباره زمان که لازم اسلت به

شلللدن بله گلوگلاه را    یللتبلدپلذیری، علدم تحملل خطلا، امکلان را دارد املا مشلللکلل نبود مقیلاس

 (. 2014)قارونی فرد، مرواریدی، دلداری و درباری،    دارد

های اکتشلافی هسلتند.  های تقریبللللی در مقابل الگوریللللتمالگوریتم  ،بندی دیگردسلته

جای جستجوی    کنند اما بههای محاسباتی رسمی استفاده میتقریبللللی از مدلهای  الگوریتم

کافی خوب راضی هستند.    اندازهبهحل حل بهینه، به یک راهحل برای یک راهکل فضای راه

حل در دسترس باشد، این  در ایللن مورد، در شرایطللی که یک معللیار برای ارزیابی یللک راه

بندی مورد قبول کاهش یابد، به  قعی که زمان لازم برای یافتن یک زمانتواند تا موروش می

 (.2014،  یو دربار یدلدار ،یدیفرد، مروار ی)قارون  کار برده شود

یرتعلاونی  غبنلدی تعلاونی و  هلای زملانی آخر مربوط بله الگوریتمبنلددسلللتله  ،در نهلایلت

شلود، موضلوع زیعی پذیرفته میبندی توعنوان الگوریتم زمان اسلت. هرگاه یک الگوریتم به

باشلند  بندی کار میهایی درگیر زمانبعدی که باید در نظر گرفته شلود این اسلت که آیا گره

بندهای  زمان  .یرتعاونیغدر حالت کار    لمسللتق به صللورت  کنند یا طور تعاونی کار می  که به

تصللمیمات با در نظرگیری کنند و در  می های خودمختار عملاختصللاصللی تنها م ل هویت

 کنند.شان مستقل از تأثیرات تصمیم روی بقیه سیستم عمل میموضوعات بهینه

 به وجود دارد. میزبان محاسللبه و میزبان داده بهترین  انتخاب برای زیادی هایروش

 محاسلبه با ایشلبکه فاصلله از نظر میزبان داده بودن نزدیک به توجه توان بامی م ال، عنوان

 در مورد میزبان، داده دو بین  ارتباط همکاری حداک ر رسللاندن به برای تلاش با یا بانمیز

  کرد  گیریتصللمیم مشللابه هایفایل مجموعه از برخی به اولویت دسللترسللی چگونگی

 الگوریتم بنلدیطبقله برای زیلادی معیلارهلای(.  2014)دشلللپلانلده، چلان، گوپلالان و بیلا،  
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الگوریتم   ماهیت بندی،زمان مدل معیارها  این  جمله  از که دارد کار وجود جریان بندیزمان

 کاربردی است. محیط و سازیبهینه هدف بندی،زمان الگوریتم نوع بندی،زمان

عنوان   به تواندمی کار جریان بندیزمان مسللئله سللازی،بهینه اهداف تعداد اسللاسبر 

 قطرات اصللاح هوشلمند الگوریتم م ال، عنوان  شلود. به حل چندهدفی و هدفیتک مدل

 فضلای کشلف برای چندهدفی مدل چندهدفی ژنتیک الگوریتم اسلت، هدفیتک مدل آب

 (. 2016)چان  و راماچاندران،    است انتخاب برای پارتو حلراه مجموعه و تولید جستجو

 که طوری شللود، بهمی تکمیل هدفمند مختلف هایتابع سللازیبهینه با کار جریان

 اهداف اسلاس بر بندی اسلت.زمان متفاوت الگوریتم نیازمند کاربردی مختلف سلناریوهای

 بندی،زمان الگوریتم محدود برحسلللب عملکرد را هاآن توانمی الگوریتم، سلللازیبهینه

)گالاوی، گابریل و  کرد بندیطبقه دو هر از ترکیبی یا کاربر سللرویس  کیفیت معیارهای

 حفظ انرژی، وریبهره بر تمرکز بندی،زمان الگوریتم دودمح عملکرد(.  2016وربسلکی،  

 معیارهایی محدود کاربر سلرویس  کیفیت معیار غیره دارد. و بودن دسلترس در و بار تعادل

 قابلیت و زمان هزینه، لحاظ از و کاربر ازدیدگاه را بندیزمان هایالگوریتم که هسللتند

 آگلاهی از و سلللرویس  کیفیلت بر مبتنی ژنتیلک الگوریتم ملاننلد ؛کننلدمی اطمینلان بهینله

  هیبرید. ابرهای بندیزمان بهینه هایالگوریتم و خدمات ترکیب

 و فرااکتشللافی اکتشللافی به الگوریتم، نوع نظر از تواندمی بندیزمان هایالگوریتم

 مهلت با بندیزمان و الگوریتم چندهدفی اکتشلافی الگوریتم م ال، عنوان  شلوند. به تقسلیم

 توانمی فرااکتشلللافی هلایبرای الگوریتم اسلللت. اکتشلللافی هلایالگوریتم جزء  محلدود

)چن و  برد نام را خدمات ترکیب از آگاهی و کیفیت سلرویس  بر مبتنی اکتشلافی الگوریتم

 قابل زمان یک چارچوب در حلراه ارائه اکتشلافی، هایالگوریتم از هدف  (.2011ژان ، 

 بهترین  اکتشللافی، الگوریتم اسللت ممکن  باشللد، مناسللب مسللئله حل که برای اسللت قبول

 بهترین بلاشلللد. بله نزدیلک حللراه توانلدمی ولی نبوده مسلللئلله حلل برای واقعی حللراه

 الگوریتم اصللاح کارایی برای سلازیبهینه هایالگوریتم با توانندمی اکتشلافی هایالگوریتم

 پیدا برای که اکتشلافی ایهالگوریتم از ترکیبی اسلت اکتشلافی فرا شلوند. الگوریتم ترکیب
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 برای خوبی حلو راه شللودمی طراحی مرحله هر در هر اکتشللاف انتخاب یا تولید کردن،

 از فرضلیات برخی فرااکتشلافی هایالگوریتم دهد. ارائه دارند سلازیبهینه که مشلکل مسلائلی

)لین،  دندار لازم زمان طولانی ولی دنگیرمی نظر در شلود حل باید که را سلازیبهینه مسلائل

 (. 2014جاین و هسو،  

 در هلاوزن تنظیم  -وزنی فلاز (1:  دارد فلاز سللله  اولین زملان انجلام نلاهمگن  الگوریتم

( 3 سلازماندهی شلده هایدسلته در فهرسلت ایجاد -فاز بندیرده (2 برنامه هایو لبه هایگره

 تنظیم هالبه گروه در هاوزن وزنی، مرحله در.  کندمی تنظیم منابع در را کارها ترسلیم فاز

 کارها، شلده بینیپیش  اجرای زمان طبق شلود کهمی تنظیم هاییگروه در هاوزن شلود.می

 که شود تنظیم بینیپیش  زمان طبق که شودمی تنظیم هاییدر لبه هاوزن و دنشلومی محاسلبه

 (. 2013)بلاویستا، مونتاناری، داس،است   شده جابجا منابع آن داده در

 را کارها از یک هر مقدار رده و شلودمی انجام بالا به رو پیمایش  ،بندیرده فازدر  

 اسللت. زمان هاجانشللین  اجرای زمان علاوهه گره ب وزن مسللاوی رده مقدار کند.می تنظیم

 رده مقدار در اآن ر وزن و شلودمی برآورد گره آن با جانشلین  لبه هر برای جانشلین  اجرای

 کارهای ترسللیم، فاز در کند.می انتخاب را خلاصلله ماکسللیمم و افزایدمی جانشللین  گره

 را زمان مدنظر ین اول منابع، کار، هر برای شلود.می ترسلیم منابع در بندیرده متوالی لیسلت

 هر اجرای زمان ابتدا میانگین  در الگوریتم این  کل  در کنند.می انتخاب اجرا تکمیل برای

 کار گردش سللپس  کند.می موفق محاسللبه کار دو با را منابع ارتباط زمان میانگین  و کار

