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 چکیده

ها  در انجام پردازش و ذخیره سازی داده امروزه شبکه محاسبات ابری به عنوان  یکی از مهمترین ابزارهای توزیع شده برای

را بعنوان سال محاسبات ابری نامیدند از جمله ویژگی های بارز این  2010بستر اینترنت مطرح شده است تا جایی که سال 

مدل توزیع شده می توان به کاهش چشمگیر هزینه ها و قابلیت اطمینان بالای آن و همچنین میزان پایین در آلودگی محیط 

منظور استفاده ی بهینه از شبکه و پاسخگویی ه ب وظایفکه نیاز به زمان بندی با رشد روز افزون  این شب زیست اشاره کرد.

مناسب به کارها بشدت مورد توجه قرار گرفته است و در این زمینه تلاش های زیادی در حال انجام می باشد و به دلیل اینکه 

های قطعی باشد الگوریتمشبکه می ورودی به هایوظایفزیادی  محیط محاسبات ابری محیطی بسیار بزرگ و دارای تعداد

 های اکتشافی می باشند. در این مقاله ما یک روشگوریتمی مناسبی ندارند و بهترین گزینه برای این مدل از شبکه ، التیجهن

م، یارائه دادها شبکه عصبی  برای انتخاب منابع  و زمانبندی در محیط محاسبات ابری –ترکیبی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک 

سازی نشاندهنده اینست که روش پیشنهادی از نظر پارامترهای هزینه و زمان اجرا دارای عملکرد بهتری نسبت نتایج شبیه

 باشد.می SJFو  FIFOبه الگوریتمها مشابه مانند 
 

 کتشافیاانتخاب و زمان بندی منابع، شبکه محاسبات ابری ، الگوریتم ژنتیک، شبکه عصبی، الگوریتم  کلمات کلیدی:

 

 

 مقدمه    .1

 یک است. کاربران و هاداده گذاری اشتراك به رعایت اصل با وب بر مبتنی هایسرویس ارائه معنای ابر به اسباتمح

 شود.می محسوب اینترنت بر ای مبتنیرایانه خدمات و نرم افزارها جدید نسل ابری، رایانش که کرده تحقیقاتی اعلام شرکت

 مبتنی هایسرویس ارائه معنای به محاسبات .است محدوده محاسبات برتر فناوری ده جزء (IT)اطلاعات  فناوری بطوریکه

 حال در روز به روز کامپیوتر علم و اطلاعات فناوری .است کاربران و هاداده گذاری اشتراك به اصل با رعایت کاربر، به وب بر

می افزار نرم یا افزار سخت از اعم به وسایلی نیاز که دهندمی انجام بسیاری محاسباتی کارهای روزانه هااست انسان پیشرفت

 هنوز ولی ها است.نیاز این به فناوری ابر پاسخ همان محاسبات یا ابری رایانش .ببرند پیش خود را کارهای بتوانند تا باشند

                                                 
1 Corresponding author: استادیار گروه مهندسی برق و کامپیوتر دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد، مهاباد، ایران 
Email: Aminiazar@iau-mahabad.ac.ir 
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 .دهند ارائه باشد همگان قبول مورد که درستی تعریف دارند نتوانستند رشته سر موضوع این در که کسانی و دانشمندان

  : کندمی صورت تعریف این به را ابری رایانش NISTاستاندارد  و فناوری ملی موسسه

 از ایمجموعه به شبکه طریق از کاربر، براساس تقاضای آسان دسترسی کردن فراهم برای است، مدلی ابری رایانش"

 این ها( کهسرویس و های کاربردیبرنامه سازی،ذخیره فضای ها،سرور ها،)شبکه بندی؛پیکره تغییر و قابل رایانشی منابع

 یا فراهم شده سرعت به سرویس کننده فراهم مستقیم دخالت به نیاز یا و مدیریت منابع به نیاز کمترین با بتواند دسترسی

 ".گردد رها((آزاد 

 رایانش منابع از ایمجموعه به شبکه و سفارش به بنا و آسان دسترسی داشتن برای است مدلی ابری رایانش واقع در

 و کار کمترین با بتوانند (که هاسرویس و کاربردی هایبرنامه سازی،ذخیره فضای سرورها، ها،پذیر)مثل شبکه بندیپیکره

 :به توانآن می دلایل از و باشدمی مدلل کاملاا  ابری رایانش در ابر واژه از استفاده .شود آزاد یا شده فراهم نیاز یا زحمت

 دید از آن تخصصی مسائل و پیچیده جزئیات یعنی .نیست ملموس افراد، برای و شده مخفی دید از ابر داخل  -1

دست  اطلاعات به راحتی به شود هاپیچیدگی این که درگیر این بدون و است پنهان سرویس این از استفاده در حال افراد

 .کنندمی استفاده آن خدمات از و یابدمی

 تمامی تا شودمی باعث آن از استفاده باشد.دارا می را بودن همگانی ویژگی و است استفاده قابل همه برای ابر  -2

 باشد. استفاده و قابل دریافت کاربران تمامی توسط اطلاعات و شوند مندبهره فواید آن از افراد

 و است مند سود گیرندبهره می خدمات این از که کاربرانی تمام برای ابر از قطرات باران بارش مانند ابری رایانش 

  .]1[باشد خاصی نمی شخص به محدود آن خدمات

 است: ریبه شرح ز یاز محاسبات ابر  یاستاندارد و تکنولوژ یموسسه جهان فیتعر

 کرهیبع پاز منا یمجموعه ا یبه اشتراك گذار یبه شبکه بر اساس تقاضا برا یدسترس یاست برا یمدل یمحاسبات ابر شبکه

سرعت قابل کنترل و با حداقل  زانیها که با م سیوبرنامه ها و سرو یساز رهیشبکه و سرور و محل ذخ ریشده نظ یبند

