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 های گرید مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی شیر ارائه یک مدل زمانبندی کارها در شبکه 
 معصومه اکبری امامی 

 های کامپیوتری دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان کارشناسی ارشد مهندسی نرم افزار گرایش شبکه 
 

  دهیچک

موثر    تیریمد  یبرا  یابر  انش یتعادل بار در را  چالش

شبکه   کیتراف  عیمستلزم توز  نی ا  و  مهم استبسیار حائز  منابع ابر  

کار  ا ی  یورود است    یسرورها  نی ب  ی محاسبات  یبار  به  متعدد 

بارگذار  شیب  یسرور  چیکه هشکلی   ا  ،نشود  یاز حد  رو    نیاز 

افزا منابع،  از  استفاده  عمل  شیبهبود  زم   یاتیتوان  کاهش    انو 

  یابیدست  یبرا  ی توزیع شدههاستمیس  یتعادل بار برا  ییپاسخگو

در این پژوهش    .باشدمی  یاتیبالا و تحمل خطا ح  یبه دسترس

های گرید مبتنی بر الگوریتم یک مدل زمانبندی کارها در شبکه

  کرد یرو  کی  ارائه  قیتحق  نیهدف ا  بهینه سازی شیرارائه میشود.

 الگوریتم شیر است که  افتهیبهبود    ری ش  یسازنهیبه  یفراابتکار

ا  یبرا ابر  در واقع روش   .شودمی  جادیحل مسائل تعادل بار در 

زمان  چالش  پیشنهادی ماش  یبندمشکل  بررسی    ینیتک  را 

ماش  میکند آن  در  از    د یبا   ن یکه  دوره  کیپس  ثابت    یابازه 

  یهااست که کل انحراف مطلق زمان  نیشود. هدف ا  ینگهدار

از این رو برای . برسدبه حداقل   بررسی شودمشکل  یبرا لیتکم

  تمیالگور  ی عنی  د، یجد  یفراابتکار  تمیالگور  کی  حل این مشکل از

استفاده  ر،یش  یسازنه یبه پیشنهادی  روش    ج ینتاکه    شد  در 

الگور  یبرتر  سهیمقا را    یشنهادی پ   تمیمطلق  مقاله  ما  به نسبت 

 نشان داد. پایه را 

های گرید و  زمانبندی کارها، شبکه های کلیدی:واژه

 .الگوریتم بهینه سازی شیر
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 و بیان مسئلهمقدمه  - 1

در   حیاتی  نقشی  بار  تعادل  گرید،  محاسبات  در 

تخصیص مجدد مشاغل کاربر در زمانی که منابع شبکه بیش از 

کند. در چند سال گذشته، نمرات شوند، ایفا میحد بارگذاری می

بهبود  برای  محققان  توسط  بار  کننده  متعادل  های  استراتژی 

منابع   از  استفاده  و  عملیاتی  توان  ارتباط،  سربار  پاسخ،  زمان 

پیشنهاد شده است. در واقع مدیریت منابع یک موضوع چالش  

برانگیز در محیط شبکه است زیرا شامل مدیریت منابع شبکه 

به گونه ای تخصیص  توزیع شده در سراسر جهان است. منابع 

الزامات داده می دارای  را که  به طور جمعی مشکلی  شوند که 

کنن است، حل  پردازش  در طول  بالایی  به عملکرد  توجه  با  د. 

پیچیده   مشکل  منابع  مدیریت  شبکه،  منابع  پویای  ماهیت 

می حل  را  منابع  مجدد  به  تخصیص  کاربر  کار  بنابراین  کند، 

می ادامه  شبکه  محیط  یک  در  بهتر  پاسخ  زمان    دهد. دریافت 

مکانیسم متعادل کننده بار راه حل مناسبی است که منابع شبکه 

شبکه  منابع  از  استفاده  تغییرات  به  توجه  با  موثر  طور  به  را 

گرید به عنوان یک پارادایم جدید    .[1]دهدتخصیص مجدد می

برای حل مشکلات در علم، مهندسی، صنعت و تجارت در حال  

برای  گرید ها از زیرساختای از برنامهتعداد فزاینده ظهور است.

سازی و سایر نیازهای خود  برآوردن نیازهای محاسباتی، ذخیره

تواند تمام نیازهای  یک سایت واحد دیگر نمی کنند.استفاده می

های کاربردی امروزی را برآورده کند و استفاده از  منابع برنامه

تواند مزایای زیادی را برای کاربران برنامه منابع توزیع شده می

های گرید شامل مدیریت  استقرار سیستم به همراه داشته باشد.

