
 

1 

 

 

  تمینامتقارن با استفاده از الگور شدهع یتوز یها ستمیدر س  ستایافیوظا یبندبهبود زمان

 ی ریادگیبر آموزش  یمبتن یسازنهیبه

 
 افشین شهرکی مقدم 

 دانشگاه غیر انتفاعی هاتف، سیستان و بلوچستان، زاهدان استادیار گروه کامپیوتر،  

 

 نیما ریگی کارواندار
 دانشگاه غیر انتفاعی هاتف، سیستان و بلوچستان، زاهدان   اطلاعات،دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی فناوری  

 

 

 
 چکیده  

بهبود کارا الگور  عیتوز  های¬تمیس  ییبه منظور  ارائه  بند  های¬تمیشده،  اهم  یزمان  برخوردار است.   یی بالا  تیاز 

است. استفاده از   NP-Hard  یسازنه یبهمسئله    کیشده ناهمگن    عیتوز  های¬ط یدر مح  ستایا  فیوظا  یبندزمان

  ف یوظا  یبندزمان  تم یالگور  کی  ق،یتحق  نیا. درشود¬یمسائل استفاده م   نیاحل  یبرا  یافرامکاشفه  ی هاتم یالگور

شده است.    شنهادیارائه پ   یریادگیآموزش و    یسازنهیبه  تمیبر الگور  ی مبتن  دی شده جد  عیناهمگن توز  طیدر مح  ستایا

 فه یپردازنده به وظ نیکترینزد صیو تخص فهیهر وظ یو زمان اجرا تیشده با در نظرگرفتن اولو شنهادیپ  تمیدرالگور

کمتر   شده با تعداد تکرار   شنهادیروش پ   یی. همگراشود¬یحداقل م  فیکل وظا  یارائه شده که زمان اجرا   ردنظرمو

به  دنیرس   یبرا نسبتا  د  نهیبه جواب  نسبت  م  یامکاشفهفرا  یهاتم یالگور  گریبه  ارزشود¬یانجام  به منظور    ،یابی. 

مقدار حافظه استفاده    ،یمصرف انرژ  زانیم  س،ی وشامل توافق سطح سر  یابیارز  ی جامع در پارامتر ها  ای¬سهیمقا

با    یمشابه، مقدار مصرف انرژ  های ¬با روش  سهی در مقا   یشنهادیکه در روش پ   دهد¬ینشان م  یاب یارز  جینتااست.  

  نیاست. ا دهرسی ها ¬روش ریبا سا  سهیبه حدقل مقدار خود در مقا یکیزیف  های¬ن یها و ماش  زبانیخاموش کردن م

 کرده است.  دایبهبود پ  ی ابیهم در حالات متعدد ارز ی حافظه مصرف زیو ن سیسطخح سرو افقاست که تو یدر حال
 

 ن یمهاجرت ماش  ،یریادگیبر آموزش    یمبتن  یساز  نهیبه  تمیالگور  ف،یوظا  یزمانبند  ،یمحاسبات ابرواژگان کلیدی:  
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 مقدمه - 1

محاسبببات  نسببل جدیببد،باشببد و بببه عنببوان جدیببدی در چرخببه فنبباوری اطلاعببات می "، تکنولببوژی نسبببتا1محاسبببات ابببری

. [2, 1]  کنبدببه کباربران خبود عرمبه می سیاطلاعبات را ببه عنبوان سبرو یمبرتبط ببا فنباور یهباتیاست که قابل ابری الگویی

از   یکبی  روببرو اسبت.  زیبن  ییهباامبا ببا چال   ،کنبدیکباربران خبود فبراهم م  یرا ببرا  یادیبز  یایمزای محاسبات ابر،  تکنولوژ  نیا

 .[3] است ابردر مراکز داده وظایف  ثرمو  2بندی در زمانبندیالویتها  چال  نیا

تکنولبوژی نبرم افبزاری اسببت کبه موجبن دگرگبونی در چشبم انببداز فنباوری اطلاعبات و هم نبین ت ییببرات  3سبازیمجازی

افبزار کباربردی و سیسبتم سبازی ببه شبما اجبازه اجبرای چنبد نرمسبازمان را فبراهم مبی سبازد. مجازی  ITاساسی در زیرساخت  

افزار، کبباه  هزینببه، کبباه  مصببرف وری سببختسببازی بببه افببزای  بهببره. مجازی[4]دهببد عامببل را بببر روی یببک کببامپیوتر می

سببازی یببک تکنیببک طراحببی . مجازیشببودکنببد کببه باعببس حفبب  سببرمایه سببازمان میها کمببک میانببرژی و سببازماندهی هزینببه

سببازی و دیگببر دهببد کببه سببرورها، وسببایل  خیرهسببازی اجببازه میهببای ابببر اسببت. مجازیمعماریاساسببی در تمببامی 

های جببدا از هببم رفتببار کننببد، بنببابراین ایببن منببابع ها بببه رببورت یببک مخببزن از منببابع در مقایسببه بببا سیسببتمافزارسببخت

 .[5]اده شوند توانند به مجرد تقاما تخصیص دمی

های در سیسببتممنببابع  تیریمببد نببهیدر زمNP سببختی یدرجببه بببا مسبباله مهببم بنببدی یببا زمببان بنببدی الویته ئلمسبب

کننببد می ت ییبر سبرعت بببه اببر محبیط در آنهببا اجبرای زمبان مببدت و وظببایف هبر ماشبین تعبداد زیبرا د،باشببمی محاسببات اببر

های هبببای موجبببود  ببببرای ماشبببینهای مجبببازی و مکانتعبببداد ماشبببین ببببین ممکبببن هاینگاشبببت تمبببام محاسببببه. [6]

 نیسبت و نیباز  ایسباده  کبار  اربلا  بهینبه  نگاشبت  یبک  یبافتن  و  اسبت  دشبوار  بسبیار  محبیط اببری  هبا درو هاست4(PMفیزیکی)

کارآمبد  ربورت ببه  را  PMهبای فیزیکبی  هبای مجبازی روی ماشبینتوزیبع ماشبین  بتوانبد  سبازی دارد کبههای بهینهالگوریتم  به

اهبداف کیفیبت سبرویس کباربر و سیسبتم کبه همبان زمبان پاسبا مناسبن ببا کمتبرین میبزان انبرژی مصبرفی و   تبا  انجام دهبد

پس بنبدی مهباجرت ماشبین مجبازی و سبهبای الویت. یکبی از راه[7]هم نین کمتبرین حافظبه مبورد نیباز اسبت، کباه  یاببد  

 فیزیکبی در هایماشبین از کمتبری یبابی آنهبا ببر اسبا  یبک الگبوریتم بهینبه اسبت. ببا مهباجرت ماشبین مجبازی، تعبدادمکان

مهباجرت ماشبین و ایجباد نگاشبت بهینبه ببین   از  پبس  .[8]بگیرنبد    قبرار  کبم  بسبیار  کباری  ببار  یبا  زیباد  بسبیار  کاری  بار  شرایط

هایی کبه ن ماشبینو کباه  مصبرف انبرژی ببا خباموش کبرد  ببار  5سبازیمتعادل  عملیبات  انجبام  های مجبازی و فیزیکبی،ماشین

دیگببر در آنهببا ببباری وجببود نببدارد، رببورت خواهببد گرفببت. از آنجببایی کببه مصببرف انببرژی در یببک ماشببین فیزیکببی در حالببت 

