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در محیط محاسبات ابری زمانبندی کارها  برتاثیر تعداد وظایف مختلف   
 

 1,* محمد بهروزیان نژاد

 گروه کامپیوتر، واحد امیدیه، دانشگاه آزاد اسلامی، امیدیه، ایران  -1

 

 چکیده  

های مهم در   وظایف در کنار امنیت، قابلیت اطمینان و حفظ اعتماد مشترکین یکی از چالش  زمانبندی مدیریت منابع و  

تکنیکی برای توزیع عادلانه   وظایف  زمان بندی   تواند روی سایر مسائل نیز تاثیرگذار باشد.  باشد که می  زمینه رایانش ابری می

امروزه کارهای  با کمترین زمان پاسخ است.  بهینه منابع  به بهره وری  به منظور دستیابی  منابع مابین مشتریان است، که 

در این حوزه صورت گرفته است و الگوریتم های متنوعی به منظور بهبود زمان بندی وظایف در محیط رایانش ابر    بسیاری 

یک راهکار مبتنی    مقالهدر این   یکی از رویکردهای مطرح در این حوزه زمانبندی آگاه از توازن بار می باشد.  .ارایه شده است

. برای این منظور از الگوریتم  ه استبر الگوریتم های بهینه سازی برای زمانبندی وظایف در محیط های ابری پیشنهاد گردید

سعی    تفاضلیاز عملگرهای الگوریتم بهینه سازی تکامل  با بهره گیری    که در آن  استفاده گردیدهبهینه سازی ازدحام ذرات  

ارزیابی روش پیشنهادی در زمانبندی وظایف محیط    بر محدودیت های الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات غلبه گردد.  شده

براساس ین های فیزیکی  های ابری کارایی در سه معیار ارزیابی زمان اجرای کل، ضریب عدم تعادل بار و انرژی مصرفی ماش

 .  تاثیر تعداد وظایف مختلف مورد بررسی قرار گرفته است

 .، ازدحام ذراتتکامل تفاضلیبهینه سازی، ؛ محاسبات ابری کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه   .1

سرعت و قدرت  های بیشتر و  افزارها، درخواست سرویسها و در ادامه آن نرمافزارها و سپس سیستم عاملبا پیشرفت سخت

افزار دلخواه خود را  توانند نرمافزار مناسب نمی جایی رسیده که کاربران بدون سختبالاتر هم افزایش یافت و این وضعیت به 

نسخه ایجاد  و  تولید  با  نمایند.  نرماجرا  و  بالاتر  میهای  ایجاد  و  تولید  صورتی  به  مختلف  اینکه افزارهای  توانایی  که  شود 

رو  از این  .پذیر نخواهد بوداز اندازه امکانه هم به همان سرعت تغییر یابد برای کاربران به دلیل هزینه بیش  افزار مربوطسخت 

و کاربران با پرداخت هزینه اندک و بدون نگرانی    هها فعال گردیدها و غیره بر روی آنافزار و سرویسابرها ایجاد گردید تا نرم

افزاری بتوانند از سرویس خود استفاده نمایند. از طرفی ابرها نیازمند  های سختبیدر مورد از دست دادن اطلاعات و خرا

های کاربران هستند که این مقوله به  افزارهای گوناگون دیگر درخواستها و سختافزارهایی برای کنترل منابع و سرویسنرم

طراحی سیستمی با    مقالهباشد. در این  رها می در اب  †بندی کارشده است که یکی از موارد زمانهای مختلفی تقسیم قسمت

 . [5-1]باشدکمترین هزینه و بیشترین بازدهی در زمان تقسیم کارهای مختلف به ابرهای مورد توجه می

های مهم بوده و خواهد بود؛ زیرا راهکاری که بتواند با کمترین زمان  های عامل یکی از بحثبندی کار در سیستم بحث زمان 

تر ظاهر شده  سازی نماید همیشه مورد توجه بوده و هست. این مبحث در ابرها هم بسیار پررنگترین روش را پیاده بهینه 
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های متفاوت ارسال  های جغرافیایی متفاوت با درخواست است، چرا که در اینجا کارها از چندین کاربر و حتی در موقعیت 