 ییکارا لیاز کاربران  بدل %51 دینیب یم 1که در شکل  همانطور. [2]شود یمنتشر م سیو تعامل با ارائه دهنده سرو تیریمد

به مکان و  یدر دسترس بودن داده ها بدون وابستگ لیبه دل%41کنند و  یز آن استفاده ما یشبکه محاسبات ابر یبالا

 [3باشد] یم یا هیناح تیمحدود

 یدر دسترس تیشفاف -3سطح خدمات مناسب  -2 نییپا نهیهز-1 عبارتند از: یاستفاده از شبکه محاسبات یها تیمز

 [2] یدر انرژ ییصرفه جو -6کسب و کار  یها ازینبر آورده شدن  -5[ 4] از کاربران راه دور یبانیپشت-4

ود ش یمشابه م یها یبر تکنولوژ یتکنولوژ نیا یکه باعث برتر یمحاسبات ابر یها یژگیو  NIST فیبا تعر مطابق

 عیسر یریانعطاف پذ-4مجموعه منابع  -3  نترنتیبه ا عیوس یدسترس-2بودن بر اساس تقاضا  سیسلف سرو-1 عبارتند از:

 .[5بودن خدمات] یریقابل اندازه گ -5

یکی از مهم ترین چالش های شبکه محاسبات ابری بحث انتخاب منابع و زمان بندی کارها می باشد. حجم وسیع بار 

بر روی این شبکه و استقبال زیاد کاربران باعث شده است که کاربران زمان زیادی در انتظار بمانند تا بار شبکه کم شود و 

رد نیاز خود را در اختیار بگیرند حال ما قصد داریم با استفاده از الگوریتم های اکتشافی روشی نوین در این زمینه منابع مو

ارائه کنیم که زمانی که کارها به شبکه وارد می شوند منابع را به شیوه ای بهینه و مناسب به آنها اختصاص دهیم تا شبکه 

 نظر دقت در انتخاب کارها به خوبی کار خود را انجام دهد. هم از نظر سرعت اجرای زمانبندی و هم از

 محاسبات ابری . 1.1

با گسترش روزافزون رایانه و همچنین وابستگی بشر به دنیای دیجیتال، محققان همواره به دنبال راهی به منظور سرعت 

محاسبات ابری  .[6] کندرا محقق می اند که امروزه محاسبات ابری این امربخشیدن و ارتقای خدمات به مشتریان خود بوده

ها در میان ابری از سرویس ها و برنامهی نوظهور در علم رایانه است و دلیل این نامگذاری آن است که دادهیک پدیده

ها و منابع در محیط شبکه، بدون اند. بطور ساده، محاسبات ابری یعنی استفاده اشتراکی از برنامههای وب قرار گرفتهدهنده
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ها برای ما مهم باشد. در حال حاضر تعریف استانداردی از محاسبات ابری ارائه این که مالکیت و مدیریت منابع شبکه و برنامه

 نشده است اما با این حال تعریفی که بیشتر محققان روی آن اتفاق نظر دارند بهاین صورت است:

ش انتهایی و بخش ابتدایی. بخش ابتدایی همان قسمتی شوند: بخای در دو قسمت پیکربندی میهمواره یک ابر رایانه

ای رایانه "ابر"افزار است؛ و بخش انتهایی همان کنند و در واقع اطلاعات و شکل ظاهری نرماست که کاربران مشاهده می

 ورد استفاده قرارافزاری که برای ارتباط با بخش انتهایی متوان گفت نرمگیرد و در واقع میها را در بر میاست که پردازش

 .[7] گیرد نیز جزء بخش ابتدایی استمی

ای، محاسبات های محاسباتی دیگر )همچون محاسبات شبکههای محاسبات ابری برگرفته از مدلبرخی از ویژگی

خودمختار، مدل مشتری/سرویس دهنده، محاسبات همگانی، محاسبات توزیع شده، نظیر به نظیر( است، اما متفاوت از 

ای، ترکیبی از پردازش موازی و پردازش ترکیب شده است که در آن یک ابر رایانه مجازی و تعدادی ت. پردازش شبکهآنهاس

 دهند.رایانه شبکه شده به صورت هماهنگ یک پردازش بزرگ را انجام می

مقایس عمومی و به ها در ای از منابع محاسباتی است و در واقع محاسبه و ذخیره سازی دادهپردازش همگانی، مجموعه

ها خودگردان دارند. بنابراین همانطور که در بالا شود. در پردازش خودمختار نیز رایانهگیری انجام میصورت خدمات اندازه

محاسبات  تکنولوژی از استفاده با .های ذکر شده استهم گفته شد واضح است که محاسبات ابری متفاوت از این محاسبات

 به قبیل( این از هاییوسیله تاپ ولپ شخصی، های رایانه قبیل وسیله ای)از نوع هر طریق از نندتوامی ابری، کابران

 این است تشبیه این کند، دلیلمی اشاره اینترنت به حقیقت در ابر واژه داشته باشند. دسترسی ابر، در شده ارائه هایسرویس

 فنی جزئیات این بین را انتزاع از ایلایه حقیقت و در کندمی پنهان کاربران دید از را خود فنی جزئیات ابر مانند اینترنت که

 و سریع 2مقیاس پذیری و بالا کارایی هزینه، در صرفه جویی توانمی محاسبات ابری مزایای از .آوردمی وجود به کاربران و

 .برد نام را آسان
 

 محاسبات ابری هایمدل. 2.1

 کرده برقرار ارتباط ابر از مدل این با اینترنت طریق از محاسبات ابری از کنندگاناستفاده  و مشتریان حالت، این در  