هببای کببم کببار و انتقببال بببه سببایر دررببد حالببت کبباری تمببام ببباری آن اسببت، بببا خبباموش کببردن ماشببین 60بیکبباری در حببدود 

 بببا مجببازی هایماشببین روی بببر موجببود وظببایف .  در ایببن شببرایط[11-9]سببازی رببورت خواهببد گرفببت ها ایببن بهینهماشببین

متعبادل مجبازی ببه ماشبین هبای فیزیکبی دارای ببار   هایمانبد و ماشبیندر حالبت خبود بباقی مبی  زیباد،  بسیار  کاری  بار  شرایط

شببود کبه در مراکبز داده اسبتفاده می یاگبر انبرژ و انبرژی مصبرفی کنتبرل خواهببد شبد. زیبرا ،و یبا  کبم ببار انتقبال داده خواهبد

 .  [12] خواهد گذاشت  ریتأث کاربران 6سیسرو کیفیت یکنترل نگردد، آنگاه در گام اول رو

های اخیبر یببک چببال  تحقیقباتی عمببده بببوده اسببت های فیزیکببی در سببالوی ماشببینهای مجببازی ببر رزمانبنبدی ماشببین

ببر اسبتفاده بهینبه و کارآمبد از منبابع و متعاقبن آن کباه  و نتایج نگاشبت منبابع مجبازی ببر روی منبابع فیزیکبی تباثیر مهمی

هبای بسبیاری پیشبنهاد شبده اسبت کبه . در خصبو  ایبن مسبئله تباکنون روش[13]های عملیباتی یبک مرکبز داده دارد  هزینه

هببای شببود و در برخببی دیگببر کببه اخیببرا رواد یافتببه انببد روشهببای ریامببی و احتمببالاتی اسببتفاده میدر برخببی از آنهببا روش
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نهادی تببلاش بببر ایببن اسببت کببه متعببادل هببای پیشبب.در تمببامی روش[14]شببود اسببتفاده می 8یببا فببرا مکاشببفه ای 7مکاشببفه ای

کنبد های فیزیکی بدسبت آیبد. متعبادل نمبودن ببار ببه اجبرای وظیفبه در حبداقل زمبان ممکبن کمبک مبیسازی بر روی ماشین

   ی زمبانی ممکبن دریافبت کنبد.توانبد پاسبا خبود را در کوتباهترین ببازهدهبد، یعنبی کباربر مبیو عملکرد سیستم را افزای  مبی
افبزای  قابلیبت اطمینبان سیسببتم و   کبه یکبی از اهبداف کیفیبت سبرویس اسبت.  سیسبتم  کاه  زمبان پاسبا  بطوریکه اهداف

 .  [15]برآورده شود  یبا ترکین آنها

شببده نامتقببارن تخصببیص اولویببت بببه توزیعهای بنببدی وظببایف ایسببتا در سیسببتمهمببانطور کببه بیببان شببد در مسببئله زمان

. [17, 16]هببای جسببتجو حببائز اهمیببت زیببادی اسببت هببای هیوریسببتیک و هببم بببرای الگوریتموظببایف هببم بببرای الگوریتم

هببای تخصببیص اولویببت بببه وظببایف هم نببین تبباثیر بسببزایی در نتببایج زمانبنببدی و زمببان پببردازش مببوازی واقعببی دارد. در روش

این اسبت کبه در این امبرد. دلیبلشبواخیر، در تخصیص اولویبت ببه وظبایف تنهبا زمبان پبردازش هبر وظیفبه در نظبر گرفتبه می

هببای کاندیببد نظببر گببرفتن زمببان ارتباطببات بببین وظببایف، خببود منجببر بببه افببزای  دامنببه مببورد جسببتجو بببرای یببافتن راه حل

های متفباوتی اجبرا شبوند، سبربار شود. اگرچه در مبوارد عملبی اجبرای مبوازی وظبایف، چنان به دو وظیفبه ببر روی پردازنبدهمی

بنبدی در همبان مراحبل اولیبه رود تبا نتبایج بهتبر زمانمبیهبا بایبد در نظبر گرفتبه شبود. بنبابراین انتظبار  آن  ناشی از ارتباطبات

 .[18]اید جستجو بدست

ببا   جدیبد  بنبدیروش زمان  کیب،  تحقیبق  نایبدر  .ببالا  ییشبده درمحاسببات ببا کبارا  عیبتوز  یهبا  سبتمیسا توجه به نقب   ب

 نیببا یهببا یژگببیو نیاز مهببم تببر یکببارائببه میگببردد کببه ی سببازی مبتنببی بببر آمببوزش و یببادگیریبهینه تمیاسببببتفاده ازالگببور

 ینظببر، مبب نیببتعببداد پببارامتر ممکبن را دارد و از ا نیکمتببر تم،یالگبور نیبببببه پارامترهاسبت. چببرا کببه ا یعببدم وابسببتگ تم،یالگبور

مبورد توجبه قبرار  توانبدیهسبتند م یکپبارچگیعبدم  یهبا کبه دارا سبتمیس نگونبهیا یببرا را داشبته باشبد. ژهیبو ازیامت  کیتواند  

 فببهیبببه وظ پردازنببده نیکتببرینزد صیو تخصبب فببهیهببر وظ زمببان اجببرای و تیبببببا در نظرگببرفتن اولوبگیببرد بببه اینصببورت کببه 

هبا ببرای رسبیدن ببه جبواب برسباند و هم نبین تعبداد تکراررا ببه حبداقل    فیکبل وظبا  یاجبراکبه زمبان    ارائبه شبدهموردنظر  

ریح پیشببینه دهببد. در ادامببه ایببن مقالببه پببس از تشببای را کبباه  مببیمکاشببفههببای فرانسبببتا بهینببه بببه نسبببت دیگببر الگوریتم

 تحقیببق، روش پیشببنهادی ارائببه خواهببد شببد. سببپس نتببایج شبببیه سببازی روش پیشببنهادی آورده خواهببد شببد. در نهایببت 

 گردد.نتیجه گیری مقاله بیان می

 

 پیشینه تحقیق - 2

و همکبباران الگوریتببببم مبتنببی بببببر هزینببه بببرای نگاشببببت کارآمببد وظببایف بببببه منببابع در دسببببتر   9سببببلوارانی

انببدازه بنببدی هببم هزینببه اسببتفاده از منبببع و هببم کببارایی سیسببتم راایببببن الگببوریتم زماناند.شببده ارائببببه کردهتوزیعسیسببتم 

های کبباربردی بنببدی ژنتیببک ترکیبببی دو هدفببه بببرای برنامببهیببک الگببوریتم زمان و همببببکاران 10مزمبباز. [19]کنببد میگیببری 

 انببدشببده، پیشببنهاد دادهتوزیعهای شببده نبباهمگن ماننببد زیرسبباخت سیسببتمتوزیعهای مببوازی اولویببت محببدود در سیسببتم

ای یببببک الگببوریتم زمببان بنببد جدیببد مبتنببی بببر الگببوریتم کلببونی مورچببببه  را ارائببه در مقالببه و همببببکاران 11مبباتئو  .[20]

ایببببن زمببان بنببد کمینببببه کببردن زمببان گببببردش مجموعببه کارهببا هببم زمببان بببا کمینببه کببردن حببداک ر زمببان انببد. هدفنموده