های مختلفی هستند را بررسی و در  ای مدیریت نمود که، هر یک دارای سرویسها را باید به گونهگردد و این درخواستمی 

سخت افزار  ییرا در مدت زمان کوتاه اجرا کنند و کارا یچیدهپ ی کارها ی توانندم ی ابر محاسباتترین زمان پاسخ دهد.بهینه 

 بندی   زمان  ی برا  ی استراتژ  ین بهتر  ید ابه نحو احسن کار خودش را انجام دهد ب ی محاسبات ابر ینکها  ی را بهبود ببخشند، برا

کشور    یرشد و تعال   ی برا  یکسب و کار در بستر مناسب  فمختل  های   در حوزه  یاتکارها انجام شود تا سبب بهبود انجام عمل

 .  یدفراهم نما

 

  زمانبندی وظایف. 2

 مدیریت مجازی    ی دهندگان خدمات از طریق فناورتوسط ارائه  ،و تخصیص منبع  وظیفه  زمانبندی در محیط محاسبات ابری،  

  یتشفاف  لی به دل  شوند. زمانبندی وظیفهمیشفاف استفاده  به صورت    آنها برای مخفی و کامل کردن وظایف کاربران د.شومی

های زمانبند وظیفه  استراتژی .  شودمی نیز    ترپیچیده ،سیستم محاسبات ابری و نیازهای مختلف برای منابع  پذیری و انعطاف

وری منابع تمرکز دارند که هزینه زمان، فضا و توان عملیاتی افزایش و کیفیت سرویس در محاسبات ابری  بر عدالت یا بهره 

داشت.   خواهد   اساس   بر  بتوانند   وظایف  که   بصورتی  است  منابع   وظایف  مناسب  پردازش  وظایف،  انجام  بندی زمان بهبود 

زمانبندی  های  ویژگی  .[6]است   متفاوت  مختلف،  کاربردهای   برای   کارآمد  بندی زمان  اهداف.  شونداجرا  نظر  معیارهای مورد

 . در ابر محیط محاسبات به شرح زیر استوظیفه 

کردیم که محاسبات ابری با  : ما فرض می کند تهیه می   یک پلت فرم واحد و یکپارچه منابع زمانبندی وظیفه   •

و غیره( را به عنوان    PCی کاری و یا حتی ها ستگاه ی ا همه نوع میزبان،  )   ی ک ی ز ی ف ی مجازی، منابع  ها ی فناور استفاده از  

در  که به طور عمده   ست ا ی حال این در  یک استخر منابع واحد، محافظ ناهمگن و عرضه برای استفاده بالا قرار داده است. 

 شوند. و منابع در قالب یک مرکز داده عرضه می   اند شده پخش ،  شده ع ی توز های  رایانه تعداد زیادی از  

محاسبات ابری یک مدل محاسباتی است که منابع متمرکز را  :  است شده  متمرکز  و    عمومی   وظیفه،   زمانبندی  •

های ناهمگن  تواند روش ی معکوس می ر ی کارگ به کند و این  تأمین می   شده ع ی توز توسط سرویس منعکسی، به چند برنامه  

بنابراین، با فناوری مجازی سازی و خدمات معکوس، زمانبندی وظیفه محاسبات  ؛  تر توسعه دهد اجرای عملیاتی را ساده 

 آورد. می   به دست ابری، یک زمانبندی متمرکز جهانی  

ها در  در محیط محاسبات ابری، زمانبندی داخلی هر گره ابر مستقل است و زمانبندهرگره در ابر مستقل است:   •

 گر نخواهند داشت. های دیزمانبندی گره استیباسابر هیچ دخالتی  

ابر ممکن است در مراحل اولیه محدود باشد.    دهندهارائه مقیاس از تأمین منابع    ی زمانبندی وظیفه:ریپذاس یمق •

علاوه بر این، انواع منابع محاسباتی و اندازه منابع مجازی انتزاعی ممکن است بزرگ شوند و تقاضای برنامه افزایش  

باید ویژگی ابر، زمانبندی وظیفه  باشد، به طوری که توان عملیاتی زمانبندی ریپذاسیمق های  یابد. در  ی داشته 