 منبعی در کار هر و کندمی بندیزمان اولویت به ترتیب را کارها منبع، انتخاب برحسللب

 کند.می تکمیل زمان اولین  در کار را که شودمی تنظیم

 که مدل چندهدفی یک و اسلت زمان و هزینه از ترکیبی،  بندیزمان جدید الگوریتم

 ورودی با را هزینه و شلودا میزمان اجر الگوریتم این  شلود.می اسلتفاده ابرهیبرید محیط در

 موعد کار آن طبق که اسلت متمرکز ایرسلانی هزینهحداقل روی و گیردمی نظر در کاربر

 ،ی)گالاو  شللودمی آنالیز  Min-Min روش به الگوریتم این  کند. عملکرد تعریف را مقرر

 (.2016،  یو وربسک لیگابر
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 سللرویس ارائه کیفیت مقادیر بهترین  با خدماتی که اسللت روشللی ژنتیک الگوریتم

 این  و دارد و بررسلللی جهش  ،عبور  انتخلاب، مرحلله: چهلار ژنتیلک الگوریتم دهلد.می

 و کلار جریلان هزینله الگوریتمین  ا بلاشللللد.می چنلدهلدفی هلایالگوریتم جزء  الگوریتم

همچنین   رسلللاند.می حداقل ابری موبایل به محاسلللبات محیط در را سلللاخت معیارهای

 در بندیزمان الگوریتم در سلرویس  کیفیت و بیشلتر محدودیت دارد ایهزینه محدودیت

 (.2011)چن و ژان ،   است هزینه محدودیت

 به کار  ابرهای هیبریدی  بندی زمان  با  ارتباط  برای  1ابری  بهینه  هزینه  بندی زمان  الگوریتم

 ابر  به  و  شللود  سللسللت  ابر عمومی  از  باید  منابع  که  گیرد می  تصللمیم  الگوریتم  این  رود. می 

 بپیوندد.  شللده  داده  اجرا  زمان  در  کار  و اجرای  پردازش  کافی  توان  ارائه  برای  خصللوصللی 

 را  هزینه  ابری  بهینه  هزینه  بندی زمان  الگوریتم  دهد می  نشلان  دادند که  انجام  آزمایشلاتی  محققین 

 (. 2014  و هسو،   ن ی جا   ن، ی )ل کند  می  کسب  را  مدنظر  اجرای  زمان  حالی که  در  دهد کاهش می 

 که بازارمحور اسلت تجارت مدل ،ابری سلیسلتم برای مهم بسلیار هایجنبه از یکی

 اسلللتراتژی د.دار به همراه کار برنامه بندیزمان هایاسلللتراتژی برای زیادی هایچالش 

 در این  شلد. پیشلنهاد چندهدفی برنامه ابری سلیسلتم برای بازارمحور ایسللسلله بندیزمان

 سلازیبهینه با کار سلط  بندیزمان و ،سلرویس  با تنظیمات کار با خدمات سلط  بندیزمان

 (.2015،  وی ک و  ن ی ، شاو، جوی ل) دارد سروکار ابری مراکز مجازی هایماشین  با کار تنظیم

 که  کندمی عمل صللورت این  به )AWS( 2تطبیقی کار جریان انشللعاب الگوریتم

 منتقلل بله منطق را کلار DAGG آن ابتلدا کنلد،می دریلافلت را کلار بنلدیزملان کله زملانی

 نسبی میانگین  CCR آن در کند، که محاسبه را منبع هایدسته تعداد و آن CCR تا کندمی

 اسلت. جامع محاسلبه کار نمودار CCR مقدار بالای اسلت. ارتباط هزینه در محاسلبه هزینه

 شلاخص مطابق را N رده بالاترین  که کندمی انتخاب را  N های منبعدسلته بندیزمان پس،

گره  آیا کند بررسلی تا کندمی چک G در را گره هر نموداری رشلد تکرار درصلد دارد.

 شلودمی ارتباطی شلروع لبه ترین بزرگ بررسلی با که گیرد قرار G نمودار زیر در تواندمی

 
1 Hybrid Cloud Optimized Cost (HCOC) 
2 Adaptive Workflow Splitting 
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 هایگره کل که اسلت معنی به این  نباشلد ایلبه هیچ اگر اسلت. نشلده چک آن گره دو که

 نمودار زیر در ممکن  صلورت در کارها این  شلده اسلت، ایزوله همدیگر G در نشلده چک

  شود.می ظاهر

 و اسللت نمودار فعلی زیر در کارها بیشللتر بروزرسللانی نمودار، پیمایش  از هدف

 دنبال را غیرضللروری یحال، کارها عین  در و کندنمی مختل را منبع آسللتانه محدودیت

  دهد می افزایش  را دسلته درون ارتباط هزینه دهد ولی افزایش  را توازن تواندنمی و کندمی

 شود.می استفاده پشته از ،پیمایش  در کار کاری گرهدست برای (.2016،  شو  و  ژان ، رن)

 این  به شلودمی مشلخص مسلئول گره شلود، آشلکار محدود G   در تواندنمی لبه این  اگر

کند  می تکرار G در را هاگره حلقه بندیزمان شلود.می درسلت جدید زیرنمودار که معنی

 در را زیرنمودارهر   بندیزمان یابد،می پایان الگوریتم و کندمی تنظیم منبع هایدسلته در و

  کند.می گزارش اششده تنظیم منبع دسته

بندی کد وجود  های مجازی و پارتیشلن بندی ماشلین ی زمانزمینه کارهای قبلی که در 

ها درصللدد انتخاب میزبان مناسللب  . برخی از الگوریتمهسللتنددارند دارای اهداف مختلفی  

باشند. مصلرف انرژی در مراکز داده میهای مجازی با هدف کاهش  برای درخواسلت ماشلین 

بنلدی  زملان  سلللازی چنلدمنظوره برای حلل مسلللئللههلای بهینلهحللبرخی از کلارهلای قبلی از راه

شلللده،    اند. در برخی دیگر از کارهای تکمیلاسلللتفاده کرده بندی کدوظایف و پارتیشلللن 

ها  ین روش. در ااسللتماشللین مجازی    هدف کاهش هزینه برای کاربران درخواسللت دهنده

کند و در صورت  سرویس تعدادی ماشین مجازی را از ابتدا برای خود رزرو می  کنندهفراهم

بنلدی ملاشلللین مجلازی و دهلد. تلابع هلدف برای زملاننیلاز ملاشلللین اضلللافی درخواسلللت می

  . همچنین برخی از کلارهلا بلا اسلللتبنلدی کلد در این روش بر مبنلای کلاهش هزینله  پلارتیشلللن 

های فیزیکی فعال سلعی بر کاهش مصلرف انرژی و هزینه دارند و ین هدف کاهش تعداد ماشل 

های اخیر  ها کارایی چندانی ندارند. در سلالها با افزایش تعداد درخواسلتگونه الگوریتماین 

های فیزیکی روش پویایی  هدف کاهش ترافیک موجود روی ماشلین  ها بابرخی از الگوریتم

هلا بلا کمترین نیلاز بله دهنلد و این روشرائله میهلای مجلازی ابنلدی ملاشلللین را برای زملان
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های مجازی  ماشلللین   بندی کدبندی وظایف و پارتیشلللن ای برای زمانروش بهینه  ،مهاجرت

 (.1394،  ییرزای ، میلی اسمع)  باشندمی

شلده اسلت با هدف تأمین و   های قبلی که برای جایابی ماشلین مجازی بیاناغلب روش

باشللد. در این پژوهش روشللی را ارائه  ی کیفیت سللرویس میبهبود کارایی یکی از معیارها

هدف افزایش توازن بار که   را با بندی کدبندی وظایف و پارتیشللن زمان دهیم که مسللئلهمی

گیرد. الگوریتم پیشلنهادی به ما در نظر می  اسلتترین معیارهای کیفیت سلرویس  یکی از مهم

ای  سللبب توازن مناسللب بار در مراکز داده ،از منابع  یکند تا با اسللتفاده حداک رکمک می