 .کنند استفاده آن خدمات از تواننداعتبارسنجی، می از و پس

 گروهی ابر  

 مواردی مناسبی برای گزینه تواندمی گروهی ابر باشند، داشته مشابهی هایدرخواست و ها، نیازهاسازمان که درحالتی

 مزایای از عضو، هایسازمان دیگر برای خود ابر گذاشتن زیرساخت اشتراك به با توانندمی هاسازمان این باشد. دست این از

 .]8[مند شوند بهره گروهی ابر

  خصوصی ابر  

 دارای ابر خصوصی که است بدیهی آید.می وجود به سازمان آن داخلی برای استفاده کنندگان هاسازمان توسط ابر این

 بیشتری کنترل امکان دارد، قرار سازمان خود اختیار در این ابر چون و بوده استقرار هایمدل سایر به نسبت امنیت بالاترین

 که است ذکر شایان .دارد وجود محاسبات ابری زیرساخت یک در دخیل موارد کلیه و شبکه و نرم افزار افزارسخت روی

 .]8[باشد  گرفته، عهده بر را ابر مدیریت وظیفه که سازمانی ابر یا برپاکننده سازمان خود توسط تواندمی مدل این مدیریت

  پیوندی ابر 

ابرها  این .آیدمی دست به نماید، حفظ را خود فرد به منحصر خصوصیت ابر هر مختلف، بطوریکه ابر چندین ترکیب از

 .]8[آید می شمار به واحد ابر یک عنوان به بیرونی منظر پیوندی( از )ابر

                                                 
2 Elastic Scalability 
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 در محاسبات ابری انتخاب منابع و زمانبندی. 3.1
 انتخاب منابع 

 وردم منابع زمان چه ودر و کجا در و مقدار چه اینکه درباره گیری تعریف پایه ای از انتخاب منابع  عبارت است از تصمیم

-3 منبع رفتار ارائه -2 منبع سازی مدل-1 دارد تاکید بخش 4 بر منابع .اختصاص[9]شود  داده اختصاص آن به کاربر نیاز

 [10] منبع انتخاب-4 منبع بر نظارت

 منابع عبارتند از: اختصاص در موجود متدهای

 می نظیمت پویا صورت به ها دیتاسنتر از استفاده میزان.شود می استفاده مستقل منابع پویای مدیریت برای: چند عاملی

 انسان دخالت کمترین با و ها دیتاسنتر در خودکار بصورت تنظیمات این شود می تعیین ها کاربرد برای منابع میزان و شود

 . گیرد می انجام

 می هاستفاد منابع دادن اختصاص هنگام کارایی تخمین برای ها ساز شبیه و بینی پیش موتورهای از :توپولوژی از آگاه

 [11]کند می انتخاب زمینه این در را بهینه حل راه ژنتیک الگوریتم مثلا شود

 کرد توجه آنها به منابع اختصاص هنگام در باید که مواردی

 باشند داشته دسترسی منبع یک به مشخص زمان یک در بخواهند دوکاربر :منابع برای درگیری-1

 باشد بالا ها درخواست و محدود منابع :منابع کمبود-2

 در QOS پارامترهای-7امنیتی  های ویژگی-6 [ 12] نیاز از کمتر منابع-5نیاز  از بیش منابع-4منابع  شدن تکه تکه-3

 [11] منابع تخصیص

 منابع به شرح زیر است : اختصاص در موجود مشکلات

 دشوار دهیم تشخیص باید  حافظه و CPU نظیر پایین سطح منابع برای را Qos  چگونه اینکه :خودکار خدمات ارائه-1

 باشد می وری بهره افزایش برای راهی که سرورها تثبیت-3 مختلف سنترهای دیتا در مجازی های ماشین مهاجرت-2 است

 سرمای و گرما به مربوط ها سنتر دیتا مصرفی هزینه از %53 که انرژی مدیریت-4 باشد مصرفی انرژی میزان کمترین با که

 که هنگامی -6 ندارد کنترلی هیچ منابع بر کاربر میکنند اجاره را منابع ها سرور از کاربر چون-5  [ 9]باشد می ها سنتر دیتا

 شود می مشکل دچار دهد انتقال دیگر کننده فراهم به سرویس کننده فراهم یک از را خود بزرگ های داده بخواهد کاربر

 های ابزار از بسیاری-8 شوند  ها افزار بد و هک حملات دچار است ممکن باشند می متصل یکدیگر به ها سرور که آنجا از-7

 .[12]باشند می محلی بصورت افزار نرم نصب نیازمند اسکنر و پرینتر مانند جانبی

 زمان بندی 

هدف از زمان بندی یافتن راهی برای اختصاص دادن مناسب کارها به منابع محدود است که در این میان باید یک یا چند 

 .[13] هدف نیز بهینه شوند

 زیر است: پارامترهای که در این بخش باید در نظر گرفته شود به شرح

عدالت: به این معنا می باشد که تمامی کارها بصورت مساوی از منابع سهم ببرند یا اینکه برا اساس وزنی  (1

 که دارند منابع به آنها تعلق گیرد.