 ابر، کم نشود. وظیفه در

پویا   تواند ی م وظیفه    زمانبندی  • برنامه و گسترش باشد:   تطبیقی   خود ی  به صورت  ابر  کاهش  در  کاربردی  های 

نیاز لازم باشد. منابع محاسباتی مجازی در سیستم ابر همچنین ممکن است در همان زمان   ممکن است بسته به 
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گسترش یابند و یا کوچک شوند. منابع همواره در حال تغییرند، برخی منابع ممکن است خراب شوند، منابع جدیدی  

 ی مجدد شوند. انداز راه ممکن است به ابرها بپیوندند و یا  

تقسیم  :  وظیفه  زمانبندی  مجموعه • بازگشت  استراتژی  و  زمانبندی  استراتژی  بخش  دو  به  وظایف  زمانبندی 

 دهند. ترکیبی از زمانبندی واستراتژی بازگشت منابع،مجموعه زمانبندی وظیفه را تشکیل می شود.می 

 

 ارهای ارزیابی زمانبندی در محیط های ابری یمع .3

  توان عملیاتی سیستم   زمان، ارائه   همان  در  و  کاربران بهینه برای   زمانبندی   ارائه،  محاسبات ابری   در  وظیفه  زمانبندی   اهداف

اجرا    بهترین زمان  اقتصادی،  خدمات، اصول، کیفیت  توازن بارخاص زمانبندی شامل:    . اهداف[ 7]است کیفیت سرویس و  ابر

 .باشند توان عملیاتی سیستم می  و

کاربران منابع را  ،  دهدمی  ارائهرا  ابر    ی سازره یذخ  ی هاسیسرو  وت  محاسبا  ،ابر عمدتاً به کاربران  :کیفیت خدمات •

  به   زمانبندی وظیفه مدیریت    هنگامی که شوند.میعرضه  ت  دهنده در قالب کیفیت خدماو منابع توسط ارائه تقاضا  

 .[2]استضروری کیفیت سرویس منابع  ، تضمینرودتخصیص وظیفه می سمت

  ممکن است  . این منابعاندشده عیتوز  سراسر جهاندر    ای به طور گسترده  محاسبات ابری   منابع:  اصول اقتصادی •

آنها   ی هاسازمان به   باشند.  داشته  تعلق  مدیریتیسیاست  مختلف  دارند.  های  را  یک خودشان  عنوان  مدل   به 

ی عوارض  تقاضا  بنابراین؛  دهدمربوطه را ارائه می  خدمات،  شرایط مختلف، محاسبات ابری، با توجه به  وکارکسب 

  هر دو   به نفع  مطمئن شوید ، ما باید  کندو مدیریت منابع هدایت می  زمانبندی وظایف  بازار  اقتصادمعقول است.  

 . [ 8]حرکت کندبه جلو   و بیشتربیشتر محاسبات ابری بتواند ( باشد، به طوری کهدهندهارائهو  کنندهمصرف )

برای   :بهترین زمان اجرا • به  توانیموظایف را    های کاربردی،برنامه   در درجه اول  به    نیازهای کاربران،  با توجه 

تنظیم کرد.    برای هر وظیفه  مختلف  اهداف  بر اساسرا،    اجرا  بهترین زمان  پس از آنتقسیم و    ی مختلفهادسته

 . [9]بهبود خواهد بخشید ابر در محیط میرمستق یغبه طور  زمانبندی وظایف را  کیفیت سرویسآن 

سیستمت • عملیاتی  ابری،  ی هاستم یس  برای   عمدتاً  :وان  بهینه    ی ریگاندازهعملیاتی،    توان  محاسبات  عملکرد 

  گرفته شود. در نظر    وکاردل کسب م  توسعه  در  باید   است که   یک هدف  آن نیز  و   است  سیستم  وظیفه   زمانبندی 

 . [10]داشتهر دو آنها خواهد  سودی برای  ابر دهندگانارائهو  برای کاربران توان عملیاتی شیافزا

 

 الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات .4

،  PSOمطرح شد.    1995برای اولین بار توسط کندی و ابرهارت در سال  ،  Particle Swarm Optimization الگوریتم

باشد. منبع الهام این الگوریتم، رفتار اجتماعی ای تکاملی الهام گرفته از طبیعت و براساس تکرار مییک الگوریتم محاسبه 

نیز با یک ماتریس جمعیت تصادفی    PSOها بود. از این جهت که  حیوانات، همانند حرکت دسته جمعی پرندگان و ماهی 

های تکاملی همچون الگوریتم ژنتیک پیوسته و الگوریتم رقابت استعماری  الگوریتم  شود، شبیه بسیاری دیگر ازاولیه، شروع می 

ژنتیک،   الگوریتم  برخلاف  این جهت می   PSOاست.  از  ندارد.  تقاطع  و  تکاملی همانند جهش  که  هیچ عملگر  شود گفت 
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شود )که همان ه نامیده می . هر عنصر جمعیت، یک ذرGA*دارد تا به    PSOالگوریتم رقابت استعماری شباهت بیشتری به  

از تعداد مشخصی از ذرات   PSOدر واقع الگوریتم  و یا کشور در الگوریتم رقابت استعماری( است. GAمعادل کروموزوم در 

شود که به گیرند. برای هر ذره دو مقدار وضعیت و سرعت، تعریف میشود که به طور تصادفی، مقدار اولیه میتشکیل می 

بعدی مسئله   nای در فضای  شونده شوند. این ذرات، بصورت تکرارر مکان و یک بردار سرعت، مدل می ترتیب با یک بردا

( 1شکل)  های ممکن جدید را جستجو کنند.کنند تا با محاسبه مقدار بهینگی به عنوان یک ملاک سنجش، گزینه حرکت می 

 را نشان می دهد.  PSOحرکت ذرات در الگوریتم 

 

 
 PSOکت ذرات در الگوریتم (: حر1)شکل

باشد. یک حافظه به ذخیره بهترین سازی میبعد فضای مسئله، برابر تعداد پارامترهای موجود در تابع مورد نظر برای بهینه 

یابد. با تجربة موقعیت هر ذره در گذشته و یک حافظه به ذخیرة بهترین موقعیت پیش آمده در میان همه ذرات، اختصاص می 

گیرند که در نوبت بعدی، چگونه حرکت کنند. در هر بار تکرار، همه ذرات در فضای ها، ذرات تصمیم می حافظه  حاصل از این

n   نقطه بهینه سراسری پیدا شود.بعدی مسئله حرکت می بالاخره  تأثیر هر دو مقدار  به   کنند تا  روز رسانی سرعت، تحت 

هایی  هترین جواب محلی و بهترین جواب مطلق، بهترین جوابگیرد. ببهترین جواب محلی و بهترین جواب مطلق قرار می 

  PSOاند. مزیت اصلی  ی جاری اجرای الگوریتم، به ترتیب توسط یک ذره و در کل جمعیت به دست آمده هستند که تا لحظه

سازی ر به بهینه قاد  PSOهای کمی دارد. همچنین  سازی این الگوریتم ساده بوده و نیاز به تعیین پارامتر این است که پیاده

 ی پیچیده با تعداد زیاد مینیمم محلی است. توابع هزینه

 

   تفاضلی الگوریتم بهینه سازی تکامل . 5

دو نشان دادند که    نیا شد.   ی معرف [11] سیتوسط استورن و پرا  1995بار در سال    ن ی( نخستDE)  یتکامل تفاضل  تمیالگور

 یبرا   ع یقدرتمند، ساده و سر  یدارد که به عنوان روش  ریمشتق ناپذ   یرخطیتوابع غ  ی سازنهی در به  یخوب  ییتوانا  تمیالگور  نیا

 ی کی  DE  .کند ی سه پارامتر شروع به کار م  م یاین روش تنها با تنظ است.   دهش  ی معرف  وستهی پ  ی در فضاها  ی سازنه ی مسائل به

  تم یالگور  نیتکامل در ا   روند   است.  یتکامل  یهای ( با استفاده از استراتژReal value)  یق ی محاسبه توابع حق  ی هااز روش