های فیزیکی  های هر یک از ماشلین با در نظر گرفتن قابلیت  ،حال  عین   ابری سلیار شلویم و در

بهینه از منابع   های ماشین علاوه بر استفادهو استفاده از روش مناسب جهت توزیع درخواست

 یم.سبب افزایش توازن بار و تأمین معیارهای کیفیت سرویس شو

  پژوهش یشناسروش
بنلدی  هلای زملانالگوریتم  تحقیقلات بسلللیلاری وجود دارنلد کله بله طور کلاملل در حوزه

کنند. یکی از  ها بر تعادل بار برای سللرورهای وب سللنتی تمرکز میاند. اک ر آنانجام شللده

برنلاملهمشلللکلات چلالش  عملیلات  ریزی در مراکز داده ابری در نظر گرفتن هر دو  برانگیز 

های  و ویژگی های مجازی با قابلیت پیکربندی مجددتخصللیص و مهاجرت )انتقال( ماشللین 

ریزی های برنامهخلاف الگوریتم های فیزیکی در حال میزبانی اسللت. بری ماشللین یکپارچه

برقراری توازن بلار سلللنتی کله تنهلا سلللرورهلای فیزیکی بلا در نظر گرفتن معیلارهلای کلارایی  

عواملی چون بار پردازنده، حافظه و پهنای باند شلبکه یکپارچه   با مدنظر قرار دادنمتفاوت و 

ای برای در این پژوهش معیار یکپارچه  ،.های مجازی و..برای هر دو ماشین فیزیکی و ماشین 

شللود. در این پژوهش یک الگوریتم  برقراری توازن و تعادل بار بر روی هر سللرور ایجاد می

سلللازی ازدحلام ذرات  پلارچله و پویلای منلابع بر اسلللاس الگوریتم تکلاملی بهینلهبنلدی یکزملان

که پردازنده، حافظه و پهنای باند یکپارچه برای هر دو ماشللین فیزیکی و  معرفی خواهد شللد

 کند. های مجازی را اصلاح میماشین 
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در محیط ابری، معماری تخصلیص وظیفه یک مدل سله لایه اسلت، یعنی درخواسلت  

کنند؛  کار، مدیریت منابع و اجرای وظیفه. در لایه اول، کاربران با سلیسلتم تعامل می وظیفه و

توجله و برجسلللتله در تقسلللیم کلار بله وظلایف،  در لایله میلانی، ملدیریلت منبع یلک نقش قلابلل

های  کند؛ در آخرین لایه وظایف به عنوان توالیتخصیص وظایف و مدیریت منابع بازی می

ای کلیدی برای تخصلیص وظایف شلوند. مدیریت مراکز دادها میاز پیش تعریف شلده اجر

 است.

رسانی زمان اجرای  هدف اصلی جایابی، به حداک ر رساندن استفاده از منابع، به حداقل

رفع  مللاشلللین  از  ابری پس  محللاسلللبللاتی  محیط  بللار در  توازن  افزایش  بللا  و  مجللازی  هللای 

باشلد. ما به دنبال برقراری تعادلی مناسلب  میهای مجازی و منابع سلیار  های ماشلین محدودیت

بلاشلللیم. در این پژوهش، یلک روش زملان بنلدی و بین سلللط  موردنیلاز کیفیلت خلدملات می

ایم.  بندی کد با حالت پویای مبتنی بر تکامل چند هدفی در شللبکه را پیشللنهاد دادهپارتیشللن 

سلازی ازدحام  لگوریتم بهینهسلازی چند هدفی با اسلتفاده از ارویکرد جایابی ما از روش بهینه

های کارآمد اسلتفاده کرده اسلت. این روش دسلت به کاوش  ذرات برای پیدا کردن جایابی

حل نزدیک به بهینه را  طور روشلن زده تا از ایسلتایی جلوگیری کرده و راهفضلای جسلتجو به

 تولید نماید.

  بندی کد پارتیشلن بندی وظایف و حل نزدیک به بهینه برای مشلکل زمانپیدا کردن راه

منعطف بلا بیش از یلک هلدف در یلک روش کلارآملد ازنظر زملانی، کلاری دشلللوار اسلللت.  

  های مجازی در آن کاملًا آشکار محیط ابر دارای ماهیت پویا بوده و تخصیص دوباره ماشین 

باشللد. هدف این پژوهش، ارائه یک جایابی بهتر به مجریان ابر بوده  کننده این وضللعیت می

دارای وضلللعیت بهتری ازنظر توازن بار و کیفیت خدمات خواهد بود. این جایابی کننده  که  

هلای مربوط بله  هلای منبع و محلدودیلتتوانلد از عهلده رفتلار پویلای منلابع، محلدودیلتمی

 های مجازی پیشین برآید.ماشین 

های  شللده در این پژوهش، مزیت بیشللتری در رابطه با اک ر ویژگی  روش جایابی ارائه

. محیط پویای شلبکه روش  سلازدفراهم مینظر مشلتریان    دهنده و چه ازس نظر سلروی  ابر چه از
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بندی د. یک روش گروهکن زمان واقعی تبدیل می را به یک روش جایابی پویا با  پیشلللنهادی

منظور    ای شللده بهخوبی شللبکه  های مجازی بهبندی ماشللین های مجازی برای گروهماشللین 

های مختلف  اسلت. انجام آزمایشلات روی مجموعه  شلدهیچیده پیشلنهاد  تسلهیل در محاسلبات پ

دهنلده کلارآملدی معیلارهلای جلایلابی چنلدهلدفی و هلا و پلارامترهلای گونلاگون نشللللانداده

اسللتخراج عملکرد از منبع شللبکه بوده اسللت. رویکرد ما در رابطه با حل مشللکلات بالا با 

ای مناسلب  اندازه  ه اهداف چندگانه بهاسلتفاده از الگوریتم تکاملی برای کوچک کردن حیط

سلللازی ازدحلام  موقع پیلدا کنلد. الگوریتم بهینله  بوده کله راهبرد جلایلابی نزدیلک بله بهینله را بله

بندی کد بندی وظایف و پارتیشللن عنوان یک چهارچوب بنیادین برای ماژول زمان  ذرات به

بندی کد یک یف و پارتیشلن بندی وظاشلده اسلت. ثابت شلده اسلت که زمان  کار گرفتهه ما ب

 . استای غیرقطعی  مسئله چندجمله

روش جایابی    ،به دلیل افزایش قابلیت محاسللباتی پردازشللگرها در پنج سللال گذشللته

عنوان یک روش جایابی زمان واقعی   تواند بهسازی ازدحام ذرات میمبتنی بر الگوریتم بهینه

ن شایستگی به صورتی پویا بر مبنای  عمل کند. این جایابی یک روش جستجو بوده که در آ

سللازی  کنند. این روش جایابی، به حداقلهای مقادیر تناسللب در هر نسللل ترییر میواریانس 

کند. در این پژوهش بر مبنای الگوریتم تکاملی  های مجازی نیز توجه میزمان تکمیل ماشین 

نظر منبع تبدیل    محدود ازچندهدفی، مسلئله جایابی منبع در شلبکه را به مسلئله جایابی پروژه  

ایم که  ایم. در اینجا ما از سلازوکار جایابی پویا، عامل پیشلرفته یادگیری اسلتفاده کردهکرده

بندی  بندی وظایف و پارتیشلن باشلد. ماژول چندهدفی زمانسلازی پنج هدف میبه دنبال بهینه

  هلای مجلازی بله ین هلای مجلازی مبتنی بر نمودار برای ملاشللل بنلدی ملاشلللین کلد بلا راهبرد گروه

 کند.دانه شده، این فرآیند را آسان میخوبی دانه

با وظایف    Mبرداری از کارگران  های م بت و منفی رابطه نقشللهبه منظور ارزیابی جنبه

TaskNumبرداری معین کار شلود و مقایسله متقابل  ، باید کل زمان مصلرفیِ یک مدل نقشله