ها به منظور کاهش انرژی هدر رفته در ش کردن تعدادی از سرور ها و هاستمصرف بهینه انرژی: خامو (2

 .شبکه محاسبات ابری

 بازه: هر چه طول بازه کوچکتر باشد کارها در زمان کمتری به پایان می رسند.طول  (3

 تعادل بار: بدین معنی است که کارها بر روی منابع تقسیم شود تا منابعی بیکار و منابعی پرکار نباشد (4

پارامتر های کیفیت خدمات : این پارامتر می تواند بخش های مختلفی را شامل شود نظیر هزینه های  (5
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 ربر یا ایجاد ضرب الاجل برای کار  یا زمان اجرا می تواند در نظر گرفته شود.کا

 

 روش تحقیق .2

 .میازپرد یم یمحاسبات ابر یها طیو اختصاص منابع در مح یزمانبند نهیمرتبط در زم یکارها یبخش به بررس نیدر ا

 یهاکار تا انت کی یلازم برا نیانگیابتدا زمان م تمیالگور نیرا ارائه دادند که در ا یتمی[ الگور14] در مقاله نویسندگان

 یکندم ینیب شیسپس پ ردی گیمورد استفاده قرار م, ها  زبانیتعداد م افتنی یبرا ندهیمقدار در آ نیکند ا یآن را محاسبه م

 یها م  زبانیکه م ییکه موجود است از تعداد کارها ییانجام چه تعداد کار را دارند.سپس تعداد کارها ییها  توانا زبانیکه م

 نیشود.اگر کارها بصورت منظم وارد شوند ا یم حیتوانند انجام دهند کسر شده و با ضرب شدن در فاکتور ساخت تصح

 یانیپا یبه کارها کینزد ییو مقدار متوسط پاسخگو درو یبالا م ییزمان پاسخگو نیانگیدهد م ینم یپاسخ خوب تمیالگور

 یکارها استفاده م یمشکل از انتخاب تصادف نیحل ا یاختصاص داده شود. برا دیبا دیجد یها زبانیاست و در اواخر کارها م

فاده مورد است بتداها در ا زبانیاز م یادیبزرگ باشد تعداد ز ییابتدا یاگر کارها نکهیباز هم مشکل وجود دارد آن ا یکنند ول

 کنند. یاز فاکتور ساخت استفاده م نیهم یبرا ردیگ یقرار م

 یها  در شبکه محاسبات ابر سیوب سرو بیترک یارائه دادند که برا یاکتشاف  یتمی[ الگور15] در مقالهنویسندگان 

ها اعمال کردند   یدر ورودکه را  ییها تیها است. محدود سیوب سرو بیاز ترک یمجموعه ا یشود. ورود یاستفاده م

 -3منابع در نظر گرفته شود  یها تیمحدود -2شود  تیها رعا سیوب سرو یدر اجرا ازیتقدم و تاخر مورد ن-1 عبارتند از :

 شود تیها رعا سیوب سرو یدر موعدها  برا تیمحدود

هوور فوورد در آن بووه صووووورت  کووه ارائووه دادنوود یتووموویوو[ الووگووور16]در مووقووالووه نووویسوووونوودگووان 

𝑋𝑖=[(2,R1),(1,R3),(3,R2),(2,R4),(1,R3),(1,R2),(3,R4),(2,R1),(3,R2)]  شان داده م شان دهنده  3و2و1شود که  ین ن

 یکار م ریز 3 یدارا 1د مثلا کار نباشوو یکار م ریچند ز یاز کارها دارا کیباشوود و هر  یهم نشووان دهنده منبع م Rکار و 

شد.برا ستفاده از فاکتور تتا نیعملگر جهش ابتدا بهتر یبا سپس با ا سل را انتخاب نموده   ریعمل جهش به مقاد  , فرد از ن

 اختهعضو س  pاز  یگونه است که مجموعه ا نیفاکتور تتا بد ردیگ یافراد نسل انجام م ریتوسط سا دهیمربوط به فرد برگز

شوند اگر  یم میگروه مجزا تقس 2به   یوچمجموعه با استفاده از متد تاگ نیباشد  سپس ا یشماره کارها م pشود که  یم

شوند وگرنه کار فرد برتر در نسل  یم دیگرفتند آنگاه همان زوج مرتب در فرزندان تول یهر فرد  در گروه اول قرار م یکارها

 یم جادیا 1و  0 نیب یعدد تصادف کیهر زوج مرتب فرزند  یشکل است که برا نیبد آنها.عملگر تقاطع ردیگ یقرار م یبعد

شود وگرنه  یاستفاده م افتهیاست از والد جهش  0.8 نجایشده  کوچکتر از مقدار مورد نظر بود که در ا دیشود اگر مقدار تول

 شود. یانتخاب م گریاز والد د

 یم هیاول یمنابع  مطرح کردند.مرحله اول که مقدار ده یزمانبند یرا برا یکیژنت تمی[ الگور17] در مقالهنویسندگان 

 یها نیو ماش یکیزیف یها نیاز ماش یدرخت پوشا توسط مجموعه ا نیکنند که ا ینها از متد درخت پوشا استفاده مباشد آ

نکته اشاره کرد که  نیتوان به ا یدرخت م نیبرگ هستند .از قوان ینود ها یجازم یها نیشود که ماش یساخته م یمجاز

 شوند یتعادل بار ملاقات م طینود ها با توجه به شرا

نبال به د  یمحاسبات ابر طیمستقل  در مح یکارها یزمانبند یبرا یکیژنت تمی[ با ارائه الگور18] در مقالهنویسندگان 

 در نظر گرفته شده است زین مهیجر یبرا یابعراهکاری بهینه می باشند در این الگوریستم ت

الگوریتم موازی ارائه دادند و از الگوریتم ژنتیک هیبریدی برای یافتن مجموعه بهینه استفاده  ]19[ در مقالهنویسندگان 

در نظر  20آنها ازمدل موازی  جزیره ای به منظور مهاجرت کارها استفاده می کنند.طول کروموزوم در این روش    نمودند

 تعیین شده است  35/0گرفته شده است و نرخ جهش آن 
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الگوریتمی را ارائه داده اند که باعث  بهبود عملکرد جستجو در مشکل اختصاص منابع می   [20]مقاله در نویسندگان 

منبع وجود دارد که همه منابع باید به فعالیت ها اختصاص داده شود  R -1فرض در آن در نظر گرفته شده است  2باشد. 

