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 ارزیابی کاهش مصرف انرژی با استفاده از پارامترهای شاخص در الگوریتم ژنتیک
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 چکیده:

 

به همین خاطر برای  دهدی مو سطح دسترسی زمانبند را در شرایط کمی و کیفی ارتقا  userرایانش ابری ارتباط بین 

. در این راستا  شودی ماستفاده    هادرخواستبه    ترع یسرفیزیکی و پاسخگویی    ی هان ی ماشبر روی    هادادهبه    ترعیسردسترسی  

و انرژی   Makespanابری ارزیابی شده است و با استفاده از آن    ی هاسیسروبهبود سرعت و استفاده از    ی هاراهدر این مطالعه  

یتم ژنتیک دارای تاثیر مستقیم بوده  الگور  در بهبود نقطه محلی   ادشده یمصرفی کاهش داده شده است. کاهش انرژی مصرفی  

الگوریتم ژنتیک که یک رویکرد تکاملی کند یم و کاهش انرژی مصرفی نقطه محلی را بهینه   . در سالهای اخیر استفاده از 

  ی بندزمانو    هادرخواستپیشنهاد شده است. پاسخگویی به    np-hardبهتر در حل مسائل    یها حلبرای انتخاب راه    باشدی م

. در نهایت با در نظر گرفتن پارامترهای شاخص  شودی مرها منجر به کاهش زمان و مصرف انرژی در حل مسائل  درست کا

همچنین نیز    و  داشته است  کاهش  12انرژی مصرفی %  ،FCFS,GfE,Detour,PSG,PSG-M  ی هاتمیالگورنسبت به  

 یافته است.  کاهش  3مورد مطالعه شده % ی هاروشزمان اجرای کل نسبت به 
 

 Energy consumption ،Makespan، Workflow، Scheduling، Execution time :کلمات کلیدي

 

 

 

 

 مقدمه  .1

   (VMs)مجازی    ی هان یماش مبتنی بر تجمیع     (VMP)ی مجازدر انرژی در قرار دادن ماشین    ییجوصرفهروش سنتی        

در سرورهای کمتر و قرار دادن بقیه در حالت خواب است که ممکن است منجر به داغ شدن بیش از حد سرورها و   ،بیشتر

شود. فقدان یک مدل دقیق و کارآمد محاسباتی برای توصیف شرایط   کنندهخنک هزینه  افزایش  در نتیجه کاهش عملکرد و  

 [1]. کندی م زیبرانگ چالشموثر و سازگار را  VMPحرارتی محیط مرکز داده، توسعه یک مکانیسم 

های سرویس که برای استقرار وظایف پیشرفته برای یافتن گروهی از گره  GAبا به حداکثر رساندن استفاده از منابع،  

 WOAو    CSAسازی  روش بهینه،  PSO، CSO، BATهایی مانند  شود. روششوند، اجرا میدرخواستی استفاده می

به    سازی مجازی ایده    است.بندی منابع برای ایجاد یک پلتفرم ابری موثرن بار، کارایی انرژی و بهبود زمانبرای متعادل کرد

 .[2]دهدمی و زمان پاسخگویی را کاهش   کندمیاجرای وظایف بسته به در دسترس بودن منابع کمک 



 

 

 

 

i4c.iust.ac.ir         401 

از مقالات شامل   ی ن یمنفرد بحث شده است، تعداد مع  DC  کیمستقل در    فیکارآمد با وظا  ی بندی کار با انرژزمان

بندی  زمان  ی هاتم یالگور  نیا،  طورکلیبه   ها است.  GD-CDCهای انتقال داده در  کارآمد با زمان   ی کار انرژ  جریان  بندی زمان

بر اکتشاف    یدی مبتنبنزمان  ی هاتم ی. الگوری بر اکتشاف و فراابتکار  ی کرد: مبتن  می به دو دسته تقس  توانی را م  ی شنهادیکار پ

بندی  زمان  ی هاتم ی. الگورکنند ی م  دایای پبندی را بر اساس اطلاعات ناقص در زمان چندجملهزمان  ی استراتژ  کی معمولًا  