 
* Genetic Algorithm 

http://matlabiran.ir/wp-content/uploads/2014/08/pso-graphic.png
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  ،یرده تکامل  ی هاتم یالگور  ی( بوده و طبق اصول تمامدی)پاسخ کاند  هیو مستمر در حدس اول  یجیبهبود تدر  جادیبر ا  یمبتن

 . میدار  ازیها نپاسخ  سهی جهت مقا *ی تابع برازندگ کیبه 

  ان یآن به گراد  ازی(، عدم نوتنین  ی )مانند روشها  گرید  یقیحل معادلات حق   ی هابا روش  سهیدر مقا  DE  تمیقوت الگور  نقطه

به محاسبه    توانی در مورد نوع تابع م  یبدون وجود هرگونه اطلاعات  تم،یالگور  نیبا استفاده از ا  جهیتابع است. در نت  بیش  ای

 بود. دواریو نامنظم ام  یزمان  ریمتغ وسته،یپ ریغ /وستهیپ ی چند بعد ابعانواع تو ی برا  نهیپاسخ نسبتا به کی

 یطراح یقیمحاسبه توابع حق   ی برا  تفاوت که صرفاً  نیدارد، با ا  Simulated Annealingبه    ی ادیشباهت ز  تمیالگور  نیا

ارائه شده    تمیالگور  نیا در  یمحل  ی فقدان جستجو  یعنی  ک، یژنت  تمیالگور  ی اصل  بی جهت غلبه بر ع  DE  تمیالگور  شده است.

،شانس    GAاپراتور انتخاب    در  باشد.  ی م  †در عملگر انتخاب (DE)  تمیو الگور  کیژنت  ی هاتمیالگور  نی ب  یاست، تفاوت اصل

 ی ها دارا همه جواب     DE  تمیاما در الگور باشد،   یآن م  یستگ یوابسته به مقدار شا  نیاز والد  ی کیجواب به عنوان    کیانتخاب  

باشد، پس  ی ها نمنآ  یستگیها وابسته به مقدار شاشانس انتخاب شدن آن  یعن یباشند.  یجهت انتخاب شدن م  ی شانس مساو

با مقدار   دیجواب جد شد،  دیتول  crossoverو اپراتور    میتنظاپراتور جهش خود  کیبا استفاده از    دیجد   وابج   کیکه    نیاز ا 

 گردد. ی م نیگزیشود و در صورت بهتر بودن جای م سهیمقا یقبل

 

 روش پیشنهادی -6

این الگوریتم   بهینه سازی می باشد که سرعت همگرایی بالایی دارد.ازدحام ذرات یک الگوریتم کارآمد در مسایل   الگوریتم

دقت بالاتری  مسایل ازبرای مسایلی که بهینه محلی زیادی ندارد یک الگوریتم مناسب بشمار می رود. چراکه در این قبیل

بندی سه هدفه برای بهبود  ماننسبت به الگوریتم های مشابه دارد. اما در کنار مزایایی که عنوان شد. در این تحقیق از یک ز

گیریم. اهداف در نظر گرفته شده شامل زمان اجرای وظایف، تعادل بار و انرژی مصرفی ماشین های  توالی وظایف بهره می 

هایی که دارد با چالش گرفتار شدن در بهینه های محلی و الگوریتم ازدحام ذرات در کنار مزایای و ویژگیباشد.  فیزیکی می

روش پیشنهادی، سعی   بر همین اساس در  [12]جمعیت مواجه است که بر کارایی آن اثر منفی می گذارد    کاهش تنوع

وریتم بهینه سازی ازدحام خواهد شد؛ با بهره گیری از قابلیت های دیگر الگوریتم های بهینه سازی بر محدودیت های الگ

ق آمده و رویکردی جدید برای زمانبندی وظایف در محیط های ابری پیشنهاد گردد. در روش پیشنهادی محدودیت  ذرات فائ

بهینه های   در  بهینه سازی  گرفتار شدن  الگوریتم  از عملگر های  استفاده  با  روش   حل خواهد شد.  یتفاصلتکامل  محلی 

 عبارتنداز: گام های تشکیل شده است که چندگام پیشنهادی از 

 ساختارنمایش ذرات مرحله اول:. 1.6

ذره یک بردار  این تحقیق هردرباشد.واقعی به ساختاری جهت آنالیز می ساختارنمایش ذره به منظور کد کردن مسئله از دنیای 

طول بعد  n  به  هر  که  بیاناست  میآن  فیزیکی  گره  میگر  اجرا  جاری  وظیفه  روی  که  در باشد  وظیفه  هر  بنابراین  شود. 