 شود نشان داده 𝑝𝑖𝑗بصورت iبه فعالیت   jاحتمال اختصاص منبع  -2

الگوریتم ژنتیک با استفاده از تولید هرج و مرجی را ارائه دادند.در ابتدای الگوریتم از ویژگی  [21] در مقالهنویسندگان 

متغیر های هرج و مرج برای تعیین زیر نسل ها استفاده می کنند تا از همگرایی زودرس افراد در زیر نسل ها جلوگیری شود 

ت می کند.در اولین مرحله از این الگوریتم ابتدا با استفاده و سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک به سمت جواب نهایی حرک

از متغیرهایی که باعث ایجاد هرج و مرج در تولید نسل اولیه می شود جمعیت اولیه ای با مقادیر متفاوت و از بازه های مختلف 

 انتخاب می شود. 

 

 روش تحقیق . 3

پردازیم. مدل پیشنهادی با توجه شبکه محاسبات ابری میدر این بخش به ارائه مدل پیشنهادی جهت انتخاب منابع در 

 باشد.به بزرگ بودن محیط محاسبات ابری و حجم بالای کارهای ورودی به این شبکه  بر پایه الگوریتم های اکتشافی  می

 

 روش پیشنهادی .1.3

ار گرفته اند ادغام می شوند در ابتدا کارهایی که وارد شبکه شده و کارهایی که در صف انتظار قردر روش پیشنهادی 

سپس برای هر یک از کارها پارمترهای بیان شده در بالا اندازه گیری می شود و تمام کارها با توجه به نیاز مسئله تعیین 

پارامتر می شوند. در مرحله بعد کارها به شبکه عصبی آموزش داده شده ارسال می شود تا با توجه به خاصیت تشخیص الگو 

بی کارها کلاس بندی شود و به کارها اولویت داده شود در مرحله بعد کارهای دارای اولویت بالا به الگوریتم در شبکه عص

ژنتیک ارسال شده و در آنجا مجموعه ای از بهینه ترین کارها برای اختصاص  منابع به زمانبند معرفی می شود و کارهایی 

طار باقی مانده تا در مرحله بعد شانس خود را برای دریافت منابع که منابع به آنها اختصاص داده نشده است در صف انت

 امتحان کنند.

 باشد: های زیر میمدل پیشنهادی بر پایه الگوریتم های اکتشافی  بنا شده است. مدل پیشنهادی دارای بخش

 بخش تعیین میزان پارامترها برای کارها (1

 ارائه کارها برای تعیین اولویت به شبکه عصبی (2

 کارهای دارای اولویت بالاتر به الگوریتم ژنتیک ارائه (3

همان طور که اشاره شد بر اساس نیاز هایی که برای اجرای کارها وجود دارد مقادیری برای پارامترهای مورد نظر لحاظ 

 شده تا بتوان بر اساس آنها کارهای مناسب را انتخاب و به خروجی ارسال کرد.

داری فاده شده است که شبکه عصبی به تنهایی دارای مقتصبی و الگوریتم ژنتیک اسبه این دلیل از مدل ترکیبی شبکه ع

خطا می باشد و اگر قرار باشد از این شبکه به تنهایی استفاده شود  باعث کاهش دقت الگوریتم می شود همچنین اگر از 

الگوریتم زیاد خواهد شد و احتمال رسیدن به جواب الگوریتم ژنتیک به تنهایی استفاده شود  به دلیل ازیاد کارها زمان اجرای 

  .بهینه نیز کمتر می شود ترکیب این دو الگوریتم مناسب ترین راهکار برای بهینه کردن زمان و دقت الگوریتم می باشد

 
  شبکه عصبی مصنوعی. 1.1.3

ی مثل های عصبی بیولوژیک شبکه های عصبی مصنوعی الگویی برای پردازش اطلاعات می باشند که با تقلید از شبکه

مغز انسان ساخته شده اند.عنصر کلیدی این الگو ساختار جدید سیستم پردازش اطلاعات آن می باشد و از تعداد زیادی 

بکه ش عناصر )نرون( با ارتباطات قوی داخلی که هماهنگ با هم برای حل مسائل مخصوص کار می کنند ، تشکیل شده اند.
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ازش روی داده های تجربی، دانش یا قانون نهفته در ورای داده ها را به ساختار شبکه منتقل می های عصبی مصنوعی با پرد

کند که به این عمل یادگیری می گویند. اصولاا توانایی یادگیری مهمترین ویژگی یک سیستم هوشمند است. سیستمی که 

گو ن بهتر میتواند در مورد مسایل و معادلات جدید پاسخبتواند یاد بگیرد منعطف تر است وساده تر برنامه ریزی میشود، بنابرای

انسانها از زمانهای بسیار دور سعی بر آن داشتند که بیوفیزیولوژی مغز را دریابند چون همواره مسئله هوشمندی انسان  باشد.

یتها در گیری این قابلو قابلیت یادگیری ،تعمیم،خلاقیت،انعطاف پذیری و پردازش موازی در مغز برای بشر جالب بوده و بکار

ماشینها بسیار مطلوب می نمود.روشهای الگوریتمیک برای پیاده سازی این خصایص در ماشینها مناسب نمی باشند در نتیجه 

لها درست مثل انسانها با استفاده از مثا شبکه عصبی مصنوعی می بایست روشها مبتنی بر همان مدلهای بیولوژیکی باشد. 

نطور که یک بچه با دیدن انواع مختلف از یک حیوان قادر به تشخیص آن می باشد. از ویژگی های هما ; آموزش می بیند

 شبکه عصبی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

  قابلیت یادگیری و تطبیق پذیری : این ویژگی باعث آن شده است که از شبکه عصبی با یک بار آموزش بتوان بارها

 استفاده کرد.