کارآمد منابع ناهمگن، توزیع شده جغرافیایی و پویا در دسترس 

محیط یک  اثربخشی  حال،  این  به   گرید است.با  زیادی  تا حد 

های آن بستگی دارد که به عنوان بندیاثربخشی و کارایی زمان

میواسطه  عمل  محلی  منابع  زمانهای  به  کنند.  شبکه  بندی 

نگاشت مشاغل فرآیند  منابع در چندین حوزه   گرید عنوان  به 

می تعریف  کار شود.اداری  از  را می گرید یک  بسیاری  به  توان 

زمانبندی مسئولیت انتخاب منابع و   وظایف کوچک تقسیم کرد.

زمانبندی کارها را دارد به گونه ای که نیازهای کاربر و برنامه از 

استفاده   و هزینه منابع مورد  اجرای کلی )خروجی(  نظر زمان 

شود عادی  یستم س  .برآورده  مردم  توسط  معمولاً  گرید  های 

نمی و  استفاده  است  کافی  آگاهی  عدم  نتیجه  در  زیرا  شوند، 

های بیشتری برای دهندگان منابع انگیزههمچنین باید به ارائه

 تشویق به اشتراک گذاری منابع بیشتر و قابل اعتماد داده شود.

تخصیص مشترک منابع برای برنامه های کاربردی چند سایتی  



 

 اکبری امامی   .م

 های گرید مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی شیر ارائه یک مدل زمانبندی کارها در شبکه

 

 

115 

 

یا گردش کار مورد توجه بسیاری از افراد است، یعنی ارتباط بین  

دو یا چند سیستم شبکه ای )تعامل بین شبکه ای( به طور موثر، 

ارتباطات درون شبکه  اما این تنها زمانی امکان پذیر است که 

همچنین برای جلوگیری از اتلاف زمان و پول  ای کامل تر شود.

از یک کار به کار دیگر،   انتقال منابع  و امکان مدیریت کارآمد 

ریزی مناسب وظایف وجود دارد، همچنین به یک  نیاز به برنامه

دهد از چندین منبع به طور همزمان استفاده کند  کار اجازه می

سیستم   های شبکه را بدون انجام کار پیگیری کند.و تمام فعالیت

که   ایانصاف در رسیدگی به همه کارها به گونه  کند و ناکارآمد

 .[2]همه کارها در یک زمان قابل اجرا باشد

شبکهزمان محاسبات  در  پویا  کار  مسئلهبندی  یک   ای 

NP-hard های مختلف رده  توان با استفاده از تکنیک است که می

یکی از    الگوریتم های تکاملی  زیر بهینه تعاونی آن را حل کرد.

تواند نیازهای در حال  های زیر بهینه تعاونی است که میراه حل

را   محاسباتی  های  شبکه  مانند  ناهمگن  محیط  یک  پویا  تغییر 

 مسائل باز عبارتند از: تولید محاسبات با توان بالا و برآورده کند:

کارایی   ساخت،  زمان  مانند  هزینه  مختلف  معیارهای  ارزیابی 

این پژوهش به این  در واقع از این رو  شبکه و نسبت خطای کار.

ارائه یک مدل زمانبندی کارها    " شود که:  سوال پاسخ داده می

شبکه شیردر  سازی  بهینه  الگوریتم  بر  مبتنی  گرید   " های 

 پذیر است؟ امکان

 کارهای مرتبط -   2

بندی منابع در محاسبات  تخصیص و زمان  ایمقاله  در

زماناستراتژی   -شبکه و  تخصیص  برای  ارائه   بندی های جدید 

که معتقدند  آنها  مهم   شد.  زمینه  یک  به  گرید  محاسبات 

تحقیقاتی تبدیل شده است که از محاسبات توزیع شده معمولی 

برای حل مسائل در مقیاس بزرگ   بالا  عملکرد  با  و محاسبات 

است. یافته  پیچیده   تکامل  بسیار  تجاری  و  علمی  کاربردهای 

هستند و به قدرت محاسباتی و فضای ذخیره سازی عظیم نیاز  

از فناوری برای اجرای برنامه های   محاسبات شبکه محیط دارند.