وظایف ارائه شلللده، در ابتدا تعداد وظایف در    یجراانجام شلللود. به منظور آنالیز کل زمان ا

که توسلط فرمول یک   شلودی تعیین میبه طور کمّ  TaskNum(t)به عنوان   tماشلین مجازی  
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های فیزیکی در  مخفف شلماره ماشلین   Nتعداد کل وظایف اسلت،   Jکه   شلودمشلخص می

 ای ابری است.مراکز داده

𝑡𝑎𝑠𝑘𝑁𝑢𝑚(𝑡) (1رابطه   = ∑ 𝑇𝑎𝑠𝑘𝑁𝑢𝑚(𝑡)

𝐽

𝑡=1

 

 (2)رابطله  بلا اسلللتفلاده از    mبلا    thiدر وظیفله    thj  برای تملایز بین این وظلایف، وظیفله

 شود،  شناسایی می

𝑚  (2رابطه   = ∑ 𝑇𝑎𝑠𝑘𝑁𝑢𝑚(𝑘) + 𝑗𝑖−1
𝑘=1   

بلا ETC  (tasknum × workernumملاتریس   ( )زملان مورد انتظلار برای محلاسلللبله( 

که    را معرفی می کند  thjانجام شلللده با محاسلللبه کننده   thiتوصلللیف زمان مصلللرفی وظیفه  

tasknum   به شلماره وظایف اشلاره دارد وworkernum    تعداد واحدهای محاسلباتی را بیان

با توجه به رابطه رمزگشللایی شللده بین پردازشللگرها و وظایف و ماتریس    ،کند. بنابراین می

ETC  زمان اجرای کار ،tht شود.ایجاد می 

𝐽𝑜𝑝𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑡) (3رابطه   = 𝑚𝑎𝑥𝑖=1
𝑇𝑎𝑠𝑘𝑁𝑢𝑚(𝑡) ∑ 𝑇𝑎𝑠𝑘𝑁𝑢𝑚(𝑗, 𝑖) + 𝑗𝑘

𝑗=1   
 اسللت، t در موقعیت تخصللیص داده شللده به ماشللین مجازی thi  وظیفه  دهندهنشللان kکه  

TaskTime(j,i)  هزینه اجرای وظیفه    دهندهنشلانi    در ماشلین فیزیکیj  اسلت. میانگین زمان

 شود.( مشخص می4)  رابطهاجرا یک ماشین مجازی توسط  

𝑎𝑢𝑔𝐽𝑜𝑏𝑇𝑖𝑚𝑒 (4رابطه    =
∑ 𝐽𝑜𝑏𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑡)𝐽

𝑡=1

𝐽
 

محدوده و ظرفیت وظیفه شلامل سله بخش اسلت، یعنی زمان محاسلبه وظیفه، دیسلک  

I/O  هلا از راه دور. برای یلک وظیفله  زملان و زملان انتقلال دادهi  ،taskNum(t) ≤ i 1≤، iT  

 شود.است و چنین مشخص می thiزمان انجام وظیفه    دهندهنشان

𝑇𝑖 ( 5رابطه  = 𝑇𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑖𝑛𝑔𝑡+𝑇𝑑𝑖𝑠𝑘𝐼
𝑂𝑡

+𝑇𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑡

 

computingT  ها محاسلبه شلود، نسلبتاً کوتاه  های زمان در خوشلههنگامی که با دیگر هزینه

که با   دهدها از دیسلک محلی را نشلان میزمان مورد نیاز برای انتقال داده  I/Oاسلت. دیسلک 

ها از راه  هزینه زمانی انتقال داده  transmissionTد. شللوخاصللی مشللخص میافزار  محیط سللخت
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 DTCشلللود، از ملاتریس دور اسلللت. در این پژوهش، تلأخیر زملانی شلللبکله محلاسلللبله نمی

(taskMum × N) که    شلودها اسلتفاده میبرای نشلان دادن هزینه انتقال دادهDTC[i,j]    هزینه

 htjاسللت، اگر یک تکرار داده در گره  thjماشللین فیزیکی   برای thiریزی شللده برنامه  وظیفه

فرض سله اسلتراتژی تکرار داده در سلیسلتم    . به طور پیش DTC[I,j]=0وجود داشلته باشلد، 

شلود. به طوری که کل زمان مصلرفی وظایف ماشلین مجازی به صلورت  توزیع شلده اتخاذ می

 ( است:6)  رابطه

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑇𝑖𝑚𝑒 (6رابطه   = 𝑚𝑎𝑥𝑤=1
𝑁 ∑ 𝑛𝑜𝑑𝑒(𝑤, 𝑖)

𝑁

𝑖=1

 

  اشللاره دارد   thwاجرا شللده در ماشللین مجازی   thiبه هزینه زمانی وظیفه    (w,i)که گره 

تعداد کل وظایف در این   nاز راه دور اسلت و  و انتقال داده  I/Oکه شلامل محاسلبه، دیسلک 

 گره است.

iبا  iمنفرد   وری پردازنده در یک سلرورمیانگین بهره
UCPU برای   شلود.نشلان داده می

مشلللاهلده میلانگین گرفتله    وری پردازنلده در طی دورهاز بهره  بله دسلللت آوردن این معیلار

 10شللود. برای محاسللبه برای م ال، اگر دوره مشللاهده یک دقیقه و کاربرد پردازنده هر می

iثانیه ثبت شود، پس 
UCPU   میانگین شش مقدار ثبت شده از سرورi .است 

i
nCPU    تعلداد کلCPUسلللرور    هایi    باشلللد، آنگلاه میلانگین کاربرد همهCPU  ها در

 شود:محاسبه می 7ابری به صورت رابطه   یک مرکز داده

𝐶𝑃𝑈𝑢 (7رابطه  
𝐴 =

∑ (𝐶𝑃𝑈𝑖
𝑈)𝐶𝑃𝑈𝑖

𝑛𝑁
𝑖

∑ 𝐶𝑃𝑈𝑖
𝑛𝑁

𝑖

 

ابری اسلللت. به طور مشلللابه،   تعداد کل سلللرورهای فیزیکی در یک مرکز داده Nکه  

ها و همه پهنای باند شلبکه در  ، همه حافظهiمیانگین کاربرد حافظه، پهنای باند شلبکه سلرور 

uتواند به ترتیب به صلللورت  یک مرکز داده ابری می
ANET, u

AMEM, i
UNET, i

UMEM  

 تعریف شود.

بندی  سلللازی ازدحام ذرات چندهدفه روی مسلللئله زمانالگوریتم بهینهدر این تحقیق،  

شده است    کارهای غیروابسته ارائه شده است. در این تحقیق از یک مدل ذره خا  استفاده
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ای ابری کله  بنلدی کلد بر روی مراکز دادهبنلدی وظلایف و پلارتیشلللن یلک راهبرد زملان  کله

 شده است.  بوده، توسط ذره ارائههای مختلف اجرایی  کننده محدودیت برآورده

های جسلللتجوی بهینه  سلللازی ازدحام ذرات کلاسلللی از الگوریتمهای بهینهالگوریتم

  کنند. بعد از اینسلازی میهسلتند که تکامل بیولوژیکی و مکانیسلم هوش ازدحامی را شلبیه

سلللازگاری از  های تقریبی بهتر و بهتری بر اسلللاس حلشلللود، راهکه جمعیت اولیه تولید می

یابد. در طی هر نسلل، فرد بر اسلاس سازگاری افراد مختلف در نسللی به نسلل دیگر تکامل می

شلود. بر اسلاس وضلعیت واقعی محاسلبات ابری. این پژوهش  مشلکل خاصلی انتخاب می  دامنه

سلازی  بندی کد از طریق الگوریتم بهینهبندی وظایف و پارتیشلن بندی و زماناسلتراتژی زمان

 کند.  ام ذرات بهبود یافته پیشنهاد میازدح

- ای بیان شلود که به شلکل گرهتواند توسلط ذرهریزی مییک طرح شلماتیک برنامه

طول ذره دقیقلاً برابر بلا تعلداد    (.2016،  یملادن و  یافگلد،  فی ، لطعی شلللف )  شلللودوظیفله کلد می