های زمببان و کببار را بببر اسببا  محببدودیتبنببدی زمانالگببوریتم  و همکبباران 12پببولا .[21]باشببد میاتمببام انجببام کببل کارهببا 
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ه تحبت محبدودیت زمبان را ببه حبداقل توانبد زمبان اتمبام کبل و هزینبمیانبد، کبه  هزینه ببرای محاسببات اببری پیشبنهاد کرده

سبببازی بهینهیبببک روش برنامبببه ریبببزی کبببار اسبببتاتیک ببببر اسبببا  الگبببوریتم  و همکببباران  13. الله وردی[22] برسببباند

و  15رببالحی [23] ارائببه داده اسببت، کببه در آن وظببایف غیببر پیشببگیرانه و مسببتقل فببر  شببده اسببت PSO)14 ( رات

 بنبدی پویبا ببا محبدودیت زمبان در محاسببات توزیبع نباهمگن، پیشبنهادحبل مسبئله زمانببرای را   MOC الگبوریتمهمکاران 

دی کببه شببامل تحببولات اخیببر بببویژه مببوارد موجببود در محاسبببات بببا ارائببه یببک طبقببه بنببو همکبباران  16کومبباری .[24]کردنببد 

و  17عبببادی فببرد. [25]کنببد میشببده را معرفببی توزیعهای بنببدی در سیسببتمباشببد ، طبقببه بنببدی مسببئله زمانمیابببری 

های برنامبه زمانبنبدی وظیفبه موجبود و رویکردهبای متعبادل سبازی ببار، یبک رویکبرد جدیبد را برای غلببه ببر کاسبتیهمکاران  

 ریببزی کببار و الگببوریتم اتصببال حببداقل وزنبببرای برنامببه  DSC)18 (بندی تببوالی غالببنخوشببهکنببد کببه از میپیشببنهاد 

) 19(WLC مسبئولیت برنامبه ریبزی یبک محاسببات مببوازی را و همکبباران 20دمریبک  .[26] کنبدمیببرای تعبادل ببار اسبتفاده

حبدودیت منبابع کلبی ببه طبور خبا  یبک بودجبه کلبی انبرژی  و منبابع قاببل اطمینبان را شده ببا متوزیعبا یک سیستم موازی  

و  21لببی .[27]کنببد.میایببن امکببان را بببرای طیببف وسببیعی از مبببادلات قببدرت   عملکببرد مختلببف فببراهم بررسببی کببرده اسببت، و

هببای منببابع را اسببتاندارد و عببادی کنببد. ابتببدا ویژگیمیبنببدی منببابع بببرای محاسبببات مببه را پیشببنهاد یببک روش زمانهمکبباران 

کننببد و در نهایببت سببازی  رات بببرای تقسببیم منببابع ترکیببن میبهینهبندی فببازی را بببا خوشببههببای کننببد، سببپس روشمی

هبای مختلبف فبرا ابتکبباری یبک تحقیبق عمیبق از الگوریتمو همکباران  22زیبات.[28] یاببدمیمقیبا  جسبتجوی منبابع کباه  

بببه عنببوان  )24GA (هببای ژنتیکببیو الگوریتم )23PSO (سببازی  رات بهینه. الگببوریتم ارائببه کببرده انببد  TSاییو فرامکاشببفه

در  )26SJF(و  )25FCFS (اییهببای فرامکاشببفههببای فببرا ابتکبباری پیبباده سببازی شببده و عملکببرد آنهببا بببا تکنیکالگوریتم

 .[29] محیط متقارن و نامتقارن مقایسه شده است

 

 روش پیشنهادی -1-1

های توزیببع شبده نبباهمگن )محاسبببات ابببری( بنببدی کارهبا در سیسببتمهبدف ارببلی ایببن پبژوه  ارائببه روشببی ببرای زمببان

در ایبن قسبمت   خواهبد شبد.سبازی مبتنبی ببر آمبوزش یبادگیری بهببود یافتبه اسبتفاده  بهینهاست. برای ایبن کبار از الگبوریتم  

د. در ادامببه شببوگببردد. در ایببن پببژوه  از الگببوریتم مببذکور در دو مرحلببه اسببتفاده میرونببد کلببی روش پیشببنهادی ارائببه می

روال روش هببم نشببان داده شببده اسببت.  1ایببن رونببد در شببکل مراحببل روش پیشببنهادی بببه رببورت دقیببق بیببان خواهببد شببد. 

 پیشنهادی به رورت زیر است:

 شروع •

 ها و فرایندهادریافت اطلاعات از سیستم •

 
13 Allahverdi 
14 particle swarm optimization 
15 Salehi 
16 kumrai 
17 Ebadifard 
18 dominant sequence clustering 
19 weighted least connection 
20 Demirci 
21 Li 
22 Ziyath 
23 Particle Swarm Optimization 
24 Genetic Algorithms 
25 First Come First Serve 
26 Shortest Job First 
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 تعیین نیازمندی هر فرآیند •

ها دام دسببته کارهببا بببه کببدام سیسببتمشببود کببه کبب: در ایببن گببام تعیببین میMTLBOگببام اول اسببتفاده از  •

 بر اسا  مدت زمان اجرا(  -اختصا  داده شوند )یک زمانبندی کلی

شببود، زمانبنببدی کارهببا : در ایببن مرحلببه کببه روی هببر سیسببتم )ابببر( اجببرا میMTLBOاسببتفاده از  گببام دوم •

 گیرد.رورت می

 محاسبه معیارهای ارزیابی   •

 پایان •

شروع

مهاجرت 
ماشین های 

مجازی

اطلاعات ماشین 
فیزیکی و 
مجازی

تعیین 
نیازمندی 

ها

الویت بندی 
برای مهاجرت 
ماشین مجازی

ارزیابی 

               -    

                  

 
 ( بلوک دیاگرام روش پیشنهادی 1شکل )

بنببدی دو بببر اسببا  آن ببه کببه در ابتببدای ایببن بخبب  آورده شببده اسببت، رونببد پیشببنهادی پببژوه  مبتنببی بببر زمببان

افبزای  ای به این ربورت اسبت کبه، فرآینبدها یبا وظبایف ورودی را دو ببه بخب  اربلی تقسبیم کبرده تبا کبارایی نهبایی مرحله

 شود. لذا به طور کلی:پیدا کند. روش پیشنهادی به رورت متوالی اجرا می

 شود.ماشین مجازی( توزیع می-ها )سیستمکارها بین ماشین MTLBOدر استفاده برای بار اول از  •

شببوند و بنببدی میدر اسببتفاده دوم، کارهببایی کببه بببرای هببر ماشببین مجببازی در نظببر گرفتببه شببده اسببت، زمببان •

 شود.ستفاده از آنها معین میترتین ا

 است.2روند کلی بیان شده به رورت شکل 
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 ( روند کلی زمابندی کارها به کمک در روش پیشنهادی 2شکل )

 در ادامه جزئیات روش پیشنهادی شرح داده خواهد شد.  