 . [3]شوند ی استفاده م یتصادف ی های جستجواغلب در روش ی فراابتکار

 مه،  ی هاهیلا  بین در اشیا اینترنت ی هادستگاه  توسط شده بارگیری  وظایف توزیع نحوه به مربوط وظایف تخلیه مشکل

 سازیبهینه چالش مه، های گره  گیری اندازه در .رسدی م حداقل به پردازش زمان که شود حاصل اطمینان تا است ابر/مه یا ابر

 محاسباتی های دستگاه  یا نهایی های دستگاه  از مشخصی  تعداد وظایف توانندمی  که است مه  محاسباتی  های دستگاه  تعداد

 . [4]کنند حاصل اطمینان بالاتر موفقیت نرخ و کار تکمیل زمان کاهش از حال عین در و کنند پردازش را کمتر

 سربار تشدید رویکردهایی چنین محدودیت  وجود   با .است متفاوت زمان طول در مجازی  ی هان یماش  در کار حجم

 تعداد رساندن حداقل به بنابراین، .شودی م  شبکه تنگناهای  و تاخیر افزایش به  منجر که است موردی ب مهاجرت از ناشی 

 را سیستم وری بهره  تواندمی موجود مجازی  های ماشین  مجدد تخصیص و منابع از کارآمد استفاده ،VM های مهاجرت

 ابری  سرورهای  انرژی  ی ور بهره  تا کنندیم هدایت مجازی  سرور ی هادستگاه  سمت به را ابری  سرورهای  هاآن  .دهد افزایش

 . [5] دهند افزایش را

مورد نیاز، با در نظر گرفتن حداکثر تاخیر، سازی اهداف برای اهداف مختلف  ینه به   در جهتیک چارچوب سیستماتیک  

ل سازی شده با هزینه از دست دادن دقت، ح سازی بار و سازش با استفاده از یک الگوریتم مبتنی بر بازپخت شبیه متعادل 

 .[6]شودمی 

های بعدی باید در نظر گرفته شود، یعنی مصرف برق باید تابع هزینه برای انجام تخصیص منابع ماهرانه، محدودیتدر 

 .[7]همراه با کاهش نرخ داده کاهش یابد

تنها مسئول مقدار اطلاعاتی هستند که استفاده   هاآنبرند، زیرا  سازی ابری می را از ذخیره  بیشتری   کنندگان سودمصرف 

های خرید و نگهداری زیرساخت ها را افزایش و همچنین کاهش داد و هزینهتوان آنکه در صورت درخواست می   کنندمی 

 یسازهریذخداده را کاهش داد. با کاهش حجم اطلاعات، تامین کنندگان در واقع قادر خواهند بود از طریق استفاده از امکانات  

متعددی را بر   ی هااتیعملمشتری    کنند.  یی جوصرفهعظیم و همچنین کاهش مصرف انرژی در فناوری ابر، در هزینه خود  

باید برای امنیت و استفاده تصادفی تکرار   هادادهو این مجموعه    دهدی ممنظم انجام    طوربه اطلاعاتی خاص    ی ها مجموعهروی  

دسترسی و همچنین استفاده از پهنای باند را کاهش    ،شود. ایجاد یک تکراری تأخیر  ییجوصرفه شوند و در زمان و حافظه  

 .[8]بخشدی مو استفاده از منابع ابری را بهبود  دهدی م که میانگین زمان اجرای کار را کاهش  دهدی م

آیا رفتار سیستم   کند ی مکه بررسی    کردندپس از شناسایی قوانین نظارت، قوانین را در یک مانیتور زمان اجرا ترکیب  

یا خیر. هرگونه تخطی در زمان اجرا از قوانین نظارت، اخطار به موقع برای جلوگیری از عواقب    کند یماز رفتار مطلوب پیروی  

 .[9]دهدی م ها و غیره  توقف، انتشار خرابی در زیرسیستم ت نشده، رفتار عدمثب ی های خرابنامطلوب، به عنوان مثال، 