تخصیص  .کاربردی در مقیاس بزرگ در منابع پشتیبانی می کند

زمان و  ویژگیمنابع  برخی  دلیل  به  وظایف  های مطلوب  بندی 

مانند استفاده بهینه از منابع، بهبود در به حداقل رساندن زمان  

هزی و  پاسخگویی کل  زمان  و  تکمیل کل  زمان  نه کل  انتظار، 

از سوی جامعه تحقیقاتی در محاسبات   را  زیادی  توجه  منابع، 

است. به خود جلب کرده  منابع  زمان گرید  برای  بندی وظایف 

 
1 workflow based failure aware scheduling approach 

از دانشمندان مورد بررسی  ناهمگن توسط بسیاری  محاسباتی 

ای غیر قطعی  قرار گرفته و به عنوان یک مسئله کامل چندجمله 

 .[3]استشناخته شده

برنامه ریزی شبکه با در نظر گرفتن  دیگر  ایدر مقاله

خدمات  کیفیت  و  انرژی  مصرف  شد.    مدیریت  این  ارائه  در 

بندی شبکه به منظور به حداکثر رساندن تحقیق، مشکل زمان

بندی ولتاژ و فرکانس دینامیکی،  سود با توجه به تکنیک مقیاس

گذاری انرژی وابسته به  کیفیت خدمات مشتری محور و قیمت 

ریزی خطی عدد صحیح مختلط، برنامه زمان بررسی شده است.

ریزی محدودیت، یک الگوریتم اکتشافی حریصانه به همراه برنامه

نویسی محدودیت  یک روش ترکیبی از الگوریتم ژنتیک و برنامه

ها برای بهبود کارایی مدل  برخی از تکنیک اند.توسعه داده شده

شبرنامه ارائه  پیشنهاد شدهریزی محدودیت  اثربخشی ده  و  اند 

 شود.آنها با استفاده از یک آزمایش فاکتوریل کامل بررسی می

پارامترهای الگوریتم ترکیبی پیشنهادی با آزمون تاگوچی تنظیم  

با زمان اجرای کوتاه،   شده است. الگوریتم فراابتکاری ترکیبی، 

درصد بهتر از بهترین   88درصد و    18راه حل هایی در حدود  

راه حل مدل برنامه نویسی محدودیت برای نمونه های مسئله 

می ایجاد  بزرگ  مقیاس  می کند. در  نشان  در  نتایج  که  دهد 

صورت در نظر گرفتن اشتباه قیمت برق با نرخ ثابت در طول 

-درصد کاهش می  22فرآیند برنامه ریزی، سود نهایی حدود  

 . [4]ابد ی

ریزی آگاه از شکست مبتنی بر گردش کار در  برنامه

معتقدند   نویسندگان  که    محاسبات شبکه دز مقاله ای ارائه شد

زیرا یک  که بندی به طور کلی یک مشکل دشوار است  زمان 

یا در هر  گرید این درست است چه در .کامل است-NP مسئله

هنگامی که وظایف به یکدیگر وابسته   محیط دیگری انجام شود.

شود. می  تر  پیچیده  مشکل  یک   کامل- NPمسئله هستند، 

این امکان  .اکتشافی از پیش تعیین شده برای توصیف آنها ندارد

اکتشافی خاص در برخی شرایط به خوبی  وجود دارد که یک 

تر  بندی را حیاتیعمل کند اما در شرایط دیگر نه، و این امر زمان

سازی با هدف بهبود عملکرد برنامه و بهینه کند.تر میو حیاتی

بندی آگاه از شکست مبتنی  خروجی حاصل، یک رویکرد زمان

بندی برای در این تحقیق برای حل مشکل زمان 1بر گردش کار

سیستم در  وابسته  محاسبات  وظایف  مانند  بزرگ  مقیاس  های 

پیشنهاد شده است با گراف   .شبکه  گردش کار تکلیف وابسته 
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چرخه  جهت غیر  شود.  1دارای  می  داده  رویکرد  " روش نشان 

کار  زمان گردش  بر  مبتنی  شکست  از  آگاه  اساس "بندی  بر 

مکانیسم تحمل خطای پست بازرسی افزایشی و اطلاعات خرابی  

است می .منابع  نشان  نتایج  تحلیل  و  روش تجزیه  که  دهد 

بندی آگاه از شکست مبتنی بر گردش  رویکرد زمان" پیشنهادی

طول    "کار سیستم،  عملکرد  و  اطمینان  قابلیت  افزایش  ضمن 

 . [5]دهدهای سیستم را کاهش میعمر و تعداد خرابی

زمانبندی کار در محاسبه گرید با استفاده    ایدر مقاله

.  دهدمیارائه را  از اولین فیت، بهترین تناسب، و بدترین تناسب

که معتقدند  می  آنها  را  ای  شبکه  محاسبات محاسبات  توان 

ای توزیع شده در مقیاس بزرگ و پردازش شبکه توزیع  خوشه 

دو موضوع مهم در مدیریت کار کاربر،   شده موازی در نظر گرفت.