که در آن  های فیزیکی اسلتهای مجازی اسلت. مقدار یک ژن برابر با تعداد ماشلین ماشلین 

 :وظیفه این ژن مطابقت است با اجرا. با توجه به ذره زیر
{1,3,2,4,3,1,4,2,3,1,3,2,4,1} 

شللین مجازی  شللود، دومین ماای ابری اول اجرا میاولین ماشللین مجازی در مرکز داده

  اسلت ام    iبیانگر ماشلین فیزیکی   iNode شلود. منظور از  ای ابری سلوم اجرا میدر مرکز داده

 باشد.های مجازی منتسب شده به آن میکه بیانگر ماشین 

 

 

  کنند جمعیت اولیه را ایجاد میصلورت تصلادفی   های ازدحام ذرات سلاده بهالگوریتم

شلود. جمعیت  اسلتفاده می 1و افراد عملکرد پایینی دارند. در این پژوهش، الگوریتم حریصلانه

 شود.  اولیه از طریق انجام انتخاب بهینه بر اساس وضعیت فعلی ایجاد می

ها میان چندین ماشلین مجازی اسلت که همگی  توازن بار عبارت از توزیع درخواسلت

دهند. فرایند توازن بار به صللورت شللفاف انجام  یس یکسللانی را برای کاربران ارائه میسللرو

 
1 Greedy Algorithm 

},,,{:},,,,{:

},,,{:},,,{:

137411952

12831061

43

21

NodeNode

NodeNode
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گیرد و کاربران از  گیرد و به این معنی اسلت که فرایند از دید کاربران مخفی صلورت میمی

گیرنلد هیچ  کله از کلدام ملاشلللین مجلازی واقع در ابر پلاسلللخ می  چگونگی توزیع بلار و این 

پژوهش یک تابع سلازگاری بر اسلاس چندین هدف کارایی مختلف    این در    اطلاعی ندارند.

 شود. اهداف کارایی شامل موارد زیر است:تعریف می

هلای  ای و ملاشلللین کمتر برای بلار مراکز داده   ( واریلانس 2  ( زملان مصلللرفی کمتر1 

 .( میزان حافظه باقیمانده4( زمان پاسخ 3فیزیکی  

 زمان مصرفی کمتر  -

های مجازی اختصلا  داده شلده  معیار کل از جمع زمان اجرای ماشلین برای محاسلبه  

فراهم   (6د که این امر از طریق رابطه )شلوای اسلتفاده میبه یک ماشلین فیزیکی و مراکز داده

 شود.نشان داده می  totalTimeCDCبا و شده

 های فیزیکیای و ماشین کمتر برای بار مراکز داده واریانس   -

حجم بلار بر روی ملاشلللین برابر بلا توان اظهلار نمود کله  یلار دوم میبرای محلاسلللبله مع 

باشلد و موجب  های صلف ورودی ماشلین مجازی میمجموعه فضلای اشلرال شلده تراکنش 

 شود.  افزایش مصرف حافظه در ماشین مجازی می

 زمان پاسخ  -

  های و سلیسلتم اسلتها  زمان پاسلخ از مهمترین پارامترهای مورد بحث در مورد سلیسلتم

. این زمان عبارت اسلللت از زمان تحویل یک نیسلللتندمحلاسلللبات ابری جدا از این ویژگی 

تراکنش به یک ماشللین مجازی تا زمان اولین اجرای آن. زمان پاسللخ مربوط به یک ماشللین  

مدت زمان پردازش یک  𝑃𝑇𝑖شللود که در این رابطه  محاسللبه می 2اسللاس رابطه   مجازی بر

برابر با زمان ارسلال تراکنش به ماشلین مجازی    𝑠𝑖دریافت پاسلخ و  برابر با زمان 𝑟𝑖  تراکنش،

 .است

 (8رابطه  
𝑊𝑇 =

∑ 𝑟𝑖 − 𝑠𝑖 − 𝑃𝑇𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑚
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 میزان حافظه باقیمانده  -

هلای موجود در صلللف  مقلدار فضلللای بلاقیملانلده بلا وجود تملامی تراکنش   حلاکی از

این پارامتر به دلیل پیشللگیری از مشللکل کمبود حافظه    .اسللتهای ماشللین مجازی  تراکنش 

ملا این پلارامتر را ملدنظر قرار دادیم. این معیلار بلا   ،. از این رواسللللتدارای اهمیلت زیلادی  

𝑀𝑒𝑚𝑎𝑣𝑎 استای میزان حافظه در دسترس  شود و به معن نشان داده می. 

روش پیشلنهادی باید توازن مناسلبی بین این اهداف برقرار سلازد. همچنین این اهداف  

های متفاوتی باشللند. بنابراین برای ممکن اسللت بسللته به کاربردهای مختلف دارای اولویت

فاکتورها برقرار  رسیدن به این هدف، باید به کاربر این اختیار را داد تا توازن مناسبی بین این 

دهلد. هلا را بله هر یلک از این اهلداف میاز وزن  ایمجموعلهسلللازد و برای این کلار کلاربر  

 نمایش داده شده است: 9بنابراین تابع شایستگی روش پیشنهادی، در رابطه  

Fitness (9رابطه   = α × 𝐼𝐿𝐵 +  β × totalTime +  φ × 𝑊𝑇 +  𝜌 ×  𝑀𝑒𝑚𝑎𝑣𝑎 
بله هر یلک از اهلداف  مربوط  بلاشلللد کله  ضلللرایلب مختلف وزنی می  βو    αکله در آن  

+ αو در آن   بودهکارایی    β + φ + ρ =  .است 1

 : استمراحل اصلی الگوریتم جایابی پیشنهادی به صورت زیر 

،  CPUفعلی، شلامل  کاربرد   مشلاهده : به دسلت آوردن اطلاعات کاربرد دوره1مرحله 

 کاربرد حافظه، کاربرد شبکه[.  

ها  ترین اولویت صللف: پذیرش درخواسللت وظیفه جدید )از بالاترین به پایین 2 مرحله

 سازی، حذف(. های در حال انتظار، بهینهبه صورت صف

: بررسلی صلف در حال انتظار، اگر خالی نباشلد، المان صلف در حال انتظار،  3مرحله 

ص موفق نشلود، شلوند. اگر عمل تخصلی و فرایند تخصلیص خا  برداشلته می 7سلپس مرحله  

 گردد. باز می 1رود. اگر عمل تخصیص موفق باشد، به مرحله می 8پس به مرحله  

: بررسی صف درخواست، با توجه به زمان شروع وظیفه اگر خالی نباشد،  4مرحله  

آمیز  شود، اگر موفقشروع می  7پس تخصیص به دنبال الگوریتم تخصیص برای مرحله  

 گیرد. حذف قرار میباشد، درخواست در صف 
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 رود. می 9سازی، اگر خالی نباشد به مرحله  : بررسی صف بهینه5مرحله 

 کند. : بررسی صف حذف، با توجه به زمان اتمام وظیفه آن را حذف می6مرحله 

سلازی ازدحام ذرات با تابع  : اجرای الگوریتم جایابی بر اسلاس الگوریتم بهینه7مرحله 

 هدف پیشنهادی.  

: اگر همه سرورهای فیزیکی نتوانند تخصیص داده شوند، پس وظیفه به صف 8 مرحله

 شود.  اضافه می 1سرویس   -اولین   -انتظار در مد اولین ورود

های کاربرد از پیش تعیین شللده : فرایند مهاجرت )انتقال(: با توجه به آسللتانه9مرحله 

cpuترین بلار و ملاشلللین مجلازی بلا ، حلافظله، پهنلای بلانلد، الگوریتم سلللرور فیزیکی را بلا بلالا

یابد. مهاجرت تا زمانی که  کمترین بار برای مهاجرت با اسلتفاده از الگوریتم تخصلیص را می

کاربرد سلرور فیزیکی زیر آسلتانه اسلت، یا تکراری از مهاجرت همان ماشلین مجازی وجود  

 دارد، ادامه دارد. 