 ی هانام ، هر ماشین مجازی از دو حالت به  شوندی مها یا میزبان ساخته   PM مجازی از طریق  ی هانی ماش هنگامی که  

و  Makespan کامل به عوامل حیاتی  طوربه خاص، ارزیابی عملکرد شبکه ابری    طوربه .  شودی مبیکار و حالت فعال تشکیل  

انرژی  دارد (Energy Consumption) مصرف  در   Makespan .بستگی  ماشین مجازی  به هر  توجه  با  را  اجرا  زمان 

ضعیت به حداقل به و بهتر LB. با این حال، زمان صرف شده برای تکمیل اجرای وظایف متفاوت است.  کند یمسیستم تعریف  

 . [10]داردرساندن زمان اجرای وظایف کاربر ورودی اشاره 



 

 

 

 

i4c.iust.ac.ir         402 

تحلیل و ارزیابی کاهش مصرف    3کارهای مرتبط با موضوع مطرح شده و در بخش    2در ادامه این مطالعه در بخش

ار داده و در  را مورد بحث قر  ی سازه یشب نتایج    5روش پیشنهادی ارائه شده است. بخش    4انرژی انجام شده است. در بخش  

 ارائه شده است.  ی ریگجه ینت  6بخش  نهایت در 

 
 

 :پیشینکارهای  .2

 

H. Y. Shishido, J. C. (2017)   سازی ازدحام ذراتتأثیر هر دو بهینه (PSO)  های مبتنی بر ژنتیکو الگوریتم 

(GA) ارزیابی عملکرد فراابتکاری، یک الگوریتم  کند. برای  بندی گردش کار بررسی می سازی زمانها برای بهینه را بر تلاش

بندی گردش کار آگاه از هزینه و امنیت انتخاب شد. سه الگوریتم در سه گردش کار دنیای واقعی با محدودیت نرخ  زمان

 هم از نظر اثربخشی  PSO توجهی ازقابل   طوربه  GA های مبتنی بردهد که الگوریتم ها نشان میریسک، ارزیابی شدند. یافته 

 .[11]کند یمهزینه و هم از نظر زمان پاسخ بهتر عمل 

B. Keshanchi, A. S. (2016)  بهینه راهبرای  زمانحلسازی  و های  قدرتمند  ژنتیک  الگوریتم  یک  کار،  بندی 

استفاده  کردپیشنهاد  را  بهبودیافته   اکتشافی  با رویکردهای  تکاملی همراه  الگوریتم ژنتیک  از مزایای  الگوریتم پیشنهادی   .

 . [12]عملکرد بهتری داشت هاآن. زمان اجرای الگوریتم فراابتکاری کندی م

(Yi Xie , et al.الگوریتم )  الگوریتم،   این  در.  کردند  پیشنهاد  ابری   کار  گردش  بندی زمان  برای   تصادفی را  کلید  ژنتیک  

 عنوان  به  جدید  ی هاطرح  از  برخی  و  است  شده  گرفته  کار  به  تعیین شده  محدوده  با  تصادفی  کلید  اساس  بر  اعداد  کدگذاری 

 یی رمزگشا  است.  یافته  بهبود  ،پویا واقعی  ناهمگن   پایان  اولین  جمله  از  اکتشافی  و  سطح  اساس  بر  جمعیت  اولیه  مقداردهی

 جمعیت،   اولیه  مقداردهی  برای   عقب  به  یزیربرنامه  ،جلو  به  زمان  تکراری   و  ارتباط  از   اجتناب  با  بار  تعادل  پویا،  تطبیقی

درست   ی بندزمان  کی  . کنندی م نقش بسیار مهمی ایفا    هاتمیالگور در این    ی بندزمان   . است  شده  طراحی  کروموزوم  رمزگشایی

در مقاله    های بندزمان   نیا  کیفیت سرویس مناسب تحویل کاربران شود.   و با کمتر  که یک جریان داده با تاخیر    شودی م موجب  