هنگامی که   تخصیص منابع و زمان بندی منابع مورد نیاز است.

های منابع مدیریت  شوند، توسط واسطهمشاغل کاربر ارسال می

پس از   می شوند که منابع مناسب را پیدا و تخصیص می دهند. 

مرحله تخصیص منابع، کار بر روی منابع موجود با توجه به منابع 

ب کاربر  نیاز  میمورد  ریزی  سیستم  شود.رنامه  اکثر  های  در 

زمانشبکه  با  میای  ارسال  مشاغل  سنتی،  در  بندی  و  شوند 

گیرند تا منتظر بمانند تا منابع مورد های اتاق انتظار قرار میصف

تواند از یک ای میهر سیستم شبکه نیاز در دسترس قرار گیرند.

اساس   بر  کارها  اجرای  برای  متفاوت  بندی  زمان  الگوریتم 

پارامترهای دیگر مانند منابع، زمان تحویل و مدت زمان استفاده  

های زمان بندی  هیچ تضمینی وجود ندارد که این الگوریتم کند.

  -خدمات به ترتیب ورود  "استراتژی   سنتی کار را انجام دهند.

استفاده از منابع   2" بندی سرویس در سوراخ چپ و راستزمان

را در یک سیستم شبکه با استفاده از یک زمانبندی محلی بهبود 

استراتژی  بخشد.می با  مقایسه  سنتی،در  دو   های  تحقیق  این 

دارد. الگوریتم هدف  تناسب و  ابتدا  بهترین  تناسب،  اولین  های 

های خالی پیدا شده و  بدترین تناسب را مقایسه کنید تا زمان

دوم، مقدار زمان بیکاری  گیرد.آنها در یک نمای مجازی قرار می

و شده  داده  کاهش  روش را  که  داد  نشان  به  " نتایج  خدمات 

-می "بندی سرویس از سوراخ چپ و راستزمان  -ترتیب ورود

بیکاری روشت ترتیب ورود"های  واند مقدار زمان  به  - خدمات 

 خدمات به ترتیب ورود را کاهش دهد. و 3"زودترین موعد اول

 
1 directed acyclic grap 
2  FCFS-LRH: First Come First Serve Left Right Hole 

Scheduling 

خدمات به ترتیب   " زمان اجرای کلی اولین تناسب با استراتژی

راستزمان  -ورود و  چپ  سوراخ  در  سرویس  از "بندی   بهتر 

 . [6]است "زودترین موعد اول-خدمات به ترتیب ورود "

در  به    مقالهیک   شغلی  بندی  زمان  های  استراتژی 

ای شبکه  که   محاسبات  معتقدند  نویسندگان  و  پرداخته 

را می ای  به عنوان محاسبات خوشه ای  محاسبات شبکه  توان 

توزیع شده در مقیاس بزرگ و پردازش شبکه موازی توزیع شده 

توانند قدرت محاسباتی عظیمی را از کاربران می .در نظر گرفت

طریق فناوری شبکه به دست آورند، که بدست آوردن آن از یک  

است. برانگیز  چالش  تکی  در  زمان کامپیوتر  شغلی  بندی 

ای یک مسئله حیاتی است که بر قابلیت کلی  محاسبات شبکه

بندی سنتی، مشاغل در  در زمان گذارد.سیستم شبکه تأثیر می

در   ستند.گیرند و منتظر در دسترس بودن منابع هصف قرار می

صورتی که منابع مورد نیاز در زمان مشخص شده به دست نیامد،  

تأثیری که ایجاد می شود کاهش استفاده از   رزرو رد می شود.

الگوریتم زمانبندی و پارامترهای مورد استفاده برای   منابع است.

زمان   اجرا،  زمان  مانند  باشد،  متفاوت  است  ممکن  کار  انجام 

منابع.  تعداد  و  با   تحویل  کار  که  ندارد  وجود  تضمینی  هیچ 

شود. اجرا  بندی  زمان  الگوریتم  از  بهبود  استفاده  بنابراین، 

کارها   انجام  از  اطمینان  و  شبکه  سیستم  در  منابع  از  استفاده 

 بندی رزرو برای کاراین مقاله یک استراتژی زمان  ضروری است.