 د. برگر 1ها، به مرحله  : بعد از بررسی همه صف10مرحله 

سلللاز محیط محلاسلللبلات ابری شلللبیله افزارنرمسلللازی روش پیشلللنهلادی از  برای پیلاده

CloudSim 3.0.3 نویسلی در محیط زبان برنامهJava    ی  سللاز هی شلب اسلت. این    شلدهاسلتفاده

گیگابایت و بر روی   8  با میزان حافظه اصللی  corei7ی کامپیوتری با پردازنده  دسلتگاهروی 

 است.   شده اجرا 10 ویندوز   عاملستمی س

مربوط به پایگاه داده سلن   2SDSCسلازی روش پیشلنهادی از مدل اسلتاندارد  برای شلبیه

که مشخصات هر   استوظیفه    73496دیگو استفاده شده است. این مجموعه داده متشکل از  

های زمان ورود، زمان یک از این وظایف از قبل مشلخص اسلت. در این پژوهش از ویژگی

شلود و بر خروجی اسلتفاده می  ،تصلا  پردازنده، زمان اجرای کل، میزان عملیات ورودیاخ

بندی ایجاد شلده و فیلدهایی چون زمان اجرا، زمان پاسلخ  مبنای این مشلخصلات عملیات زمان

د و جهلت ارزیلابی روش پیشلللنهلادی مورد اسلللتفلاده قرار  شلللوو زملان اجرای کلل تنظیم می

در نظر گرفته شلده   2000تا  200تعداد وظایف بین    ،کار رفتهه  بهای  سلازیگیرد. در شلبیهمی

 
1 First-Come-First-Service Fashion 
2 The San Diego Supercomputer Center (SDSC) 
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.  اسلللتبوده که هر یک دارای یک پردازنده  50های مجازی برابر با اسلللت. تعداد ماشلللین 

کارایی  در نظر گرفته شلللده اسلللت. برای ارزیابی  50ها برابر با ای و میزبانتعداد مراکز داده

ترین زمان در  شللود که بیانگر بزرگاسللتفاده میروش پیشللنهادی از معیار زمان اجرای کل  

توان  . در واقع این معیار بیانگر زمانی اسلت که میاسلتهای خاتمه منابع محاسلباتی  بین زمان

 .کردای اطمینان حاصل  از اتمام تمامی وظایف محوله به مراکز داده

  پژوهش هایافتهی
سلللازی ازدحام ذرات چندهدفه با روش پیشلللنهلادی بر پایه الگوریتم فراابتکلاری بهینه

در محیط محلاسلللبلات ابری مورد    هلاتیل فعلالبنلدی  زملان  نلهی زم  دری موجود  هلاروشبرخی از  

و   یگلداف  ف،ی لط  ع،ی )شلللف   در شلللده  ارائله. برای مقلایسللله از الگوریتم  ردی گیمارزیلابی قرار  

اسللتفاده  (  2013،  یتوک و ، کشللکیسلل ی ، سلل قی توف)و  (2012، ورما وکومار  )،  (2016، یمادن

این    (2016، یو مادن  یگداف  ف،ی لط  ع،ی )شلف در   شلده  ارائهشلده اسلت. دلیل اسلتفاده از روش 

  ، . برای اولین مقایسهبردیم( بهره  LCAاست که از یک الگوریتم تکاملی قهرمانی در لی  )

های پیشین بر اساس زمان اجرای کل بر ایسه با روشزمان اجرای کل روش پیشنهادی در مق 

 (  2012)کومار و ورما، د. روش ارائه شلده در شلوحسلب ترییر در تعداد وظایف مقایسله می

از روشللی مبتنی بر   (2013  ،یکشللک و توک  ،یسلل ی سلل   ق،ی )توف  نیز از الگوریتم ژنتیک و در

نماید. برای این کار تعداد وظایف همانند  سلللازی ازدحام ذرات اسلللتفاده میالگوریتم بهینه

و با فاصلللله   2000تا    200از  (،  2016، یو مادن  یگداف ف،ی لط  ع،ی )شلللف روش ارائه شلللده در 

  تلایی قرار گرفتله و در هر حلاللت زملان اجرای کلل مورد محلاسلللبله و ارزیلابی قرار گرفتله 200

 .اندنشان داده شده 1دست آمده در جدول ه  است. نتایج ب
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 ی مختلفهاروش. مقایسه زمان اجرای 1جدول 

 تعداد

 ف یوظا

  یاجرا زمان

 روش کل

 ی شنهادیپ

کل روش   یاجرا زمان

  ع،یارائه شده در )شف

، ی و مادن  ی گداف ف،یلط

2016 ) 

کل   یاجرا زمان

روش ارائه شده در  

)کومار و ورما، 

2012 ) 

کل روش   یاجرا زمان

 ق،یارائه شده در )توف

  ،ی کشک و توک ،ی سیس

2013 ) 

200 35 40 43 51 

400 80 90 98 102 

600 150 170 185 192 

800 195 230 254 265 

1000 285 320 361 382 

1200 370 440 489 503 

1400 540 590 623 645 

1600 620 680 730 751 

1800 735 800 840 878 

2000 810 880 921 953 

روش پیشللنهادی این پژوهش بر   ،ی مشللخص اسللتخوب  به 1که از جدول   طورهمان

اسللاس مقایسلله با روش ارائه شللده در مطالعات قبلی، کارایی مناسللبی را از خود نشللان داده  

اسلللت و در تمامی حالت اجرایی مختلف بر حسلللب تعداد وظایف متفاوت دارای عملکرد 

به    ی موجود دارد. این امرهاروشمناسلبی بوده و دارای زمان اجرای کمتری نسلبت به سلایر 

سللازی ازدحام ذرات چندهدفه با تابع هدف مناسللب در این  علت اسللتفاده از الگوریتم بهینه

بندی  ی قادر به جسلتجوی فضلای مسلئله و اجرای مناسلب عمل زمانخوب  بهپژوهش اسلت که  

 دهد.نیز این مقایسه را به خوبی نشان می 2. نمودار ارائه شده در شکل  است
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 ها روشپیشنهادی و سایر   روش یاجرا زمان سه یمقا. نمودار 2 شكل  

 کاریبارسلازی ازدحام ذرات چندهدفه،  روش پیشلنهادی با اسلتفاده از الگوریتم بهینه

 که ماشلینی یا دور راه گره در ماشلینی به ماشلین  یک از محلی کار حجم پویای انتقال با را

کند و از این طریق زمان اجرای کل را به خوبی  می موازنهگیرد، می قرار استفاده  مورد کمتر

 برداریحداقل، بهره را پاسلخ حداک ر، زمان را کاربر رضلایت عمل این کاهش داده اسلت. 

برد که در این  یم بالا را سللیسللتم ییاکار و کاهش  را کارها رد افزایش، تعداد را منابع از

سلله قرار گرفت و در ادامه سللایر اهداف  ها مورد مقایبخش زمان اجرای کل با سللایر روش

، بلکله  دهلدرا انجلام می  نله تنهلا تعلادل بلار  یتمالگور  ین اگیرد.  کلارایی مورد بررسلللی قرار می

 نظر را نیز درشللده   یبارگذارسللر  یمجازی  هاین ماشلل  نگاشللت شللده به یفوظا  زمان پاسللخ

رود کله بله خوبی  ار میدهلد و انتظل بنلدی و توازن بلار را بله خوبی انجلام میگیرد و زملانمی

  به توزیع متوازن وظایف باشد.  قادر

های  زمان پاسلخ بیانگر فاصلله زمانی بین درخواسلت اجرا و شلروع اجرا توسلط پردازنده

. این معیار به یک معیار اسللتاندارد در مطالعات  اسللتای ابری میزبان موجود در مراکز داده

ای بین روش پیشنهادی و بندی تبدیل شده است. در این بخش مقایسهموجود در حوزه زمان

گر نسبت  این معیار بیان واقع درد.  شوقبلی بر حسب زمان پاسخ ارائه میمطالعات انجام شده 