 

 توزیع کارها بین منابع ابری موجود در گام اول  -3-1

آوری اطلاعبات اولیبه کنبد. ببا جمبعآوری میاطلاعبات را ببرای اختصبا  ببار کباری جمبعبرای شروع  متعبادل کننبده ببار  

آوری شبده، گبام دوم، تصبمیم گیبری ببرای شبود. کبه براسبا  اطلاعبات جمبعدر واقع نیباز سبنجی ببه زمبان بنبدی انجبام می

ماشبین فیزیکبی، یبا هاسبتی کبه هبا از  گیبرد. در نهایبت در آخبرین مرحلبه دادهمحاسبه بهتبرین توزیبع داده ممکبن ربورت می

شببود. حببال اگببر هببایی کببه روی آن بببار زیببادی وجببود نببدارد انتقببال داده میروی آن امببافه بببار وجببود دارد بببه سببمت هاسببت

های پردازنببده داده مببی شببود. بنببابراین بببرای کبباه  هببای هاسببت مببورد نظببر بهینببه نشببود، انتقببال بببه سببایر هاسببتویژگی

 سازی با زمان بندی در محاسبات ابر استفاده شده است.ناخواسته، مفاهیم بهینهاحتمال اختصا  

شبود تعبداد ابرهبا ثاببت اسبت. و قبرار شبود. در ایبن حالبت فبر  میدر این بخ  روند توزیع کارهبا مبابین ابرهبا بیبان می

 است کارها بین ابرها تقسیم شوند. لذا در این حالت موارد زیر اهمیت دارد.

 MTLBOهای پیشنهادی ی نمای  جوابوهنح -الف

 های محاسبه معیارهای کارهایی جوابنحوه  -ب

 .شوددر ادامه هر کدام از این موارد تومیح داده می
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 ها نمای  عامل-2-3

بببه تعببداد کارهببا و تعببداد ابرهببا بسببتگی دارد. بببر  MTLBOیببا  هببا بببرای حببل مسبباله در الگببوریتم مببذکورنمببای  جواب

کبار بایبد ببه نحبوی در  mبیبانگر تعبداد ابرهبای موجبود در سیسبتم باشبد، تعبداد  nبیبانگر تعبداد کارهبا و  mهمین اسا  اگر 

 هد.دها در گام اول را نشان میبندی بهبود یابد. لذا شکل زیر، نمای  جوابابر توزیع شوند تا کارایی زمان  nبین 

 

m m-1 ... i  ... 4 3 2 1 
شماره 
 کار

5 3 N+0.4  ... J+0.3  ... 5 2 2 3 4 5 1 1 
شماره 

 ابر

 ها در فاز اول ( نمایش عامل3شکل )

 4ت ییبر کنبد. بایبد دقبت کبرد کبه ببر اسبا  شبکل  3با توجه به اینکه شماره ابر باید مقبداری گسسبته باشبد، بایبد شبکل 

اسبت. ببر اسبا  مبوارد   mی اببر ببه ربورت مبمنی در هبر جبواب قبرار دارد. بنبابراین هبر جبواب یبک ببردار ببه طبول  شماره

 نشان داده شده است: 4توزیع کارها بین ابرها در شکل  4گفته شده شکل 

m m-1 .. i  ... 4 3 2 1 
شماره 
 کار

3 N  j  2 3 5 1 
شماره 

 ابر

 جهت نمایش توزیع کارها بین ابرها عامل های استفاده از (: نحوه4شکل )

 

 :4 گردد. بر اسا  شکلحارل می 44با گرفتن جز رحیح از شکل 4شکل 

 شود.انجام می 1در ابر شماره  1کار شماره  •

 شود.انجام می 5در ابر شماره  2کار شماره  •

 شود.انجام می 3در ابر شماره  3کار شماره  •

 شود.انجام می nدر ابر شماره  m-1و کار شماره  jدر ابر شماره   iبه همین ترتین کار شماره  •

 پس از اینکه این توزیع رورت گرفت، باید کارهایی هر عامل محاسبه گردد.

  

 تعریف تابع هدف در گام اول -3-3

برای محاسبه مقدار تبابع هبدف ببرای هبر جبواب ابتبدا بایبد ببه کمبک فباز دوم، توزیبع کارهبا در هبر اببر ربورت بگیبرد و  

 بهترین توزیع برای حالت دوم بیانگر کارایی در حالت اول خواهد بود.

𝑃𝑒𝑟𝑓 (𝑆𝑡𝑒𝑝1) = ∑ 𝐵𝑒𝑠𝑡𝐴𝑛𝑠𝑆𝑡𝑒𝑝2(𝑆𝑡𝑒𝑝1 𝑎𝑛𝑠𝑤𝑒𝑟)𝑛
𝑖=1    (1) 

 شود.تومیح داده می MTLBOی استفاده از الگوریتم نحوهدر ادامه 

 



 

8 

 

 زمانبندی کارها در ابر در گام دوم -4-3

شببود. در ایببن بخبب  دو نکتببه بایببد در نظببر ی توزیببع کارهببا در منببابع موجببود در ابببر تومببیح داده میدر ایببن بخبب  نحببوه

 گرفته شود:

 منبع در ابر باید اجرا شود )تخصیص کارها به منابع موجود در ابر(  امهر کار توسط کد •

 بندی کارها در منابع هر ابر(ترتین انجام کارها در هر منبع به چه رورت خواهد بود )زمان •

هببا و نیببز ی نمببای  عاملنحببوههببای فراابتکبباری بببرای حببل مسببائل بببرای ایببن مسبباله نیببز بایببد ی الگوریتمهماننببد همببه

 محاسبه برازندگی باید معین گردد. در ادامه در این باره بحس خواهد شد.ی نحوه

 

 ها در فاز دوم  نمای  جواب -5-3

شبود کبه ببرای شبود. در ایبن مرحلبه فبر  میهبا ببرای توزیبع کارهبا در اببر بیبان میدر این قسبمت نحبوه نمبای  جواب

بنببابراین توزیببع بایببد بببه نحببوی در منببابع ابببری رببورت  د.یابببکببار اختصببا  می hمنبببع داده اسببت،  kکببه دارای  iابببر شببماره 

هبادر ایبن مرحلبه شببیه ببه مرحلبه قببل اسبت، امبا ببا انبدکی ت ییبر در گیرد که معیارهای کبارایی بهببود یابنبد. نمبای  جواب

اده هببا و برداشببت از آنهببا بایببد بببه نحببوی باشببد کببه ترتیببن اجرایببی کببه بببه هببر منبببع اختصببا  دآن. چببرا کببه نمببای  جواب

شبود. در ایبن شبکل هبر هبر جبواب عمبل می  5هبا در ایبن مرحلبه ماننبد شبکل  شود، نیز تعیبین شبود. ببرای نمبای  جوابمی

)تعداد کارهبای اختصبا  داده شبده ببا آن اببر( اسبت و مقبادیر بیبانگر کباری اسبت کبه بایبد توسبط هبر کبدام از  hدارای طول 

 منابع داده اجرا گردد.