ورودی اول سرویس گیری "کند ) پیشنهاد می 4رابط ارسال پیام 

رابط  (. کارهای"بندی سرویس از سوراخ چپ و راستزمان  -اول

ارسال پیام به طور همزمان با استفاده از بیش از یک منبع برای  

رابط ارسال  پس از تکمیل، کارهای .پیاده سازی اجرا می شوند

پیام کاربر بر روی گره های محاسباتی مجازی برنامه ریزی شده  

به گره  نتایج تجربی   شوند.های محاسباتی واقعی نگاشت میو 

دهد که افزایش استفاده از منابع به شدت تحت تأثیر  نشان می

 [ 7]پذیری زمانی استانعطاف

الگوریتم موازنه بار دینامیکی مبتنی بر تخمین برای 

متعادل و  کارآمد  بار  شبکه  توزیع  محاسباتی  محیط  در  سازی 

برای تحقق    ارائه شد. آنها معتقدند که   اینیز در مقاله  ناهمگن 

بخشیدن به پتانسیل واقعی محاسبات گرید، مدیریت منابع نقش  

می  ایفا  و   کند.مهمی  پویایی  ماهیت  دلیل  به  وجود،  این  با 

3  FCFS-EDF: First Come First Serve Earliest Deadline 

First 
4 Message Passing Interface (MPI) 
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قابلیت   با  شبکه  منابع  مدیریت  گرید،  محاسبات  در  ناهمگونی 

متعادل و  چالش  توزیع  یک  کارآمد همچنان  و  مؤثر  بار  سازی 

در این مطالعه، یک الگوریتم موازنه بار پویا برای توزیع و   است.

ناهمگن  متعادل شبکه  محاسباتی  محیط  در  کارآمد  بار  سازی 

شده شبیهآزمایش است.پیشنهاد  برای های  گسترده  سازی 

ترین  ارزیابی اثربخشی الگوریتم پیشنهادی با استفاده از محبوب 

یعنیشبیه  می گریدسیم ساز  مقایسه شود.انجام  ای نتایج 

سازی  دهد که رویکرد متعادلسازی نشان میهای شبیه آزمایش

می برتری  عملکرد  پیشنهادی  رویکردهای  بار  از  و  دهد 

بهتر عمل میمتعادل ادبیات  در  معاصر  بار  ها  یافته کند.سازی 

تواند  سازی بار پیشنهادی میدهند که رویکرد متعادلنشان می

به طور موثر از منابع استفاده کند و در عین حال از درجه نسبتاً  

پایین عدم تعادل بار هنگام برخورد با سطوح مختلف ناهمگونی  

 . [8]در یک محیط محاسباتی شبکه اطمینان حاصل کند

جدید   عامل  بر  مبتنی  بار  کننده  متعادل  مدل  یک 

آنها معتقدند که    ای ارائه داد.در مقاله   برای بهبود عملکرد شبکه

در محاسبات شبکه، اگر بار سیستم در هر یک از منابع تقریباً  

این   برابر باشد، این نشان دهنده استفاده صحیح از منابع است.

-مقاله یک مدل متعادل کننده بار مبتنی بر عامل را ارائه می

تکنیک مهاجرت  دهد. با  در شبکه  بار  متعادل کردن  به جای 

مدل موازنه بار مبتنی   شغلی یا انتقال کل فرآیند به منابع کم بار.

های عامل برای گیری از ویژگیبر عامل پیشنهادی با هدف بهره

همچنین دارای مزیت متمایز  تولید یک سیستم مستقل است.

نسبت به سایر مدل های متعادل کننده بار مبتنی بر عامل از 

است. منابع  از  استفاده  نشان   نظر  عملکرد  دهد که  میارزیابی 

می پیشنهادی  را مدل  شبکه  محاسبات  کلی  عملکرد  تواند 

 . [9]افزایش دهد 

توازن بار خود بار شبکه: پارادایم فرآیند  مدل برای    یک

هدف متعادل سازی  آنها معتقدند که    ای ارائه داد.در مقاله   عامل 

ای که هیچ  بار، بهره برداری عادلانه از منابع شبکه است، به گونه

منبعی بیش از حد بارگذاری نشود در حالی که سایر منابع کم  

رویکردهای زیادی پیشنهاد و اجرا شده   بار شده یا بیکار هستند.