 ذیری: شبکه عصبی این قابلیت را دارد که گسترش دارد و این کار بدین شکل انجام میگیرد که قابلیت تعمیم پ

 باید شبکه را با مقیاس جدید آموزش بدهیم

   پردازش موازی : قابلیت موازی سازی از ویژگی های کلیدی شبکه عصبی می باشد که باعث افزایش سرعت اجرای

 ایش می شود.شبکه چه در بخش تمرین و چه در بخش آزم

 توان انتظار نتیجه مطلوب  را داشت و این ویژگی با مقاوم بودن: از  این شبکه  حتی با وجود داده های نویز دار می

 توجه به داده ها در دنیای واقعی بسیار مورد استفاده قرار میگیرد.

 باشد:مراحل شبکه عصبی در روش پیشنهادی به صورت زیر می

 آماده سازی داده ها 

استفاده میکنیم تا داده ها برای بخش های  DevidRandدر اولین مرحله به بخش بندی داده ها می پردازیم تابع 

آموزش و اعتبارسنجی و تست بصورت تصادفی انتخاب شوند که این تابع باعث می شود در  هر سه مرحله آموزش و اعتبار 

 سنجی و تست ، شاهد افزایش کارایی شبکه می باشیم.

 انتقال تابع 

از آنجایی که تابع انتقال لگاریتمی سیگموئید، یک تابع مشتق پذیر است، عموماا از آن در شبکه های چند لایه ای استفاده 

ای تابع سیگمویید بهترین گزینه از توابع انتقال ، بر آموزش می پذیرند.  می شود که با استفاده از الگوریتم پس انتشار خطا

 بی می باشد به همین دلیل از این تابع استفاده می کنیم.تشخیص الگو در شبکه عص

 تابع آموزش 

نام دارد دلیل انتخاب این تابع این است که معمولا در شبکه های بزرگ که داده های  trainscgتابع مورد استفاده 

بهتر عمل می کندو همچنین حافظه مورد نیاز این  trainlpو  trainlmزیادی وجود دارد از این تابع استفاده می شود  و از 

 تابع نسبتا کم است و همچنین از الگوریتم های  نظیر گرادیان نزولی استاندارد سریع تر عمل می کند.

 تابع کارایی 

مجذور میانگین خطاهای  برای تعیین کارایی شبکه استفاده می کنیم.این تابع بدین شکل کار میکند که mseاز تابع 

ود بین خروجی و هدف را محاسبه می کند.یکی از توقف زودتر از اتمام آموزش شبکه کاهش کارایی شبکه می باشد که موج
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 در صورتی که مقدار اختلاف بین خروجی و هدف زیاد باشد آموزش شبکه متوقف می شود.

باعث افزایش سرعت  است که   memoryReductionاز ویژگی های دیگری که در این شبکه مورد نظر قرار گرفته 

داده های اولیه صرف  %70و   برای بهبود تولیدات شبکه نیز استفاده شده است Earlystopاجرای شبکه می گردد و از ویژگی 

صرف تست اولیه شبکه می شود تا نشان دهد شبکه اموزش داده شده چقدر توان  %15صرف اعتبار سنجی  و  %15آموزش 

در نظر می گیریم هر چه این  20ورودی را دارد. تعداد لایه های پنهانی در شبکه عصبی را پاسخگویی درست  به داده های 

 تعداد بیشتر باشد دقت شبکه بالاتر رفته و به همان نسبت سرعت اجرا پایین و زمان آن بالا می رود.

ا اولویت دوم و در نهایت کارهای با اولویت اول و کارهای ب ,ما در شبکه عصبی کارها را به سه دسته تقسیم میکنیم 

 کارهای با اولویت سوم که بهترین دسته از کارها گروه اول می باشند که آنها را به الگوریتم ژنتیک ارسال میکنیم.

معیار طبقه بندی کارها در شبکه عصبی زمان اجرا و هزینه و بهره وری سیستم می باشد .این شبکه عناصری را که 

همچنین  کندده و به الگوریتم ژنتیک ارسال میزمینه باشند در دسته کارهای با اولویت اول قرار دا دارای مقادیر بهینه در این

الگوریتم برای کارهایی که از دوره های قبل زمانبندی در صف انتطار باقی مانده اند راهکاری را اندیشیده ایم تا آن کارها هم 

 شود  مثلا اگر کاریدسته بندی یک رده بهبود داده می این کارها در آخر بتواند اجرا شوند و آن  راهکار این است که اولویت

در رده اولویت دوم قرار داشته باشد و در صف انتظار قرار داشته باشد آنگاه اولویت آن  به اولویت اول تغییر پیدا کرده و به 

 نیز فرصت اجرا در شبکه محاسبات ابری داده شودالگوریتم ژنتیک ارسال می گردد.این کار باعث می شود تا به اینگونه کارها 

همچنین اگر تعداد کارهای با اولویت اول در این مرحله کمتر از منابع موجود باشدکارهای با اولویت دوم را نیز به الگوریتم 

 .ژنتیک ارسال می کنیم تا استفاده حداکثری از منابع موجود در شبکه انجام گیرد و کارایی شبکه کاهش نیابد

 
 الگوریتم ژنتیک . 2.1.3

در حل  یتمباشد. این الگورهای جستجوی تصادفی است که ایده آن برگرفته از طبیعت میژنتیک یکی از الگوریتم الگوریتم

 آیند. دراین بین گاهیهای بهتری پدید میهای بهتر، نسلسازی کاربرد دارد. در طبیعت از ترکیب کروموزوممسائل بهینه

دهد که ممکن است باعث بهتر شدن نسل بعدی شوند. الگوریتم ژنتیک نیز با ها روی میهایی نیز در کروموزوماوقات جهش

ی بسیار بزرگی از کند.یک الگوریتم ژنتیک برای حل یک مسئله، مجموعهاستفاده از این ایده اقدام به حل مسائل می

گیرند. آنگاه یها با استفاده از یک تابع تناسب مورد ارزیابی قرار محلکند. هر یک از این راههای ممکن را تولید میحلراه