 . [13]شوندی م یابیو ارزشده بررسی  ارائه

(Fatemeh Saadian , et al.  )سههای کاربردی آگاه از مهلت  های برنامهسازی قرار دادن سرویسمدل بهینه   کی 

همزمان بهینه    طوربهکه مصرف برق کل، اتلاف کل منابع و تأخیر کل شبکه را  دنکن قسمتی در محیط مه را پیشنهاد می

کند و سپس مدل با استفاده  بندی می اولویت  هاآنسطح بر اساس مهلت مربوط به    سه  ها را درد. مدل پیشنهادی برنامه کنمی 

می  حل  ژنتیک  الگوریتم  ترکیب  و  اول  برازش  کاهش  موازی  مدل  شبیه از  نتایج  نشانشود.  رویکرد  سازی  برتری  دهنده 

   .[14]بکه و نرخ رد سرویس استهای مشابه از نظر کاهش مصرف انرژی، اتلاف منابع، تأخیر شپیشنهادی در برابر الگوریتم

بندی کار پیشنهاد شده  الگوریتم ژنتیک مورچه ترکیبی برای زمان (  (.Muhammad Sohaib Ajmal , et al در

های کند و وظایف و ماشینها استفاده می های الگوریتم ژنتیک و الگوریتم کلونی مورچه است. الگوریتم پیشنهادی از ویژگی

. الگوریتم  شودی ممجازی اضافه    ی هان ی ماشکند. پس از تخصیص وظایف، فرمون به  تر تقسیم می کوچک  های مجازی را به گروه 

مجازی بارگذاری شده کاهش    ی هان یماشو با شناسایی    هاگروه را با تقسیم وظایف به    حلراه موثر فضای    طور به پیشنهادی  

. این  ابدیی مقابل توجهی کاهش    طوربه. با توجه به حداقل فضای حل الگوریتم پیشنهادی، همگرایی و زمان پاسخ  دهدی م

. الگوریتم پیشنهادی کندی معملی برای به حداقل رساندن زمان اجرای گردش کار و وظایف پیدا    ی بندزمانیک راه حل  

 .[15] را به دست آورد کلی مرکز داده ی هانهیهزکاهش در زمان اجرا و  هاآن

تخصیص   ی سازنه یبهبرای   (GMK) چند بعدی ژنتیکی   یپشتکوله  (.Michael GuilhermeJordan , et al) در

-GMK)  انرژی   و (GMK-P) توسط نویسندگان پیشنهاد شد. برای عملکرد CPU-FPGA چند هسته در محیط های 



 

 

 

 

i4c.iust.ac.ir         403 

E)   ایجاد پیکربندی کنندی مطراحی شده است. هر دو رویکرد دو مرحله را دنبال ، FPGA   با استفاده    مشارکتی  ی سازنه یبهو

پیکربندی  نسل  می  FPGA از  پیکربندی شروع  که  جایی  محدودیت FPGA شود،  رعایت  منبعبا   های 

(LUT/FF/BRAM/DSP/IO)   پس از دستیابی به  .  کندهایی را انتخاب میهستهبا استفاده از یک روش ژنتیکی که

آغاز    ی سازنهیبه شرط توقف عمل ژنتیکی،   را  این مرحله، هستهکندیممشارکتی  باقی. در  بههای  را  ارسال   CPU مانده 

  دهد کهاختصاص می  CPU ها را بهتنها زمانی هسته   GMK-Eکند تا پهنای ترتیب هسته افزایش نیابد. با این حال،  می 

 . [16]شوند، مصرف کننداجرا می  FPGA انرژی کمتری نسبت به زمانی که در

بندی کار را برای به حداقل رساندن مصرف انرژی کل  به صورت ریاضی مشکل زمان   (.Sadoon Azizi , et alدر )

الزامات کیفیت خدمات    (FNs)های مه  گره  برآورده    IoTوظایف    (QoS)در حالی که   هاآن.  ند کن، فرموله می کردندرا 

دو الگوریتم مبتنی بر    هاآن،  . در مرحله بعدرندیگی مدر نظر  را  همچنین به حداقل رساندن زمان نقض مهلت در مدل خود  

را برای ترسیم کارآمد   (PSG-M)با رویه چند شروع    PSGو    (PSG) نیمه حریص، یعنی نیمه حریص آگاه از اولویت  

بندی کار پیشنهادی را با توجه به درصد وظایف  . عملکرد رویکردهای زمانکنندی مها پیشنهاد    FNوظایف اینترنت اشیا به  

IoT  نمایندکنند، ارزیابی می الاجل، مصرف کل انرژی، کل زمان نقض مهلت و طول عمر سیستم را برآورده میکه نیاز ضرب .