شود و مدیریت منبع در گره فیزیکی، وظیفه تخصیص منابع موجود در نگاشت میذره پیشنهادی به یک گره فیزیکیساختار

 مجازی را به وظایف نگاشت شده برعهده دارد.های ماشین

 
* Fitness function 
† selection operator 
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باشد. در این تحقیق هر ذره یک ساختار نمایش ذره به منظور کد کردن مسئله از دنیای واقعی به ساختاری جهت آنالیز می

در    شود. بنابراین هر وظیفهباشد که روی وظیفه جاری اجرا میگر گره فیزیکی میاست که هر بعد آن بیانn بردار به طول

شود و مدیریت منبع در گره فیزیکی، وظیفه تخصیص منابع موجود  ساختار ذره پیشنهادی به یک گره فیزیکی نگاشت می

برابر   ixدرواقع هر راه حل معادل یک بردار است که درایه   های مجازی را به وظایف نگاشت شده بر عهده دارد.در ماشین

 وظیفه نشان می دهد.   8ماشین مجازی و  4را با حل ( یک راه2. شکل )باشدمی   iماشین مجازی انجام دهنده وظیفه 

 
 یک راه حل در روش پیشنهادی(: 2)شکل

در این مدل اندیس هر عنصر از بردار، بیانگر شماره وظیفه و مقدار عناصر بردار، بیانگر ماشین مجازی تخصیص داده شده به  

 باشد که طول آن برابر با تعداد وظایف می باشد. باشد. پس هر راه حل برداری می هر وظیفه می 

 ایجادجمعیت اولیه باالگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات مرحله دوم:. 2.6

جمعیت اولیه را تصادفی   PSOهای  کند. الگوریتماز ذرات آغاز می  *کار خود را با تولید جمعیت اولیه  PSOالگوریتم یکی از  

 †به منظور رفع این مشکل در این تحقیق از یک الگوریتم حریصانه کند که در این صورت ذرات کیفیت پایینی دارند.ایجاد می

ترین گره فیزیکی را با توجه به اولویت هر وظیفه  بند بهینهاین الگوریتم براساس وضعیت فعلی سیستم زمانشود.استفاده می

 می کند.  انتخاب

 محاسبه برازندگی راه حل ها مرحله سوم: .3.6

بندی متعادل با کاهش زمان باشد، زمان به این نکته که تعادل بار مستلزم فراهم کردن منابع مورد نیاز کاربران می باتوجه  

منظور رمزگشایی ذرات و تعیین  شود به  انجام می   †ارزیابی ها که با یک تابعحلاتمام کل کارها میسر خواهد بود. برازندگی راه

سازی بندی وظایف در محیط ابر یک مسئله بهینهباشد. درواقع سیستم زمانمیزان بهینگی آنها با توجه به توالی وظایف می

سازی سازی زمان اجرا وظایف«، »حداقلچند هدفه است که ما برای بررسی یک توالی خاص از وظایف، چهار هدف »حداقل

گیریم.  (« و »تعادل بار با کاهش نرخ مهاجرت« را در نظر میMakeSpanسازی زمان اتمام وظایف )حداقلزمان پاسخ«، »

ها فیزیکی، کمترین زمان اجرا و کمترین نرخ  هایی با کمترین زمان پاسخ، کمترین واریانس بار بین گرهحلبا این شرایط راه 

 می شود. داده مهاجرت باشند، بهترین مقدار برازندگی به آنها تخصیص

 بروزرسانی معادله موقعیت وسرعت ذره مرحله چهارم:. 4.6

 شود.  ی استفاده م 2و  1و سرعت هر کدام از ذرات از رابطه  یتموقع یبه روز رسان برای 

(1) 