ترتیب . بدین[22] گرددها میحلشوند. این باعث تکامل راههای جدید میحل ها باعث تولید راهحلتعدادی از بهترین راه

واند تصحیح پارامترها این روش می حل مطلوب برسد. در صورت انتخابکند که به راهفضای جستجو در جهتی تکامل پیدا می

 بسیار مؤثر عمل کند. برای ساخت یک الگوریتم ژنتیک، تعدادی مراحل وجود دارد. عبارتند از:

های مناسب حلکند. یعنی راهصورت تصادفی تولید میکروموزوم را به N : جمعیتی تصادفی متشکل از شروع (1

 نماید.برای مسئله را تولید می

 گیرد.انجام می f(x)در جمعیت ژنتیکی توسط تابع  x رزیابی برازندگی برای هر کروموزومبرازندگی: ا (2

 دهد.ها را تا کامل شدن جمعیت جدید نشان میکند و گامیک جمعیت جدید را ایجاد میجدید:  جمعیت (3

 رازندگی، شانسکند. بهترین ب: دو کروموزوم والدین را از یک جمعیت بر پایه برازندگیشان انتخاب میانتخاب (4

 بیشتری برای انتخاب دارد.

 شوند.با یک احتمال برش، اولاد جدید از روی والدین تشکیل می برش: (5

 با یک احتمال جهش، اولاد جدید از هر مکانی قابل تغییر هستند.  جهش: (6

 قرار دادن اولاد جدید در یک جمعیت جدید. پذیرفتن: (7

 برای اجرای مجدد الگوریتم.بکار بردن جمعیت تولید شده جدید  جایگذاری: (8
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شود و بهترین راه حل که در جمعیت جاری است، اگر شرط نهایی برآورده شود، الگوریتم متوقف می تست: (9

 شود.برگردانده می

 رفتن به گام دوم. حلقه: (10

 پردازیم.ز الگوریتم ژنتیک میده اپیشنهادی با استفا فرموله سازی راهکاردر ادامه 

  کروموزمتعیین ساختار 

به کمک الگوریتم ژنتیک، تعیین ساختار و رمزگذاری کروموزم است.  انتخاب منابعبندی و زمانقدم اول در حل مسئله 

دانیم، هر کروموزم در الگوریتم ژنتیک، معادل یک وضعیت از حالات ممکن برای فضای حالت مسئله است. همانطور که می

 از در روش پیشنهادیشوند. ا وجود دارد که با توجه به ماهیت مسئله انتخاب میههای زیادی برای رمزگذاری کروموزمروش
هر عدد نشان است که ( نشان داده شده 1ساختار کروموزم روش پیشنهادی در شکل)کنیم. استفاده می جایگشتیکدگذاری 

 .دهنده یک شناسه واحد برای یک کار است

 
 

 ساختار کروموزوم پیشنهادی -1 شکل
 

 جمعیت S 

ها 𝐶𝑖دهیم. اعضای تشکیل دهنده جمعیت در این مسئله، نمایش می pop(s)و اندازه جمعیت را با  pop جمعیت را با     

(∀ i = 1, 2 , … , pop(s)کنیممی جایگشتی استفادهاز اختصاص اعداد  3برای ایجاد جمعیت اولیه .( هستند. 

 تابع برازندگی 

 اشدبداشته وجود باید یک معیار است که یک جواب  ،الگوریتم ژنتیک )مسیر(  در هر کروموزومه شد همانطور که گفت

 دبه عبارت دیگر تعیین مینمای. ها مناسب هستندکروموزوم یک ازنماید و مشخص نماید کدامها رو بررسی این جواب اندتا بتو

از یک مفهوم به عنوان  کردخوب یا بد بودن جواب رو تعیین  بتوانبرای اینکه .ای خوب استجواب )کروموزوم ( تا چه اندازه

نکته مهم در مورد تابع برازش در الگوریتم ژنتیک این است که خروجی الگوریتم ژنتیک استفاده خواهد شد.  4تابع برازش

درستی نشان دهد مسلما الگوریتم ما جواب بسیار به این تابع وابسته است. اگر تابع میزان خوب بودن جواب رو نتواند به 

در الگوریتم ورودی تابع برازندگی ن خاطر باید در تعیین تابع برازش بسیار دقیق باشیم. میاشتباه می دهد. به ه

 همانمیزان خوب بودن کروموزوم )یا ،در الگوریتم ژنتیک ندگیخروجی تابع برازاست و  جواب( همانکروموزوم )یا ،ژنتیک

 .است ب بودن جواب(میزان خو

  :تعیین می شود( 1) تابع شایستگی بصورت رابطه

 

𝐹𝑥 = {

1                         𝐿𝑥 = 0
1

𝐿𝑥

          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
               

𝐿𝑥 = 𝑚𝑎𝑥𝑖=1
𝑚 (∑ 𝐴𝑖

𝑗
+

𝑛𝑦

𝑖=1

𝐵𝑖
𝑗
) − 𝑚𝑖𝑛𝑖=1

𝑚 (∑ 𝐴𝑖
𝑗

+

𝑛𝑦

𝑖=1

𝐵𝑖
𝑗
) 

 

                                                 
3Initial population  

4fitness function 

76 54 48 65 91 74 9 7 51 34 11 

(1)  
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𝑛𝑦تعداد کار های موجود  :, A  زمان پردازش هر کار:, Bسربار ارتباطی کارها :,  x یک زمانبندی برای جمعیت است و :

باشد زمانبندی  است هر چه مقدار بزرگتر 1و  0نشان می دهند  که مقدار آن بین  𝐹𝑥را با   xمقدار شایستگی برای کرموزوم 

 مناسب تر می باشد.