الگوریتم با  مقایسه  می در  تأیید  آزمایش  نتایج  موجود،  الگوریتمهای  که  پیشنکند  به  های  نیاز  که  را  وظایفی  هادی درصد 

درصد نسبت به دومین    97.6بخشد و زمان کل نقض مهلت را تا  برابر بهبود می   1.35کنند تا خود را برآورده می الاجلضرب

بندی  ابتدا مسئله زمان  هاآناست..    شدهنهی به دهد، در حالی که انرژی مصرف منابع مه و ساختار سیستم  نتایج برتر کاهش می 

بهک را  برنامه ار  یک  مختلط  عنوان  صحیح  عدد  غیرخطی  و    (MINLP)ریزی  انرژی  مصرف  رساندن  حداقل  به  هدف  با 

. همچنین به حداقل رساندن زمان نقض مهلت در مدل  نمودندسازی  الاجل وظایف اینترنت اشیا مدل محدودیت رعایت ضرب

های هر نمونه از مشکل، دو الگوریتم مبتنی بر نیمه حریص به نام  کارآمد برای   حلراه. برای ارائه یک  رندیگیم در نظر    را  خود

ای سازی گستردهشبیه   هاآن .  کردندپیشنهاد    (PSG-M)با روش چند شروع    PSGو    (PSG)نیمه حریص آگاه از اولویت  

انه را برای حل مشکل . پیش از این، دو الگوریتم اکتشافی حریصندهای پیشنهادی انجام دادرا برای تأیید اثربخشی الگوریتم

با تمرکز بر به حداقل رساندن هزینه کل از نظر محاسبات،    (VCSs)های محاسباتی داوطلبانه  بندی کار در سیستم زمان

 . [17]ه بودند ارتباطات و نقض مهلت پیشنهاد کرد

 .میادادهمطالعه شده کاهش  ی هاروشهمزمان نسبت به  طوربه را  Makespan ما در این مطالعه انرژی مصرفی و

 

 

 تحلیل و ارزیابی کاهش مصرف انرژی: .3

 

و باعث ایجاد تحولات عظیمی در زمینه فناوری اطلاعات شده   باشدیم های فناور نیتر مهمامروزه رایانش ابری یکی از 

مورد توجه قرار گرفته است. با توجه   هانهیهزاست. استفاده از این فناوری به دلیل سرعت ارائه خدمات به مشتریان و کاهش  

 این فناوری باعث انجام مطالعات بسیاری شده است.  ی های کاستبه این موضوع، رفع 

. یک شودی م  یدهسازمان مجازی    ی هاگروهکامپیوتری است که در آن اطلاعات دیجیتال در    ی سازره یخ ذیک الگوی    ابر

 ی سازرهی ذخ. ارائه دهندگان  ردیگی ممیزبانی اغلب دنیای فیزیکی را تحت کنترل دارد و چندین سرور را در بر    وکارکسب 

امنیت و در دسترس   افراد و سازمان   داشتننگه ابری، مسئول حفظ  فیزیکی امن و عملیاتی هستند.  ها اطلاعات و محیط 

ها خریداری یا اجاره های مشتری، سازمان یا برنامه دهندگان خدمات ابری برای ذخیره دادهسازی را از ارائههای ذخیرهقابلیت 

  یانده یفزا   طوربه  بودن آن  داده و قابل اعتماد  ی سازرهیذخرفیت آن در ارائه خدمات  به دلیل ظ  ابری   ی سازره یذخکنند.  می 