زیرساخت  ظهور  با  اما  شبکهاست،  مانند  جدید  و  های  ها 

های جدیدی با توجه به تأخیر شبکه  محاسبات جهانی، چالش

می مکان شود.مطرح  مشی  اصول  خط  از  یکی  عنوان  به  یابی، 

های  یابی گرهاصلی راه حل های متعادل کننده بار، با هدف مکان

است. شبکه  یک  در  بار  کم  و  بار  کار،  اضافه  این  انجام  برای 

شود. می  ارسال  شبکه  سراسر  در  ارتباطی  پیام  این  چندین 

دهد و باعث تاخیرهای قابل توجه  کنیک منابع شبکه را هدر میت

شود که آن را  می محاسبات جهانی هایی مانند شبکه در محیط

می برای  کند.غیرعملی  جدید  پارادایم  یک  مقاله،  این  در 

شده تطبیقی با الهام از هوش ازدحام و  سازی بار توزیعمتعادل

است.سیستم  شده  پیشنهاد  عاملی  چند  چنین  های  در 

نخواهد   نیاز  مورد  بار  کننده  متعادل  سرویس  هیچ  پارادایمی، 

خود   بود. قادرند  و  هستند  خودآگاه  کاری  وظایف  واقع،  در 

به دلیل   بارگذاری را در یک شبکه با بار ناشناخته متعادل کنند.

ارتباط   فرکانس  انگ،  های  مکانیسم  اساس  بر  و  خود  ماهیت 

های موجود به طور قابل  پارادایم پیشنهادی در مقایسه با راه حل

می کاهش  که   یابد.توجهی  را  پارادایم  این  مبانی  حاضر  کار 

عامل فرآیند  ا الگوریتم  همچنین  و  شده  های  ابداع  لگوریتم 

دهد. نتایج ارزیابی عملکرد در پایان  زیربنایی آن را توضیح می

 .[10]این مقاله ارائه و مورد بحث قرار گرفته است

یک الگوریتم متعادل کننده بار جدید با کنترل    همچنین

  در یک مقاله ارائه شد.  کننده منطق فازی در محاسبات شبکه

تعادل بار نقش مهمی در محاسبات شبکه برای    آنها معتقدند که

دارد. کافی  منابع  به  آنها  تخصیص  و  مشاغل  یک   مدیریت 

می کارآمد  بار  کننده  متعادل  به  الگوریتم  را  اجرا  زمان  تواند 

حداقل برساند و با دستیابی به تعادل بار بین منابع در شبکه،  

در این مقاله، یک الگوریتم   استفاده از منابع را به حداکثر برساند.

موازنه بار مبتنی بر فازی ساده و کارآمد پیشنهاد شده است که  

دهد، بلکه استفاده بالا  نه تنها مدیریت منابع کارآمد را ارائه می

در این مقاله، طراحی و اجرای   کند.از منابع پویا را تضمین می

در   پیشنهادی  فازی  منطق  بر  مبتنی  بار  موازنه  الگوریتم  یک 

است.محاسبات   شده  داده  شرح  تفصیل  به  الگوریتم   شبکه 

پیشنهادی با استفاده از یک سیستم استنتاج منطق فازی کار  

بارمی برای گرفتن  معیارها  برخی  از  و طول   پردازنده کند که 

می استفاده  گره  هر  وضعیت  تعیین  برای  بر   کند.صف  سپس 

حالت گرهاساس  کلی  برای  های  مربوطه  خوشه  وضعیت  ها، 

می تعریف  وارد  تازه  کارهای  بین  تخصیص  بار  تعادل  تا  شود 

گرهخوشه  و  شود.ها  انجام  مختلف  الگوریتم   های  عملکرد 

پیشنهادی بر اساس استفاده از منابع، زمان پاسخ و تأخیر ارزیابی  

الگوریتممی دریافت خدمات به    بندی مانندهای زمانشود و با 
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  زودترین موعد اول اولویت با ، 2ترین کار اول ، کوتاه 1ترتیب ورود