Vi(t + 1) = w ∗ Vi (t) +  c1 ∗ r1 ∗ (Pi .best −  Xi (t) ) +  c2 ∗ r2 ∗ (Pg .best −  Xi (t) ) 

(2) 

Xi =  Xi (t − 1) +  Vi(t) 

 
* Population initialization 
† Greedy algorithm 
‡ Evaluation Function 
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W  بردار سرعت تکرار قبل  یرتأثیزاننشان دهنده م   که(یخودیرمسحرکت در)ینرسیا  یوزن  یبضر  (Vi(t))بردار    ی بر رو

Vi(t)یسرعت در تکرار فعل + ذره   ینبهترو  یتجربه شخص  ینبهتریردر مسثابت آموزش )حرکت  یبضر  c2و  c1 است.  ((1

 باشد.  ی( م1و 0در بازه ) یکنواخت یعبا توز یدو عدد تصادف r2 وr1( و یتکل جمع ینشده در ب یافت

 بهترین تجربه سراسری  پنجم بروزرسانی بهترین تجربه شخصی و . مرحله5.6

با استفاده از عملگر برش و جهش درPbest)  یتجربه شخص  ینبهتر  یبروزرسان با    یتجربه شخص  بهترین  DE  یتمالگور( 

 درمرحله هفتم جمعیت نسل بعدوشرط خاتمه مدنظر می باشد. شوند.  یم یبروزرسان یراستفاده فرمول جهش و برش ز

 

 و مقایسهارزیابی  .7

میزبان است و هر میزبان شامل مجموعه    nرایانش ابری شامل مجموعه ای از مراکز داده ای است و هر مرکز داده شامل مجموعه  

می باشد که مسئول یافتن میزبان و ماشین    VMماشین مجازی می باشد. هر مرکز داده شامل تعدیل کننده بار    mای از  

مجازی مناسب جهت تخصیص وظیفه بعدی از طریق یافتن برخی معیارها می باشد. مهمترین معیارهای استفاده شده در این  

ارزیابی کارایی روش پیشنهادی در زمانبندی وظایف محیط    مقاله زمان اجرای کل، شاخص عدم تعادل و انرژی مصرفی است. 

متغیر مورد نظر، تعداد مختلف وظایف می باشد؛ تا تاثیر مقادیر   ه است. های ابری براساس تاثیر تعداد وظایف صورت پذیرفت

،  80،  60،  40،  20مختلف وظایف بر کارایی روش پیشنهادی بررسی گردد. برای این منظور تعداد وظایف در محیط ابری  

در    در نظر گرفته شده و آزمایش در شرایط یکسان برای روش پیشنهادی و روش پایه  200و   180، 160،  140،  120،  100

 است.   ذکر گردیدهانجام گرفت. نتایج این بررسی به ازای هر کدام از معیارهای ارزیابی به صورت مستقل  [13]مرجع 
 

 مجازیمصرفی برای کل ماشین های . انرژی 1.7

  یتفاضل تکاملزمانبندی وظایف مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی ترکیبی ازدحام ذرات و    نتایج نشان دهنده کارایی مناسب

انجام شده است.    (200و    180،  160،  140،  120،  100،  80،  60،  40،  20وظایف)به ازای تعداد مختلفی از    یابیزارباشد.  می 

درصد زمان    9یافته ها نشان می دهد روش پیشنهادی به صورت میانگین )به ازای تعداد مختلفی از ماشین های مجازی(  

نتایج این بررسی را نشان می دهد. در این نمودار محور (  3شکل )کمتری نسبت به روش پایه برای اجرای کارها نیاز دارد.  