شده  انبارها    ی هارساخت یزباعث افزایش  به عنوان یک سرویس،    افزارنرم تقاضای  افزایش  در بین مشاغل محبوب شده است.  
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همزمان چندین درخواست هسته )قطعات برنامه    ی سازنهی به را بالا برده است. حجم کاری بسیار متنوع نیاز به  مصرف انرژی    و

 .مختلف دارد ی هابرنامه اجرا شود( از  CPU خاص که ممکن است بر روی 
چندین   ، به نام کپی، درهادادهمتعددی از    ی های کپیک رویکرد بسیار خوب است که شامل نگهداری    هادادهتکثیر  

  ها داده، کاهش مصرف پهنای باند و بهبود تحمل خطا است. تکثیر  هادادهمکان است. اهداف آن بهبود در دسترس بودن  

ساختن تعداد زیادی کپی در   . اماشودیمشبکه داده استفاده    ی های فناورو   P2P گسترده در فرآیندهای سنتی مانند  طوربه

 . رسانددهنده را به حداقل می دهد و سودآوری ارائههای ابری مقرون به صرفه نیست، زیرا منابع را هدر می سیستم 

پتانسیل اشتراک منابع محاسباتی را بین کاربران مختلف در پلتفرم داشته باشد. در زمینه   سعی دارد محاسبات ابری  

، ضروری  کنندیماجرا    ی افزارسخت را مستقل از زیرساخت    هابرنامه اد برخی مراکز تعیین شده که  توسعه مراکز داده، ایج

به دیگری را برای پشتیبانی از خدمات یکپارچه  (VM) است. این پلتفرم همچنین امکان انتقال منابع از یک ماشین مجازی 

ریزی بهینه وظایف، مدیریت مصرف انرژی،  ، برنامهابری   محاسبات . درکند یم مجازی منبع و وظایف فراهم    ی هان ی ماشدر بین  

LB  شوند که برای استفاده کارآمد از محیط  ها و موضوعاتی در نظر گرفته می ترین چالشو تخصیص منابع به عنوان مهم

یار مهم  زمان پاسخ بس  رساندن  به حداقل  به حداقل رساندن مصرف انرژی و همچنین  . در این میانابری باید متمرکز شوند

 است. 
  یور بهرهبرای  تواندیم مقیاس ولتاژ و فرکانس دینامیک(، ) DVFS ، مانندCPU مدیریت توان ی هاکیتکنبعضی از 

. این تکنیک از بیکاری پردازنده )معمولًا به دلیل عملیات ورودی/خروجی( برای کاهش در زمان اجرا، استفاده شودانرژی  

فرکانس کاری یک پردازنده را   (DVFS) بندی ولتاژ و فرکانس دینامیکی   اسیمق  .بردی مفرکانس کاری و ولتاژ منبع بهره  

 . شودیمقابل توجهی در انرژی  ییجوصرفهو منجر به  ابدیی منتیجه، مصرف برق کاهش  در .دهدی م کاهش 
در تخصیص منابع، کل    .شودی مرا شامل    بودن  ریگوقتقابل توجهی مانند    ی هاچالش  تخصیص منابع در شبکه  ی سازنه ی به

شدن در یک زیر حامل مشابه   سهیم کننده تو پس از آن تعداد دلخواه کاربران مجاز به  شودی مدرجات آزادی در نظر گرفته  

 است. 

یا   Makespan.  می پردازی مدر این مطالعه به ارزیابی مصرف انرژی و زمان اجرای کل با استفاده از الگوریتم ژنتیک  ما  

 Energyاست و انرژی مصرفی )  هاآناز کارها برای اجرای کامل    ی امجموعهزمان صرف شده برای پردازش    ،زمان اجرای کل

Consumption  فلوچارت مصرف انرژی را    1شکل  بر روی یک منبع است.    هادرخواستدر طول اجرای    شدهمصرف( انرژی

 .دهدی منشان 
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 طرح پیشنهادی .4

در نظر گرفت که وظایف   دارجهت یک گراف    صورتبه  توانی منشان داده شده یک گردش کار را    2شکلهمانطور که در  

با   توانی ممنابع را    ؛ وشوندیمنمایش داده    ،4e3,…,,e2,e1E={e{  صورتبه   هاالیو    t}=n,…,t3t2,t,t1Tasks{  صورتبه

که با فلش سبز    باشدی م  t1,t2,t4,t6,t8}گراف } ، نمایش داد. مسیر بهینه در این  n…,v3,,v2v1,VMs={v{مجموعه  

 رنگ نشان داده شده است. 