 

 عملگرهای الگوریتم ژنتیک برای مسئله جایابی 

 انتخاب 

، هاحلعنوان والد انتخاب شوند تا از روی این راههایی به𝐶𝑖باید ابتدا  ها(،𝐶𝑖ها )حلبرای اعمال عملگرهای ژنتیک برروی راه

ای شده از روش انتخاب مسابقهی والد در الگوریتم ژنتیک انتخابهاحلی فرزند به وجود آیند. برای انتخاب راههاحلراه

سازی، یکی از پرکاربردترین روشهای انتخابی در الگوریتم این روش به دلیل کارایی و سادگی پیاده .]25و24[ شوداستفاده می

های انتخاب شده با یکدیگر صورت تصادفی انتخاب شده و نمونهنمونه از یک مجموعه بزرگ به n ژنتیک است. در این روش 

رای بالاترین میزان شایستگی است برنده شده و در ایجاد نسل بعدی مشارکت داده ای که داشوند؛ سپس نمونهمقایسه می

فرض  2شوند بستگی به اندازه مسابقه دارد و معمولاا مقدار شود. تعداد نمونه هایی که در هر بار رقابت شرکت داده میمی

تواند سرعت همگراییرا کاهش دهد این روش گویند. با توجه به اینکه تنوع گرایی میشده که به آن مسابقه باینرینیز می

 .دهد که انتخاب شونددرواقع تنوع گراست و این روش این شانس را به همه نمونه ها می

 ترکیب 

 دهد. تعدادگیرد و هر کروموزم خصوصیاتی از خود را به فرزندان میها، بین دو کروموزم انجام میترکیب با تعویض ژن

بیشتری  𝑓𝑖هایی که دارای گیرد. کروموزمانجام می Pcعنوان والد طبق پارامتر احتمال ترکیب به pop ها از انتخاب کروموزم

 کنیم.استفاده میای ترکیب دو نقطه از مقاله  هستند، شانس بیشتری برای آمیزش و ترکیب دارند. در این

 جهش 

ه آمده از مرحلقسمت تعدادی از فرزندان بدستترین وظیفه جهش اجتناب از همگرایی به بهینه محلی است. در این مهم

ها از روش موزمودر کدگذاری کربا توجه به آنکه یابند. میانتخاب شده و جهش  Pmترکیب، بر طبق پارامتر احتمال جهش 

 .استفاده کنیم جهش تعویضی پس برای جهش باید از روش شود،میاستفاده  جایگشتیمقدار 

 شرط توقف 

ای که فرایند جستجو برای یک تکرار مشخص اجرا حداکثر مجاز در نظر گرفته شده است به گونهشرط توقف الگوریتم 

 شود.ترین منابع  از نظر زمانبندی و انتخاب به عنوان پاسخ نهایی مسئله در نظر گرفته میو در نهایت بهینه

 

 سازی نتایج شبیه -4

داده به  258.تعداد است.  برنامه نویسی متلب استفاده شدهبرای پیاده سازی روش  پیشنهادی از زبان در این بخش 

. برای ارزیابی روش پیشنهادی از  منظور آموزش شبکه عصبی در نظر گرفته شده است تا شبکه بخوبی آموزش داده شود 

 :پارامترهای زیر استفاده می شود

 هزینه (1

 زمان اجرا   (2

 پردازیم.میدر روش پیشنهادی  ها هر کدام از این پارامتر نتایج که در ادامه به تشریح

و دو تا از الگوریتم های پرکاربرد در این زمینه ] 27[ ]26[حال به مقایسه الگوریتم  پیشنهادی با کارهای ارائه شده 

میزان هزینه انجام شده برای کارهای انتخابی در هر الگوریتم را نشان می   (1نمودار)پردازیم.  می باشندمی  SJFو FIFOکه 

 .دهد
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 پارامتر هزینه (1

 

 

 

 

 

 

 

 ه هزینه اجرایی روش پیشنهادی با روشهای مشابهمقایس  -1نمودار 

الگوریتم الگوریتم پیشنهادی دارای زمان اجرای  مناسبی نسبت به سایر شود ( مشاهده می2نطور که در نمودار )هما

 های ارائه شده می باشد.

 

 پارامتر زمان اجرا (2

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش پیشنهادی با روشهای مشابه زمان اجراه مقایس  -2نمودار 

شود روش پیشنهادی دارای کمترین میزان در زمان پاسخگویی در بین الگوریتم ( مشاهده می2همانطور که در نمودار)

 های مطرح شده می باشد.

 

 گیرینتیجه -5

های بزرگ در سیستم های محاسبات ابری محسوب می شود و در زمانبندی  به عنوان یکی از چالش انتخاب منابع و

وان به کند که از این تاثیرات می مگیری در این سیستم ها  ایجاد میصورتی که بتوان بر این مشکل غلبه کرد تاثیر چش
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افی های اکتشاست ولی معمولا روش هایی که متد کرد.تلاش های زیادی انجام شدهتعادل بار و بهره وری بالای سیستم اشاره 

ها سعی شده تعدادی از ر این تلاشهای بزرگ مناسب تر از روش های غیر اکتشافی است دکنند در محیطاستفاده می

ند البته در برخی کارها قوانین پارامترها را بهینه کنند و همچنین راهکارهایی برای افزایش دقت کار تعیین شده ارائه ده

ن ما در ای  سرباری نیز در نظر گرفته شده است که می توان آنها را حذف نمود زیرا باعث کاهش سرعت سیستم می شوند.

در محیط  او انتخاب منابع ر زمان اجرا وظایف ،های فراکتشفافی توانستیم که پارامترهای نظیر هزینهمقاله با استفاده الگوریتم

 تر نماییم.بهینه SJFو   FIFOاسبات ابر نسبت به الگوریتمهای مشابه مانند مح
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