 می باشد.   وظایفبیانگر تعداد  یرها به ازای هر کدام از روش ها و محور افقبیانگر زمان اجرای کا ی عمود

 
 وظایف بررسی انرژی مصرفی ماشین های فیزیکی مرکز داده ابری به ازای تعداد مختلف  (:3)شکل
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 ضریب عدم تعادل بار در زمانبندی وظایف . 2.7

معیار ارزیابی ضریب عدم تعادل بار در فرآیند زمانبندی وظایف نشان می دهد که روش زمانبندی وظایف مبتنی بر    نتایج در

تعادل بار بیشتری در محیط ابری ایجاد  پایه  نسبت به روش    ی تفاضل تکاملالگوریتم بهینه سازی ترکیبی ازدحام ذرات و  

( انجام شده است.  200و    180،  160،  140،  120،  100،  80،  60،  40،  20به ازای تعداد مختلفی از وظایف )  ارزیابی  نماید.  

درصد تعادل بار بهتری را نسبت به روش پایه در محیط ابری   16یافته ها نشان می دهد روش پیشنهادی به صورت میانگین  

د نماید. دیگر بررسی نیز بیانگر آن است که در فرآیند زمانبندی وظایف تعادل بار محیط ابری در روش پیشنهادی همواره ایجا

نتایج این بررسی را نشان می دهد. در این نمودار محور عمود بیانگر ضریب   ( 4شکل) مساوری یا کمتر از روش پایه می باشد.  

 می باشد.  وظایفبیانگر تعداد  یها و محور افق عدم تعادل بار به ازای هر کدام از روش

 

 
 بررسی ضریب عدم تعدل بار در زمانبندی وظایف برای روش پیشنهادی و پایه (:4) شکل

 

 زمان اجرای کل. 3.7

ارزیابی زمان اجرای کل نشان می دهد که روش زمانبندی وظایف مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی ترکیبی ازدحام ذرات و  

در این سناریو آزمایش به ازای تعداد مختلفی  نسبت به روش پایه کارها/ وظایف را در زمان کمتری اجرا نماید.    یتفاضل تکامل

( انجام شده است. یافته ها نشان می دهد روش پیشنهادی 200و    180،  160،  140،  120،  100،  80،  60،  40،  20از وظایف )

نتایج این بررسی را نشان   (5شکل)درصد زمان کمتری نسبت به روش پایه برای اجرای کارها نیاز دارد.    5به صورت میانگین   

وظایف بیانگر تعداد    یم از روش ها و محور افقمی دهد. در این نمودار محور عمود بیانگر زمان اجرای کارها به ازای هر کدا

   باشد.می 
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 بررسی زمان اجرای کل به ازای هر کدام از روش های پیشنهادی و پایه  (:5)شکل

 

 نتیجه گیری  .8

دارند  رایانش ابری، مدلی کامپیوتری است که دسترسی کاربران را بر اساس نوع تقاضایی که از منابع اطلاعاتی و محاسباتی  

محیا می کند. این مدل سعی دارد با کمترین نیاز به منابع و کاهش هزینه ها و افزایش سرعت دسترسی اطلاعات، جوابگوی 

 نیاز کاربران باشد. مدیریت منابع و تخصیص وظایف در کنار امنیت، قابلیت اطمینان و حفظ اعتماد مشترکین یکی از چالش 

واضح است که تعداد کارها و   تواند روی سایر مسائل نیز تاثیرگذار باشد.  اشد که می ب  های مهم در زمینه رایانش ابری می

تعداد منابع در محیط ابر می تواند بسیار گسترده باشد و به همین علت ترتیب اجرای کارها و نحوه تخصیص منابع تاثیر  

که برای پاسخ به    ارسال می گرددت  مهمی برکارآیی سرور ابر دارد. هر لحظه در محیط بصورت همزمان تعدادی درخواس

های   و هریک از این کارها به منابع خاصی نیاز دارند، که در این رابطه روشداده شود  هریک از آنها باید یک یا چند کار  

یک راهکار مبتنی بر الگوریتم های بهینه سازی برای زمانبندی وظایف در محیط های    مقالهدر این  .  مختلفی ارائه شده است

ی پیشنهاد گردید. برای این منظور یک نسخه جدید از الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات معرفی شد که در آن با بهره  ابر

سعی شد بر محدودیت های الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات    تفاضلی تکاملگیری از عملگرهای الگوریتم بهینه سازی  

  کارایی مطلوبی دارد. پیشنهادی در معیارهای ارزیابیبررسی ها نشان داد که روش  غلبه گردد.
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