 
 

 

فلوچارت طرح پیشنهادي -1شکل  

نمونه اي از یک گردش کار  -2شکل  
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را یک ژن در نظر گرفته و   هاآنما    ؛ کهارسالی توسط کاربران است  ی هادرخواست  ی دهنده نشانها  taskهر یک از  

این مقاله بوده    ی هاچالشیکی از    هاآنو همچنین زمان پاسخگویی به    هاآنبر اساس اهمیت    هادرخواستپاسخگویی به این  

. با  میاگرفتهبرتر در نظر    ی هاژنهای با اولویت بالاتر را به عنوان    task. ما  شودی مکه با استفاده از الگوریتم ژنتیک بررسی  

از این الگوریتم   ی الگوبرداربا    ،میکن یمبهتر انتخاب    ی هانسلبرتر را برای تولید    ی هاژنتوجه به اینکه ما در الگوریتم ژنتیک  

task  ها را انتخاب نموده و در ابتدا بهtask  و با استفاده از الگوریتم ژنتیک از تکرار نسل   میدهی م های با اولویت بالاتر پاسخ

یکی از ایرادات الگوریتم ژنتیک نقطه محلی    .دهدی مکاهش    را  Makespanه که این امر انرژی مصرفی و  جلوگیری نمود

 . دهدی مپارامترها را نشان  1جدول . میانمودهما با کاهش انرژی مصرفی نقطه محلی را بهینه   باشدی م
 

 

 Parameters 

Task T 

Total energy Etot 

Energy consumotion EC 

Real free time RFT 

Execution time Exe 

Execution real time ER 

Time spent TS 

Makespan M 

distance d 

 

 یها درخواست همانطور که میدانیم انرژی در ابتدای پروسه پردازش بیشتر بوده و به مرور با بررسی و پاسخگویی به  

کل انرژی  ) 2)رابطه    ؛ ودهدی مانرژی آزاد شده را نشان    (1رابطه )  کاربران انرژی مصرفی و انرژی تخلیه شده افزایش میابد.

 :شودی م محاسبه  (1)از رابطه  task. انرژی هر دهدی مرا نشان 

𝐸𝐶1=
𝑇𝑡1

𝑃1
+ 𝑑1 

به  و  ،باشدیم توان پردازشی Pو  1vmبر روی   1taskزمان اجرای   1tTو   1taskانرژی مصرف شده برای   1ECکه در آن 

محاسبه   (2محاسبه شده و انرژی کل از رابطه) انرژی به این صورت ،{  n,…,t3t2,t,t1tها} taskهمین ترتیب برای بقیه  

 .شودی م

𝐸𝑡𝑜𝑡 = ∑ EC

𝑛

𝑖=1

 

 به دست آورد. (3)مصرفی را از رابطه  ی های انرژ تعداد  توانی مو همچنین 

𝑁 =
𝐴𝑉𝐺 𝐸𝐶1…𝑛

𝐴𝑉𝐺 𝐸𝑡𝑜𝑡
 

 

 . دیآی م بدست  (4از رابطه) نیز  Fitnessتابع 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = ∑(𝑃𝑖
𝑡

𝑚

𝑖=1

× 𝑃𝑖
𝑓

) 

tکه در آن
iP    زمانی است که منبعiP    در این تابع  کندی مجاری تکمیل    ی بندزمانتمام وظایف محول شده گردش کار را در .

fموثر است. همچنین    Makespan  بر روی   که  .شودی مکل زمان صرف شده هر منبع برای کاربرد فعلی در نظر گرفته  
iP    را