 

m m-1 .. i  ... 4 3 2 1 
شماره 
 کار

1 1 2  3 2  3 3 9 1 2 1 6 3 
شماره 

 ابر

 ( نمایش جواب در گام دوم 5شکل )

 بندی منابع هر ابر به رورت زیر خواهد بود:در محیط زمان

m m-1 .. i  ... 4 3 2 1 
شماره 
 کار

1 2  2  3 1 1 3 
شماره 

 ابر

 های برای زمانبندی کارها در هر ابر ی نمایش جوابنحوه (6شکل )

 

خبواهیم  6گبردد. ببر اسبا  شبکل حاربل می  5ببا گبرفتن جبز ربحیح )رونبد کبردن ببه سبمت پبایین( از شبکل    6شکل  

 داشت:

 شود.انجام می  3در منبع داده  1کار شماره  •

 شود.انجام می  1در منبع داده  2کار شماره  •

 شود.انجام می  1منبع داده در   3کار شماره  •
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ای که در این قسبمت اهمیبت دارد ایبن اسبت کبه چگونبه ترتیبن انجبام کارهبا یبا زمانبنبدی کارهبا در هبر اببر ببر اما نکته

بایبد  hو   3،  2تبوان گفبت کارهبای شبماره  می  5اسا  نمبای  ببالا تعیبین گبردد. ببر همبین اسبا  ببا در نظبر گبرفتن شبکل  

 داریم:  5ابر اجرا شوند، حال بر اسا  شکل  موجود در 1در منبع شماره  

اسببت. بببرای اینکببه مشببخص  1.1برابببر  hو در موقعیببت  1.9برابببر  3، در موقعیببت 1.2برابببر  2در موقعیببت  عامببلمقببدار 

شود کدام کار باید زودتر انجام شبود، ایبن مقبادیر را ببه ربورت ربعودی مرتبن کبرده و ببر اسبا  ترتیبن ببه وجبود آمبده هبر 

 کار که دارای مقدار کمتری باشد، زودتر اجرا خواهد شد، لذا برای م ال مذکور خواهیم داشت:

 را:ترتین به رورت رعودی و نیز ترتین اج

 ) اجرا به عنوان اولین کار در منبع مذکور( 1.1با مقدار   hکار شماره  •

 )اجرا به عنوان دومین کار( 1.2با مقدار  2کار شماره  •

 )اجرا به عنوان سومین کار در منبع شماره یک( 1.9با مقدار  3کار شماره  •

ت، بایبد کارهبایی هبر عامبل محاسببه بدین ترتین این مشکل نیز حبل خواهبد شبد. پبس از اینکبه ایبن توزیبع ربورت گرفب

 گردد.

 

 ارزیابی روش پیشنهادی - 4

جهببت  ابببردر محاسبببات شببده نبباهمگن توزیعهای ایسببتا در سیسببتمبنببدی وظایفزمان در ایببن مقالببه مسببئله زمببان بنببدی

کامببل ارائبه شببده اسببت. در فصبل چهببارم روش پیشببنهادی ببه رببورت  MTLBOمبتنبی بببر الگببوریتم  کباه  مصببرف انببرژی

 تشریح شد. در این بخ  روش پیشنهادی با معیارهای ارزیابی متداول، مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

 

 سازی پارامترهای شبیه- 4- 1

مبورد نیباز  پارامترهبای ببرای ارزیبابی روش پیشبنهادی، ایبن روش در نبرم افبزار متلبن شببیه سبازی شبده اسبت. در ابتبدا

ببرای ارزیبابی روش پیشبنهادی ببر اسبا  شببیه سباز متلبن محاسببه و بررسبی   .شبودمی  برای ارزیابی مبورد بررسبی قبرار داده

کیفیببت سببرویس و مقایسببه مصببرف انببرژی روش پیشببنهادی و روش الگببوریتم مورچگببان و هم نببین زنبببور عسببل  نقبب 

زیببر بببرای هببا شببرایط  𝑉𝑀سببازی شببود. بببرای ارزیببابی روش پیشببنهاد شببده در زمببان بنببدی و هم نببین بهینببهپرداختببه می

𝑃𝑀  ها و𝑉𝑀    در نظر گرفته شده است.   [30]ها بر اسا 

ماشببین مت یببر  2000تببا  100های مجببازی از هشببت حالببت در نظببر گرفتببه شببده اسببت کببه در هببر حالببت تعببداد ماشببین

 𝑉𝑀اسببت. هببر  𝑅𝐴𝑀گیگببا  4هسببته و  16دارای  𝐶𝑃𝑈دارای یببک  𝑃𝑀شببوند. هببر نشببان داده می 𝐴8تببا  𝐴1اسببت و بببا 

جهبت نشسبتن نیباز دارد. ایبن شبرایط ببه ربورت تصبادفی ایجباد   𝑅𝐴𝑀گیگبا فابای    2تبا    0.5هسبته و هم نبین    4تا    1به  

بببه ( اسببت. هم نببین نسبببت تعببداد ماشببین مجببازی 1هببای مجببازی بببه رببورت جببدول )شببود. جببدول احتمببالات ماشببینمببی

 .  [30]ماشین فیزیکی وجود دارد  8ماشین مجازی  10است. یعنی به ازای هر  8به  10ماشین ها فیزیکی  

 ها( احتمالات مربوط به ماشین 1جدول )

 احتمال تعداد هسته
 0 25 هسته 4
 0 125 هسته 3
 0 125 هسته 2
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حببل بهینببه بببه رببورت هباشببد. را 10:8بایسببتی  𝑅𝐴𝑀بببه  𝐶𝑃𝑈محببدودیت منبببع اسببت و نسبببت  𝐶𝑃𝑈در ایببن حالببت 

حبل بهینبه بببه عنبوان بیشبترین نبر  مجمببوع هبای پبائین راهشبود و البتببه ناشبناخته اسبت. در نتیجبه حببدتصبادفی تولیبد مبی

𝑉𝑀  ها به ظرفیت𝐶𝑀 .ها در نظر گرفته خواهد شد 

 مرکببزی وجببود دارد. بببا تعببدادی سببرویس دهنببده فیزیکببی و یببک کنترلببر ابببریببک  شبببیه سببازی روش پیشببنهادی،در  

وظیفبه   کبه  کنترلبر مرکبزیهم نبین یبک    .اسبتیبک کنترلبر  دارای  شرح رفتبار شببکه ببه ایبن ربورت اسبت کبه هبر سبرور  

 لاعبات ارسبال شبده توسبط کنترلرهبااطلاعبات سبرورها از کنترلرهبایی کبه روی هبر هاسبت هسبت نیبز وجبود دارد، اطدریافت  

. از وظبایف کنترلبر مرکبزی ایبن اسبت کبه ومبعیت ببه کبار گرفتبه خواهبد شبدهای مجبازی ماشبینبنبدی وظبایف در در الویت

و نیببز  های دریافببت شببده از طببرف کبباربرانرا دریافببت کببرده و بببا توجببه بببه درخواسببتها و هاسببت ماشببین هببای فیزیکببی

 زمان بندی وظایف به رورت موثر کند.اقدام به  ،MTLBOبا اجرای   ومعیت موجود در هر هاست فیزیکی،

های ایسببتا در سیسببتمبنببدی وظایفزمببان بنببدی بهبببود زمانبببرای حببل  MTLBOر ایببن تحقیببق از الگببوریتم د

کنترلببر مرکببزی اطلاعببات از تمببام اسببت. اسببتفاده شببده  مببههای فیزیکببی در محاسبببات از روی هاسببت شببده نبباهمگنتوزیع

 3ببرای حالبت ببی کبار ببه طوریکبه ببار کباری پردازنبده عمبلا ربفر اسبت سرورهای فیزیکی و مجازی را دریافبت خواهبد کبرد.  

وات تببوان مصببرفی بببرای یببک پردازنببده در نظببر گرفتببه  250وات تببوان مصببرفی و بببرای حببالتی کببه بببار کبباری مبباکزیمم اسببت 

اگبر بارکبباری پردازنبده فیزیکبی ببه مبباکزیمم انبدازه خبود برسبد در حبالی کببه ببار کباری واقعبی تحمیببل  ایبم. در ایبن ومبعیت

اتفبباا افتبباده اسببت. در  27سببربارهای مجببازی بیشببتر از تببوان پردازشببی باشببد در ایببن حالببت بببه ارببطلاح شببده توسببط ماشببین

در جلببوگیری از  MTLBOالگببوریتم کببه عمببلا هببدف از بببه کببار گیببری  یابببد.، کیفیببت سببرویس کبباه  میسببربار حالببت

 سربار است.