 الگوریتم مهاجرت شغلی برای تعادل بار پویا شود.مقایسه می

برای تجزیه و تحلیل عملکرد الگوریتم متعادل کننده بار مبتنی  

منطق   بر فازی، یک شبیه سازی با استفاده از دو کتابخانه جاوا

نتایج به تفصیل   انجام شده است و  3گرید سیم  فازی و شبیه ساز

 .[11]ارائه شده است

 تحلیل روش پیشنهادی -  3

پ  به  توجه  فناور  شرفتیبا  از    یدر  استفاده  و  ارتباطات 

وجود داشته    یمحاسبات ابر  یدر فناور  یارشد بالقوه  نترنت،یا

هم    یابر  انش یکند. رایبزرگ را حل م  اسیاست و مشکل در مق

  نترنت یا  قیاز طر  یبه سخت افزار و هم به برنامه به عنوان منابع

م  یبرا اجازه  رایکاربران  سو   یریمس  یبرا  انشیدهد.    ی به 

چنگ    ینرم افزار  عیاز صنا  یار یاست که در بس  یمحاسبات ابزار

مانند نرم افزار به عنوان   سیسه مدل سرو  یابر دارا  . [12]زند  یم

سرو،  سیسرو عنوان  به  ز  سیپلتفرم  عنوان   رساختیو  به 

  ، یعموم  یچهار مدل استقرار به نام ها  یاست و ابر دارا  سیسرو

 است. ی و اجتماع  یبیترک ،یخصوص

بار   مح  یضرور  ی ژگیو  ک یتعادل  تمام    یهاطیدر 

ها  از داده  یادیحجم ز  یامروز  یویدر سنار  رایاست، ز  یمحاسبات

است    ی اتیعملکرد ح  ک ی  نی. اشوند یم  ره یذخ  یابر  ی در فضا

بهتر کاربر ابر در استفاده از منابع از ابر کمک    ییکه به ارائه کارا

  یایو مزا  ازیتوسط محققان ن  ده کند. موازنه بار مورد استفا  یم

کند.    ی را برجسته م  یمحاسبات ابر  طیمتعادل کردن بار در مح

 مورد بحث قرار گرفته است:   ریتعادل بار در ز یایاز مزا یبرخ

  کیکلاس  ی با روش ها  سهیبالا: در مقا  ییکاربرد با کارا

الگور پ   تمیموجود،  بار  کننده  کم    یساز  ادهیمتعادل  و  آسان 

شوند    یاجرا م  یکه در سمت مشتر ییتر است. برنامه ها  نهیهز

بهتر  ازین با  یبه عملکرد  اجرا    نییپا  اریبس  نهیبا هز  دی دارند و 

رو بداهه    یسازمتعادل  کردیشوند.  را  گره  هر  عملکرد  بار، 

و توان    ابد ییبهبود م  ستمیس یرو عملکرد کل   نیو از ا  بخشدیم

متعادل    کردی. روابدییم  شیافزا  نانیاطم  تیبهتر و قابل  یاتیعمل

کند    یرا حل م  یاست که مسئله گرسنگ  یتیمز  یکننده بار دارا

 مدت ندارند.  یبه انتظار طولان یازیمشاغل کوچک ن رایز

 
1 First Come First Serve (FCFS) 
2 Shortest Job First (SJF) 

  ی ریپذ  اسیدر ابر و مق  کی: ترافیریپذ  اسیمق  شیافزا

  تیریمتعادل کننده بار مناسب مد  یکردهایبه طور موثر با رو

ها  یم کننده  متعادل  از  استفاده  با  تراف  یشود.  موثر،   ک یبار 

م  تیتقو را  طور    ی شده  به  ب  کنواختیتوان    یسرورها  نیدر 

 کرد. عیمختلف توز

که    یدر دانشگاه زمان  یی وهای: سنارافتهی  شیافزا  کیتراف

درخواست   نیچند  تیکه سا   یزمان   کنند، یم  یزیررا برنامه  جینتا

  ی م  ن ی. اشودیم  یدچار خراب  کند،یم  افتیرا به طور همزمان در

متعادل کننده بار با    یکردهایتواند به طور موثر با استفاده از رو

سرورها  کیتراف  عیتوز ا  تلفمخ  یدر  شود.  کنترل   ن یموجود 

 کند.  یرا کنترل م کیتراف یناگهان شیهر تعداد افزا کردیرو

  ی ر یبار به جلوگ  یتداوم کسب و کار: روش متعادل ساز

کند. هر زمان که بار    ی صفحه وب کمک م  ع یاز قطع شدن سر

  یشود، کار م  عیگره توز  یسرور با وجود خراب  نیدر چند  یحت

متعادل    کردیموجود منتقل شود. وجود رو  یگره ها  ریتواند به سا

  تیریرا در مد  یبهتر یریپذ  اسیو مق  یریکننده بار انعطاف پذ

 کند.   یشبکه فراهم م کیتراف

  دهیچیتواند به طور موثر مسائل پ   یم  یفراابتکار  تمیالگور

بردار بهره  و  کاوش  با  فضا  یرا  از  کند.   یمکرر  حل  جستجو 

در مح بار  تعادل  ابر  طیمسئله  به  کی  یمحاسبات    نه یمسئله 

م  یساز که  الگور  ی است  از  استفاده  با  موثر  طور  به    تمیتواند 

 ت یمز  نیچند  یدارا  وحل شود    4ساز شیر بهینهمانند    یفراابتکار

 مانند: 