 .[18]تا میزان شکست در اجرای وظایف را تا حد ممکن کاهش دهیم  میریگی مدر نظر 

پارامترهاي استفاده شده  -1جدول  

(1 )  

(2 )  

(3 )  

(4 )  
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 . دیآی م به دست  (5)از رابطه   Makespan و

𝑀𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛 =
1

∑ (𝑃𝑖
𝑡×𝑃𝑖

𝑓
)

𝑚

𝑖=1

 

 

 

 نتایج تجربی .5

با بالا   شودی م نتایج مقایسه عددی هفت الگوریتم نشان داده شده است. همانطور که در جدول مشاهده    2در جدول  

 .باشد یم از نظر مصرف انرژی به وضوح مشخص    (Proposed)  و برتری روش ما  رودیمها مصرف انرژی بالا  taskرفتن تعداد  

 
 

Proposed PSG-M PSG Detour GfE EDF FCFS Number 

of tasks 

4.832216 9.39597 9.39597 9.12752 8.32215 23.3557 16.6443 100 

6.92618 12.349 12.349 13.9597 12.0805 34.8993 35.7047 200 

9.39598 16.6443 17.4497 19.5973 16.1074 42.6846 39.4631 300 

16.00004 23.6242 23.6242 24.9664 23.8926 56.9128 54.2282 400 

18.68462 28.4564 27.9195 29.2617 27.1141 61.745 71.9463 500 

 

و انرژی مصرفی را در محدوده    500taskتا    100های متغیر بینtaskهفت الگوریتم با تعداد  ی سازهیشب نتایج    4شکل  

 نشان داده است. هاتمیالگورو نتایج بهبودی انرژی مصرفی را نسبت سایر  دهدیم نشان    80تا  0

 

 
 

(5 )  

  الگوریتم : مقایسه مصرف انرژي بین هفت2جدول  

 معرفی شده 

هاتمیالگوري مصرف انرژي در سازه یشبنتایج  : 4شکل  
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ثانیه مقایسه نموده که نتایج  12تا    0گره و زمان اجرا را در محدوده    500تا    100محدودهزمان اجرا کل را در    5شکل

 . باشدیمو برتری آن  هاتمیالگوردر روش پیشنهادی نسبت به سایر  Makespan  بهبود  دهندهنشان

 

 
 

 

( و محدوده Task 90تا  30ها )بین Taskنتایج مقایسه الگوریتم از نظر مصرف انرژی بر روی تعداد متغیر   6شکل 

 . دهدی مرا نشان  65تا   0انرژی بین 

 

 هاتمیالگوردر  Makespanي سازه یشبنتایج   :5شکل
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ثانیه   10تا  0گره( و زمان اجرا را در محدوده 90تا   30بین ) ریمتغ ی هاگرهرا بر روی تعداد  Makespan ،7شکل

 . اندافته یدر هر دو شکل انرژی مصرفی و زمان اجرای کل بهبود  که دهدی منشان 

 

 

 هاگرهي مصرف انرژي بر روي سازه یشبنتایج  : 6شکل

 هاگرهبر روي makespan ي سازه یشبنتایج  : 6شکل
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 ی ریگجهینت .6

.  شودی م مختلف مطرح    ی هانه یزماین فناوری در    ی هاچالش از رایانش ابری برطرف کردن    روزافزونبا توجه به استفاده   

. با در باشدی م  (Makespan)کل  مهم محاسبات ابری کاهش مصرف انرژی و همچنین کاهش زمان اجرای    ی هاچالشاز  

کاهش داده است  12%و     4و بیشینه تا%  کمینه طوربه نظر گرفتن موارد ذکر شده پژوهشی پیشنهاد شد که مصرف انرژی را  

کاهش داشته   درصد  3%و   0.5کاهش داشته است. همچنین زمان اجرای کل را در کمینه و بیشینه%  11میانگین %    طوربه  و

 کاهش یافته است.  1.3میانگین%  طوربهو 
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