بببه دنبببال تخصببیص  شببده نبباهمگنتوزیعهای ایسببتا در سیسببتمبنببدی وظایفاسببتراتژی هببای زمببان بنببدی مببوثر زمان

𝑉𝑀  گیبرد. یکبی فیزیکبی معبین و البتبه کبافی اسبت کبه ببر اسبا  برخبی اهبداف ربورت مبی  ها و سبرورهایبه تعداد ماشین

های تببرین اهببداف زمببان بنببدی کبباه  تببوان مصببرفی در نتیجببه کبباه  مصببرف انببرژی اسببت، چببرا کببه روی هزینببهاز مهببم

 به رورت زیر انجام شده است.عملیاتی و هم نین محیط زیست اثر گذار است. مدلسازی مسئله زمان بندی  

 𝑃𝑀نشبان دهنبده مجموعبه 𝑃  ماشبین مجبازی در نظبر اسبت. 𝑚ماشبین فیزیکبی و  𝑛یبک محبیط محاسببات اببری ببا 

1]بببه مجموعببه  𝑖 و 𝑃𝑖𝜖𝑃کببه اسببت.  𝑃𝑀امببین  𝑖نشببان دهنببده  𝑃𝑖هببا و  … . . 𝑛] هم نببین بببه رببورت مشببابه  .تعلببق دارد

𝑉  نشبببان دهنبببده مجموعبببه𝑉𝑀  هبببا اسبببت کبببه𝑉𝑗  نشبببان دهنبببده𝑗  امبببین𝑉𝑀  اسبببت، کبببه𝑉𝑗𝜖𝑉  و𝑗  ببببه مجموعبببه

  [1 … . . 𝑚].تعلق دارد 

و حافظببه مصببرفی هببم تمرکببز  𝑐𝑝𝑢هببدف ارببلی کبباه  مصببرفی انببرژی، کبباه  تببوان مصببرفی اسببت. در کنببار آن روی 

نشببان داده خواهببد شببد.  𝑉𝑟𝑎𝑚𝑗و    𝑉𝑐𝑝𝑢𝑗بببا  𝑉𝑗خواهببد شببد. تببوان محاسببباتی مببورد نیبباز و حافظببه مببورد نیبباز بببرای 

 نشان داده خواهد شد. 𝑃𝑟𝑎𝑚 𝑖و   𝑃𝑐𝑝𝑢 𝑖با   𝑃𝑖هم نین توان محاسباتی و حافظه مورد نیاز برای 

هببا دارای تکببی اسببت بببه عبببارت دیگببر هاسببت 𝑉𝑀دارای ظرفیببت کببافی بببرای هببر  𝑃𝑀فببر  بببر ایببن اسببت کببه هببر 

شبود. کبه یبک مباتریس ربفر و نشبان داده مبی 𝑆زمبان بنبدی وظبایف ببا  حبلهبا هسبتند. راه𝑉𝑀ظرفیت کافی برای پبذیرش  

𝑥𝑖.𝑗قببرار داده شببود  𝑃𝑖در  𝑉𝑀𝑗اسببت کببه اگببر  𝑥𝑖𝑗های ایببن مبباتریس اسببت. درایببه 28یببک مجبباورت = در غیببر اینصببورت   1

𝑥𝑖𝑗 = هبای فعبال در محاسببات اببر توزیبع  𝑃𝑀آیبد کبه تعبداد است. در اینصورت زمبان بنبدی بهینبه وظبایف بدسبت مبی  0

 [30]شده حداقل باشد.  

 
27 overload 
4-zero-one adjacency Matrix 
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(1) 
∑ 𝒚𝒊  

𝒏

𝒊=𝟏

 

 :[30]باشد   𝑃𝑖روی  𝑉𝑗های فعال در محیط ابر توزیع شده است. در رورتی که 𝑃𝑀تعداد    𝑦𝑖که 

(2) 
𝒙𝒊𝒋 = {

𝟏     𝒊𝒇 𝑽𝒋  ∈ 𝑷𝒊

𝟎                𝒆𝒍𝒔𝒆
 

  (3بر اسا  رابطه ) 𝑦𝑖در اینصورت مقدار   قرار داشته باشد. 𝑃𝑖روی ماشین فیزیکی   𝑉𝑗در رورتی که ماشین مجازی  2در رابطه 

 [ 30]محاسبه خواهد شد

(3) 

𝒚𝒊 = {
𝟏 ;               ∑ 𝒙𝒊𝒋 ≥ 𝟏          ∀𝒊𝝐𝑷

𝒎

𝒋=𝟏

𝟎;                                     𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆

 

انبرژی مصبرفی در زمبان و  )سبرورها(هبای محاسبباتی  انرژی مصبرفی در یبک مرکبز داده شبامل انبرژی مصبرفی گبره      

 :  [31] شودکه به رورت فرمول زیر محاسبه می باشدهای مجازی میمهاجرت ماشین

         𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝐸𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 +  𝐸𝑚𝑖𝑔𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛                                                     (4 ) 

ی از آنجببا کببه اسببتفاده از پردازنببده نقبب  بسببیاری در کببیزیف یهببازبببانیم بببه منظببور بررسببی انببرژی مصببرف شببده توسببط

-یمب  اسبتفاده  یثر در مصبرف انبرژؤمب  اریبببه عنبوان مع  اریبمع  نیباز ا  دارد،  گبریببا منبابع د  سبهافزای  انبرژی مصبرفی در مقای

کبه نسببت ببه میزببانی درربد  70 بباًیببه طبور متوسبط، تقر کباریب یکبیزیف زببانیم کهای به عمبل آمبده، یبطبق بررسی  شود.

کنببد. بببه منظببور محاسبببه انببرژی مصببرف شببده باشببد، انببرژی مصببرف مببیدررببد از بهببره پردازنببده مببی 100در حالببت اسببتفاده 

 :  [32]ایمکردهشده است، استفاده   انیب که در زیر( 10)های فیزیکی از فرمول میزبان

            (5   )  

 

        

maxP گیببردباشببد، زمانیکببه میزبببان فیزیکببی بببه طببور کامببل مببورد اسببتفاده قببرار مببیحببداک ر انببرژی مصببرف شببده مببی .