30
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تعداد وظایف

زمان اجرای کل روش پیشنهادی

شفیع، لطیف، گدافی و مادنی ، )زمان اجرای کل روش ارائه شده در 

2016)
(2012کومار و ورما ، )زمان اجرای کل روش ارائه شده در
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باشلللد. برای مقایسللله روش  عدالت از طریق پاسلللخگویی در اسلللتفاده مناسلللب از منابع می

شلود  پیشلنهادی با مطالعه پیشلین، حالاتی بر حسلب تعداد وظایف مختلف در نظر گرفته می

 .  دهندمیی نشان خوببهرا   هاسهیمقا( نتایج این  2 )جدول

 ی مختلف هاروش. مقایسه زمان پاسخ 2 جدول

 تعداد

 ف یوظا

  پاسخ زمان

 روش

 ی شنهادیپ

پاسخ روش ارائه   زمان

 ف،یلط ع،یشده در )شف

 ( 2016، ی و مادن ی گداف

پاسخ روش   زمان

ارائه شده در  

)کومار و ورما، 

2012 ) 

پاسخ ارائه شده   زمان

 ،ی سیس ق،یدر )توف

 ( 2013 ،ی کشک و توک

200 1/6 1/7 2/0 2/2 

400 1/8 1/9 2/1 2/3 

600 1/9 2/1 2/2 2/5 

800 2/2 2/4 2/6 2/8 

1000 2/5 2/8 2/9 3/2 

1200 2/8 3/1 3/4 3/5 

1400 3/1 3/3 3/8 3/9 

1600 3/6 4/0 4/2 4/4 

1800 3/9 4/1 4/4 4/6 

2000 3/5 4/4 4/7 4/8 

 

پیشلنهادی در کلیه حالات و بر حسلب تعداد وظایف    یتمدهد که الگورنشلان می  یجنتا

دهد. روش پیشللنهادی به  زمان پاسللخ را نسللبت به روش ارائه شللده قبلی کاهش می  ،مختلف

کارایی    خوبی زمان اجرای کل را کاهش داده است و در این قسمت نیز دیگر معیار ارزیابی

دهد که روش پیشللنهادی این  ر گرفت و نتایج نشللان مییعنی زمان پاسللخ مورد مقایسلله قرا

صلورت   در نظر گرفتن هر دو معیار به  حاکی ازمعیار را نیز به خوبی بهبود بخشلیده اسلت که  

 دهد.  نیز این مقایسه را به خوبی نشان می 3. شکل  استتوأم 
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 ی مختلف ها روش. مقایسه زمان پاسخ 3شكل 

میانگین زمان پاسلللخ وظایف را نیز به خوبی در مقایسللله با مطالعه    ،روش پیشلللنهادی

 یبلار برا  تعلادل  ،هلاجویی در هزینلهبخشلللد. در این روش علاوه بر صلللرفلهپیشلللین بهبود می

ورودی   یفتعادل در وظا  یجادا یکند و براکار میتوزیع شللده نیز  محاسللبات    یهایسللتمسلل 

  یفیلت ک  یبله عنوان پلارامتر اصللللرا   ن اجرازملا  یتمالگور  ین . ادارای کلارایی منلاسلللب اسلللت

  دسللت   بهد. نتایج شللویرد و منجر به بهبود معیارهای کیفی مختلف میگیدر نظر م  یس سللرو

  ها روشی مناسللب روش پیشللنهادی در مقایسلله با سللایر  وربهره گرانی ب( 3در )شللکل   آمده

. نسللبت زمان مشللرول اجرا بودن یک منبع محاسللباتی درون سللیسللتم محاسللبات ابری اسللت

این معیلار   ،واقع  در.  نلامنلدمیی یلک منبع محلاسلللبلاتی  وربهرهزملان موجود را   کلل  بلهنسلللبلت  

عددی بین صلفر و یک اسلت. هر  آن که مقدار  اسلت گر نسلبت اسلتفاده مناسلب از منابع بیان

تر از یک بوده و تر و هرچه کمی بیش وربهره  گرانی بباشد   ترکیلللل نزدچه این عدد به یک 

حجم    ،هابه صللفر نزدیک باشللد بیانگر اتِلاف منبع محاسللباتی اسللت. با ترییر تعداد میزبان

اما باید به این نکته توجه داشللت که روش   ،یابدکارهای محول شللده به هر میزبان ترییر می

0

1
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4
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6

ل 
ی ک

جرا
ن ا

زما
(

نیه
 ثا
لی

می
)

تعداد وظایف

زمان پاسخ روش پیشنهادی

زمان پاسخ روش ارائه شده در 

شفیع، لطیف، گدافی و مادنی ،)

2016)
کومار)زمان پاسخ روش ارائه شده در

(2012و ورما ، 

زمان پاسخ روش ارائه شده در 

ی توفیق، سیسی، کشک و توک)

،2013)
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باشلد که بتواند در تمامی شلرایط موجود  سلب میپیشلنهادی در شلرایطی دارای کارآمدی منا

ها  های ابری برقرار کند و حجم مناسلللبی از وظایف را بین آنتوازن بار مناسلللبی بین میزبان

های وری پردازندهتوزیع نماید. برای نشللان دادن توازن مناسللب از انحراف معیار متریر بهره

ی را در حالات مختلف نشللان کارایی روش پیشللنهاد 3شللود. جدول مختلف اسللتفاده می

 دهد. می

 هاوری پردازنده بررسی میزان و انحراف معیار بهره  .3جدول 

 ار یمع انحراف ها پردازنده یوربهره در د ها زبانیم تعداد

10 99/0 0 

20 97/0 02/0 

30 96/0 02/0 

40 94/0 03/0 

50 91/0 03/0 

روش پیشلنهادی در تمامی    ،دهدنشلان می  3همان طور که نتایج ارائه شلده در جدول 

درصلللد برقرار   90وری پردازنلده را در نسلللبلت بلالای  بهره  ،هلاحلالات مختلف تعلداد میزبلان

 هاکرده اسلت که این بیانگر کیفیت مناسلب روش ارائه شلده در توزیع وظایف بین پردازنده

وری  بلا افلت بهره  ،هلادهلد بلا افزایش اعلداد میزبلانطور کله نتلایج نشللللان میسللللت. هملانا

ها مواجه هستیم که البته با توجه به افزایش منابع محاسباتی با افت ترافیک و کاهش  پردازنده

وظایف تخصلللیصلللی به هر پردازنده روبرو خواهیم شلللد که این امر منجر به کاهش اندک 

بی  نیز این مقایسلله را به خو 3ها خواهد شللد. نمودار ارائه شللده در شللکل  وری پردازندهبهره

 دهد.نشان می
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 هاوری پردازنده . نمودار بهره 4شكل 

وری مناسلب روش پیشلنهادی را نشلان نیز به خوبی بهره 4نمودار ارائه شلده در شلکل  
دهلد کله درصلللد انحراف معیلار  نشلللان می  3دهلد. علاوه بر این بررسلللی بیشلللتر جلدول  می

و روش پیشللنهادی به خوبی توانسللته    اسللتوری نیز بسللیار اندک  ها در میزان بهرهپردازنده
ها ایجاد کند و به خوبی شلللرایط پویایی  در بین پردازنده وری تقریباً یکسلللان رااسلللت بهره

 سازد.  های ابری برقرار میمسئله را مدیریت کرده و نگاشت خوبی بین وظایف و میزبان

  شنهادهایو پ یریگ جهینت
سلازی ازدحام ذرات چندهدفه  در این پژوهش رویکردی جدید بر مبنای الگوریتم بهینه 

هلا در محیط توزیع شلللده محلاسلللبلاتی بر حسلللب  بنلدی فعلالیلت ن برای بهینله کردن مسلللئلله زملا 

های ترییر  های اجرایی بر روی ماشللین و هزینه دهی به اجرای وظایف بر حسللب هزینه اولویت 
روش در زمان  طور هم  به   هزینه ماشلین و هزینه ترییر ماشلین پارامترهای  ماشلین ارائه شلده اسلت. 