وری پردازنببده بهببره uباشببد. شببده توسببط میزبببان فیزیکببی بیکببار مببی معیبباری اسببت کببه کسببری از انببرژی مصببرف kپببارامتر 

-وات در نظبر گرفتبه شبده اسبت کبه یبک مقبدار مناسبن ببرای میزببان  250در آزمایشبات ببه عمبل آمبده مقبدار    maxP.  است

ببه ربورت  کنبدت ییبر مبی ن براسبا  اینکبه بارکباریهای فیزیکی جدید است. از آنجا کبه اسبتفاده از پردازنبده ببا گذشبت زمبا

انبد. بنبابراین مصبرف کبل انبرژی شود. در نتیجبه، اسبتفاده از پردازنبده را ببه ربورت تبابعی از زمبان بیبان کبردهانتگرال بیان می

ل زیبر توسط یک میزبان فیزیکبی ببه عنبوان انتگبرال تبابع مصبرف انبرژی روی یبک دوره زمبانی بیبان شبده اسبت کبه در فرمبو

 :  [33]( ارائه شده است 6)

𝐸𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∫ 𝑝(𝑢(𝑡))𝑑𝑡
𝑡

                                          (6   )                                                                   

 ارزیابی الویت پیشنهادی - 4- 2

ی کببل تببوان مصببرف شببده، و شببود. معیببار اول، معیببار محاسبببهجهببت ارزیببابی روش پیشببنهادی از دو معیببار اسببتفاده مببی

بنببدی کیفیببت خببدمات اسببت. در روش پیشببنهادی بببا در نظببر گرفببت مهبباجرت و البتببه الویت معیببار دوم بررسببی نقبب 

upkPkup .).1(.)( maxmax −+=
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های مجبازی تبا حبدی در بهببود کیفیبت سبرویس و زمبان اجبرا مبؤثرتر عمبل شبده اسبت و ایبن در حبالی مهاجرت در ماشبین

 است که از افزای  مصرف انرژی جلوگیری شده است.

های مجبازی هشبت حالبت در نظبر گرفتبه شبده اسبت بنبدی مهباجرت ماشبینبرای ارزیابی روش پیشبنهاد شبده در الویبت

شببوند. نشببان داده مببی 𝐴8تببا  𝐴1ماشببین مت یببر اسببت و بببا  2000تببا  100کببه در هببر حالببت تعببداد ماشببین هببای مجببازی از 

 8ببه    10های فیزیکبی  های مجبازی ببه ماشبینشبود. هم نبین نسببت تعبداد ماشبیناین شرایط به رورت تصبادفی ایجباد مبی

ماشبین فیزیکبی ببه منظبور مهبباجرت وجبود دارد. شبرایط کامبل ببرای تعیببین  8ماشبین مجببازی  10اسبت. یعنبی ببه ازای هبر 

هبای مجبازی در بخب  بعبدی ارائبه شبده سبت. ایبن مقایسبه ببه ازای افبزای  تعبداد ماشبین مکان بهینه قبرار گبرفتن ماشبین

ت گرفتببه اسببت. ماشببین مجببازی مربوطببه از هاسببت فیزیکببی ماشببین مجببازی رببور 2000ماشببین مجببازی تببا  100مجببازی از 

 شود.انتقال داده می MTLBOمبدا به هاست مقصد، با تعیین الویت زمان بندی با  

 

 و الگوریتم های مورد مقایسه   TLBOپارامترهای مقداردهی  - 4- 3

در هببر مرحلببه تومببیح داده  TLBOدر ایببن قسببمت بببر اسببا ، روش تعریببف شببده، نحببوه مقببدار دهببی بببه پارامترهببای 

 ها در مرحله اول:شود. مقداردهی به الگوریتممی

 مرحله 150حداک ر تعداد تکرار،  •

 عدد 50تعداد جمعیت،  •

و هببدف کمینببه  30نببدازه جمعیببت برابببر و ا 50سببازی و بببرای الگببوریتم دوم، حببداک ر تعببداد تکببرار برابببر هببدف کمینه

( 2در جببدول ) یببابی و زمببان بنببدی بهینببهدر مکببان 𝐴𝐵𝐶و الگببوریتم  𝑃𝑆𝑂سببازی الگببوریتم پارامترهببای شبببیه سببازی اسببت.

 بار در نظر گرفته شده است. 150( ارائه شده است.تعداد تکرار الگوریتم 3و)

 زنبور عسل ( پارامتر های ورودی عامل کلونی 2)جدول 

 توضیح مقدار  پارامتر 

BeeNum 10  تعداد زنبورها 

SourceNum 5 زنبورهای کارگر 

UnlookerNum 2 زنبورهای ناظر 

MaxCycle 200  تکرار الگوریتم 
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 ( تنظیم پارامترهای الگوریتم ازدحام ذرات 3جدول )

 نام پارامتر
مقدار 
 پارامتر

 50 ها تعداد  ره

 100 الگوریتمتعداد تکرار 

 1c 5 0مرین شتاب 

 2c 5 0مرین شتاب
  78 0مرین اینرسی 

 تحلیل نتایج - 4- 4

افببزای  یافتببه اسببت. ایببن افببزای  بببه دلیببل افببزای  تعببداد  SLAهای مجببازی مقببدار بببا افببزای  تعببداد ماشببین

، در مقایسبببه ببببا الگبببوریتم بهینبببه  MTLBOدر روش پیشبببنهادی  SLAهای مجبببازی اسبببت. افبببزای  مقبببدار  ماشبببین

 بسیار کمتر است. ABCو   PSOسازی

 

 

 ABCو  PSOو  MTLBOروش پیشنهادی   SLA( مقایسه درصد نقض کیفیت سرویس 4شکل )

    

هببای بهینببه سبباز نسبببت بببه روش MTLBO پیشببنهادی( نشببان داده شببده اسببت، روش 5همانگونببه کببه در شببکل ) 

PSO  وABC های مجببازی، نقبب  بببا افببزای  تعببداد ماشببینSLA  بببا زمببان پیشببنهادیکمتببری دارد. از آنجببا کببه در روش-

میزبببان هببای فیزیکبی و مجببازی بببه های مجببازی ربورت گرفتببه اسببت، سبعی کببردیم از منبابع بنبدی کارامببد مهباجرت ماشببین

و  MTLBOهای مجبازی بببه کمببک الگببوریتم هببا در ماشببینبنبدی مهاجرتطبور مببؤثر بهببره منبد شببویم، و هم نببین بببا الویت
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   حسب درص  SLA ق  سه 

ABC PSO MTLBO
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نسبببت بببه دو روش  SLAهببای غیببر مببروری بببه کمببک ایببن الگببوریتم، احتمببال وقببوع نقبب  حببداقل کببردن تعببداد مهاجرت

 دارد. PSOنتایج به مراتن بهتری نسبت به  ABCازی دیگر کمتر است. هم نین روش بهینه س

در  ABCو  PSOهبببای مبتنبببی ببببر و روش MTLBOبنبببدی مبتنبببی ببببر مصبببرف انبببرژی روش پیشبببنهادی در الویت

 مورد بررسی قرار گرفته است. 2000تا  100تعداد ماشین های مجازی متفاوت از  ( و هم نین بر اسا 5شکل )

 

 انرژی در الویت بندی مهاجرت ماشین مجازی( مقایسه مصرف 5شکل )

دلیببل افببزای   های مجببازی، مصببرف انببرژی بببه(  قابببل مشبباهده اسببت، بببا افببزای  تعببداد ماشببین8آن ببه کببه از شببکل )

یابببد. در روش پیشببنهادی بببا زمببان بنببدی کارامببد بببه کمببک الگببوریتم های فیزیکببی فعببال افببزای  میتعببداد ماشببین

MTLBO و تخصببیص مببؤثر بببا الگببوریتم  هببادر مهبباجرت ماشببینMTLBO  سببعی شببده اسببت از افببزای  مصببرف انببرژی

جلببوگیری شببود. مصببرف انببرژی بببه ازای تعببداد هاسببت هببای فیزیکببی درگیببر، تعببداد وظببایف در حببال اجببرای روی هاسببت 

 ABCدهبد کبه روش  نشبان مبی  ABCو    PSOهبایفیزیکی و تعبداد ماشبین مجبازی بسبتگی دارد. ایبن ارزیبابی ببا الگبوریتم