  تی اهم زان ی بر اسلاس م   فاکتورها،   ان ی توازن م   جاد ی ا ا و سلپس ب  اند در نظر گرفته شلده   پیشلنهادی 
پرداختله شلللد. نتلایج  در محیط محلاسلللبلات ابری    ف ی بنلدی وظلا بله زملان   ، کلاربر برای هر پلارامتر 

اند که الگوریتم پیشللنهادی در مقایسلله با دیگر مطالعه  آزمایشللی بر این موضللوع دلالت داشللته 

ی را به اضلاف   ی ها ینه هز پیشلنهادی    یتم دهد که الگور نشلان می   یج نتا کند.  پیشلین، بهتر عمل می 
  یعتوز محاسلللبات    ی ها یسلللتم سللل  ی بار برا   تعلادل  بر اسلللاس   روش  دهد. این خوبی کاهش می 

  باشد. دارای کارایی مناسبی می  یف تعادل در وظا   یجاد ا  ی کند و برا کار می   ناهمگن 
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 محاسبات در كد  یبند شنیپارت و منابع یبند زمان یبرا نه یبه تمیالگور کی ارائه 

 همراه تلفن یابر

/// 243 

 

 

مد
مه 

لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش

ان
 

رم 
ن

 

ره 
دو

8
ره 

ما
 ش
،

1
ن 
ستا

 تاب
ر و

بها
 ،

14
01

 

 منابع
− Bellavista, P., Montanari, R., & Das, S. K. (2013). Mobile social networking middleware: A survey. 

Pervasive and Mobile Computing, 9(4), 437-453. 

− Chang, R. S., Chang, J. S., & Lin, P. S. (2009). An ant algorithm for balanced job scheduling in grids. 

Future Generation Computer Systems, 25(1), 20-27. 

− Deshpande, U., You, Y., Chan, D., Bila, N., & Gopalan, K. (2014, June). Fast server deprovisioning 

through scatter-gather live migration of virtual machines. In 2014 IEEE 7th International 

Conference on Cloud Computing (pp. 376-383). IEEE. 

− Esmaili, Mohammad, Mirzaei, Abbas, 2015, Scheduling Tasks in Cloud Computing Using Enhanced 

Particle Swarm Optimization Algorithm, International Conference on New Research Findings in 
Electrical Engineering and Computer Science, in persian. 

− Galloway, M., Loewen, G., & Vrbsky, S. (2015, June). Performance metrics of virtual machine live 

migration. In 2015 IEEE 8th International Conference on Cloud Computing (pp. 637-644). IEEE. 

− Garg, S. K., Yeo, C. S., Anandasivam, A., & Buyya, R. (2009). Energy-efficient scheduling of HPC 

applications in cloud computing environments. arXiv preprint arXiv:0909.1146. 

− Gharooni-fard, G., Moein-darbari, F., Deldari, H., & Morvaridi, A. (2010). Scheduling of scientific 

workflows using a chaos-genetic algorithm. Procedia Computer Science, 1(1), 1445-1454. 

− Huang, D., Yang, D., Zhang, H., & Wu, L. (2012, December). Energy-aware virtual machine placement 

in data centers. In 2012 IEEE Global Communications Conference (GLOBECOM) (pp. 3243-
3249). IEEE. 

− Kamel-Tabakh Farizani, Seyyed Reza, Hashemi, Seyyed Tayebeh, 2016, Algorithmic Load Balance 

Algorithm in Cloud Computing Inspired by Bee Behavior - International Conference on Modern 

Research in Engineering Sciences, in persian. 

− Kumar, P., & Verma, A. (2012, August). Scheduling using improved genetic algorithm in cloud 

computing for independent tasks. In Proceedings of the International Conference on Advances in 

Computing, Communications and Informatics (pp. 137-142). ACM.  

− Latiff, M. S. A., Abdul-Salaam, G., & Madni, S. H. H. (2016). Secure scientific applications scheduling 

technique for cloud computing environment using global league championship algorithm. PloS 

one, 11(7), e0158102. 

− Li, J., Peng, J., Lei, Z., & Zhang, W. (2011). An energy-efficient scheduling approach based on private 

clouds. Journal of Information &computational Science, 8(4), 716-724. 

− Lin, C. C., Jian, Z. D., & Hsu, C. H. (2014, December). A strategy of service quality optimization for live 

virtual machine migration. In 2014 IEEE 17th International Conference on Computational Science 
and Engineering (pp. 1308-1313). IEEE. 

− Lin, C. C., Jian, Z. D., & Hsu, C. H. (2014, December). A strategy of service quality optimization for live 

virtual machine migration. In 2014 IEEE 17th International Conference on Computational Science 
and Engineering (pp. 1308-1313). IEEE. 

− Liu, Y., Shao, H., Jing, W., & Qiu, Z. (2015). Multi-DAGs scheduling integrating with security and 

availability in cloud environment. Chinese Journal of Electronics, 24(4), 709-716. 

− Oprescu, A. M., & Kielmann, T. (2010, November). Bag-of-tasks scheduling under budget constraints. 

In 2010 IEEE Second International Conference on Cloud Computing Technology and Science (pp. 

351-359). IEEE. 

− Ramachandran, M., & Chang, V. (2016). Towards performance evaluation of cloud service providers for 

cloud data security. International Journal of Information Management, 36(4), 618-625. 

− Sundar, S., & Liang, B. (2016, April). Communication augmented latest possible scheduling for cloud 

computing with delay constraint and task dependency. In 2016 IEEE Conference on Computer 
Communications Workshops (INFOCOM WKSHPS) (pp. 1009-1014). IEEE. 

− Tawfeek, M. A., El-Sisi, A., Keshk, A. E., & Torkey, F. A. (2013, November). Cloud task scheduling 

based on ant colony optimization. In 2013 8th international conference on computer engineering 

& systems (ICCES) (pp. 64-69). IEEE. 

− Ungurean, I. (2010). Job scheduling algorithm based on dynamic management of resources provided by 

grid computing systems. Elektronika ir Elektrotechnika, 103(7), 57-60. 

− Van den Bossche, R., Vanmechelen, K., & Broeckhove, J. (2013). Online cost-efficient scheduling of 

deadline-constrained workloads on hybrid clouds. Future Generation Computer Systems, 29(4), 

973-985. 



 نرم  انشیو را یمهندس تیری دوفصلنامه مد  ///  244

 

 

مد
مه 

لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش

ان
 

رم 
ن

 

ره 
دو

8
ره 

ما
 ش
،

1
ن 
ستا

 تاب
ر و

بها
 ،

14
01

 

− Zhang, F., Chen, J., Chen, H., & Zang, B. (2011, October). CloudVisor: retrofitting protection of virtual 

machines in multi-tenant cloud with nested virtualization. In Proceedings of the Twenty-Third 

ACM Symposium on Operating Systems Principles (pp. 203-216). ACM. 

− Zhang, F., Chen, J., Chen, H., & Zang, B. (2011, October). CloudVisor: retrofitting protection of virtual 

machines in multi-tenant cloud with nested virtualization. In Proceedings of the Twenty-Third 

ACM Symposium on Operating Systems Principles (pp. 203-216). ACM. 

− Zhang, J., Ren, F., Shu, R., Huang, T., & Liu, Y. (2015). Guaranteeing delay of live virtual machine 

migration by determining and provisioning appropriate bandwidth. IEEE Transactions on 

Computers, 65(9), 2910-2917. 

 

 یجیتال شناسه د 10.22091/jemsc :(DOI) استناد به این مقاله: 

کلد در   یبنلدشلللنیمنلابع و پلارت  یبنلدزملان  یبرا  نلهیبه  تمیالگور  کیل ارائله  »(.  1397. )راضلللیله؛ فلاموری، فرزانلهقلاسلللمی،
 .215-244  (،1) 8،  مدیریت مهندسی و رایانش نرم«.  تلفن همراه  یمحاسبات ابر

 

 
 