 ها مقدار مصرف انرژی افزای  داشته است.عمل کرده است. هر چند با افزای  تعداد ماشین PSOبه مراتن بهتر از 

 

 ارزیابی زمان بندی بهینه وظایف -4- 5

شببده نبباهمگن بببه کمببک توزیعهای ایسببتا در سیسببتمبنببدی وظایفسببازی زمانارزیببابی روش پیشببنهاد شببده بهینببه

عسبل و هبا ببا روش زمبان بنبدی مبتنبی ببر الگبوریتم زنببورسبازیین مرحله انجبام شبده اسبت. شببیهدر ا  MTLBOالگوریتم  

 ساز ازدحام  رات مقایسه شده است.بهینه

 های منابع در محیط ابر محدودیت

 دهد.را نشان می  𝑀𝑇𝐿𝐵𝑂  ،𝑃𝑆𝑂   ،𝐴𝐵𝐶سازی ( نتایج حارل از شبیه4جدول )
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 ( نتایج حاصل از محدودیت منابع در محیط ابر4جدول ) 

ABC PSO MTLBO حالت شبیه سازی  تعداد ماشین 
16 17 16 100 A1 
33 34 32 200 A2 
46 50 45 300 A3 
64 66 63 400 A4 
78 85 74 500 A5 
96 101 94 600 A6 
161 184 158 1000 A7 
322 366 316 2000 A8 

 

ماشببین مجببازی، الگببوریتم  100مببد نظببر اسببت. بببه ازای  𝑉𝑀فعببال بببه ازای تعببداد  𝑃𝑀( نشببان دهنببده 4در جببدول )

𝑃𝑆𝑂 17  ماشببین فیزیکببی و دو الگببوریتم𝐺𝑊𝑂  و𝐴𝐵𝐶 16  ماشببین فیزیکببی فعببال دارنببد. در حببالتی کببه تعببداد ماشببین

گیبری افبزای  پیبدا هبا ببه ربورت چشبم VM، امبا زمبانی کبه مجازی کم است، عملکرد هبر سبه الگبوریتم تقریبباً براببر اسبت

 گیری به تعداد ماشین فیزیکی کمتری نیاز دارد.کند. الگوریتم پیشنهادی به طرز چشممی

 

 فعال به ازای تغییرات مربوط به تعداد ماشین مجازی. 𝑃𝑀( نشان دهنده تعداد  9شکل )

کبباه  یافتببه  𝑃𝑆𝑂  ،𝐴𝐵𝐶نسبببت بببه  MTLBOدر الگببوریتم  𝑉𝑀تعببداد ماشببین فیزیکببی فعببال بببه ازای تعببداد 

 است.

اسببتفاده شببده اسببت  𝑅𝐴𝑀  %90بببه اینگونببه اسببت کببه در حالیکببه در بببدترین حالببت از  𝐶𝑃𝑈محببدودیت در مصببرف  

 𝑅𝐴𝑀از  𝐶𝑃𝑈 87%دررببد درگیببری  95بببا  𝐴𝐵𝐶بببه رببورت کامببل درگیببر اسببت، ایببن درحببالی اسببت کببه در  𝐶𝑃𝑈و 

شببکل . بببرای ارزیببابی تاسببتفاده شببده اسبب  𝑅𝐴𝑀 %70کمتببر از  𝐶𝑃𝑈درگیببری  %85بببا  𝑃𝑆𝑂مشبب ول شببده اسببت و در 

 دهد.این مقایسه را به بهترین وجه نشان می  ( 10)
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 و حافظه 𝐶𝑃𝑈( نمودار مقایسه کارکرد  7شکل )

در  𝑅𝐴𝑀مقببدار کمتببری از  %100بببه رببورت  𝐶𝑃𝑈پیببدا اسببت ببباز هببم بببه ازای درگیببری  (7همانگونببه کببه در شببکل )

MTLBO 10بببرداری شببده اسببت. شببکل های فیزیکببی بیشببترین بهرهمشبب ول اسببت.هم نین از ظرفیببت بهینببه ماشببین 

𝑀مقایسه در حالت  =  دهد.ماشین را نشان می 100

 

 نتیجه گیری - 5

شببده نبباهمگن ارائببه مبتنببی بببر الگببوریتم توزیعهای ایسببتا در سیسببتمبنببدی وظایفدر ایببن تحقیببق یببک روش زمان

بتنبی ببر آمبوزش یبادگیری پیشبنهاد شبده اسبت. در روش پیشبنهادی زمبان بنبدی ببر اسبا  اطلاعبات دریبافتی سازی مبهینه

ی کببل گیببرد، جهببت ارزیببابی روش پیشببنهادی ازدو معیببار محاسبببههببای فیزیکببی و مجببازی رببورت مببیاز محببیط و ماشببین

نمودارهببای فصببل پببنجم مشبباهده تببوان مصببرف شببده و بررسببی نقبب  کیفیببت خببدمات اسببتفاده شببده اسببت. همانگونببه کببه در 

 SLAهای مجببازی، نقبب  هببای مشببابه بببا افببزای  تعببداد ماشببیندر مقایسببه الگببوریتم MTLBO پیشببنهادی، روش شببودمببی

تبوانیم عبلاوه ببر بهببود کیفیبت های مجبازی و اسبتفاده مبؤثر از منبابع مییبابی ماشبینبنبدی و و مکانکمتری دارد، و ببا الویت

زمببانی کببه بببه  %60ا نیببز کبباه  دهببیم. از آنجببایی کببه هببر ماشببین فیزیکببی در حالببت کببم ببباری سببرویس، مصببرف انببرزی ر

های فیزیکبی و ببه حبداقل کبردن ماشبینرسبد ببا خباموشرورت کامل مش ول است، مصبرف انبرژی و تبوان دارد، ببه نظبر مبی

هبم   MTLBOسباز  الگبوریتم بهینبهتوان مصبرف انبرژی را ببه حبداقل مقبدار خبود رسباند. هبدف اربلی  ها میماشینرسانیدن  

هببا ایببن  𝑃𝑀های مجببازی بببه سبایر هبا و هم نببین مهبباجرت ماشبین 𝑃𝑀همبین اسببت. ببه عبببارت دیگببر ببا خبباموش کببردن 

 عمل ر  داده است.
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Abstract 

In order to improve the efficiency of distributed systems, it is very important to provide 

scheduling algorithms. Static task scheduling in heterogeneous distributed environments 

is an NP-hard optimization problem. The use of meta-revelation algorithms is used to 

solve these problems. In this research, a static task scheduling algorithm in a new 

heterogeneous distributed environment based on the optimization algorithm of teaching 

and learning is proposed. In the proposed algorithm, by considering the priority and 

execution time of each task and assigning the closest processor to the desired task, the 

execution time of all tasks is minimized. The convergence of the proposed method is 

done with a lower number of iterations to reach a relatively optimal solution compared 

to other meta-revelation algorithms. In order to evaluate, a comprehensive comparison 

of the evaluation parameters includes agreement of the service level, the amount of 

energy consumption, the amount of memory used. The evaluation results show that in 

the proposed method compared to similar methods, the amount of energy consumption 

by turning off the hosts and physical machines has reached its minimum value compared 

to other methods. Meanwhile, the agreement of the service level as well as the memory 

consumption have improved in many evaluation situations . 
Keywords: cloud computing, task scheduling, learning-based optimization algorithm, 

virtual machine migration 