  یهاتم ی. الگوریابر  طیمنابع در مح  صیحجم کار و تخص

تغ  توانندیم  یفراابتکار در    یکینامید  راتییبا  و  شوند  سازگار 

 کنند.  دایرا پ  نهیبه باًیتقر یهاحلراه وهاینوع سنار نیطول ا

شامل   بار  چند  فیوظا  نهی به  عیتوز  افتنی تعادل    نیدر 

اکتشاف و   یهای از استراتژ یفراابتکار یهاتم یسرور است. الگور

 نه یحل بهراه  افتنی  یبزرگ برا  یجستجو  یدر فضا  یبرداربهره

 . کنند یاستفاده م

 

 

3 GridSim 
4 Lion Optimization 
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: فلوچارت روش پیشنهادی 1شکل

  

 شروع

 پایان

 تشکیل صف کار

 تنظیم پارامترهای الگوریتم تکاملی شیر

 تخصیص تصادفی کارها به سرویس دهنده ها

 بررسی اولویت و پیش نیاز اجرا و تغییر چینش اجرا

 جمع آوری اطلاعات وظایف و سرویس دهنده ها

 محاسبه تابع هدف

 تابع هدف بهبود یافت؟

 خیر

 بله
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 ی ازهایتوان بر اساس ن  یرا م  یفراابتکار  یها  تمیالگور

ن به  بسته  تنظ  ازیخاص  بار    یها  تمیالگور  کرد.   میتعادل 

توانند به طور موثر    یهستند که م  یساز  یقابل مواز  یفراابتکار

 استفاده کنند.  یمحاسبات مواز  یها  تیقابل یایاز مزا

فلوچارت روش پیشنهادی در شکل نشان داده شده است.  

شکل   جمع  1براساس  از  بعد  پیشنهادی  اطلاعات  روش  آوری 

گیرندگان درخواست کننده سرویس لیستی    کارهای  یا سرویس

ارتباط بین   پیوستگی و  اجرا و  اولویت درخواست  با  از وظایف 

دهد، این لیست شامل اطلاعات وظایف و منابع  ها تشکیل میآن 

درخواستی از سرویس دهنده گرید است و این لیست سپس به  

می داده  ورودی  عنوان  به  پیشنهادی  به  روش  توجه  با  شود 

ابتدا بررسی ورودی و تنظیم   الگوریتم فرابتکاری شیر  ساختار 

شود و به صورت تصادفی کلیه وظایف یک  پارامترها انجام می

موراد اولیه تابع هدف    نمایند با توجه بهخروجی اولیه دریافت می

شود و یک دور الگوریتم تخصیص صورت  حداکثر سازی اجرا می

از دور قبلی خود مقدار بیشتری می تابع  پذیرد در صورتی که 

شود و در صورت برابری نشان دهد الگوریتم یکبار دیگر اجرا می

با دور قبلی الگوریتم خاتمه و لیست انتهایی اجرایی بدست آمده  

 دهندگان قرار خواهد گرفت. برای اجرا در اختیار سرویس

از    تمیالگور  کی شده  گرفته  شیربهینه الهام    ی برا   ساز 

هدف    شده است.  یطراح  گریداز مشکل تعادل بار در    یریجلوگ

که   است  مقا  یشنهادیپ   تمیالگوراین  روش  سهیدر    یهابا 

بهانتخاب بهره  ار، یعنوان معشده  و  اکتشاف   ی بهتر  یبردارنرخ 

به    یابیدست  یجستجو برا  ندی در طول فرآ  شهیهمداشته باشد و  

م  یجهان  نهیبه قسمت کند  ی تلاش  این  تشریح  به  ادامه  در   .

 خواهیم پرداخت.

الگوریتم تکاملی بهینه سازی شیر برای تعادل بار 

  [ 13] یو جولا یزدانیکه  ریش  یساز نهیبه تمیالگور :در گرید

الهام گرفته شده    رهایو شکار ش  ی اند، از رفتار زندگ  افتهیتوسعه  

آنجا از  ا  یی است.   ی جستجو  یفضاها  یبرا  تمیالگور  نیکه 

اعمال    یبرا  د یبا   مات یتنظ  یشده است، برخ  شنهادیپ   وستهیپ 

  ن،یبراگسسته انجام شود. بنا  ی جستجو   یدر فضا  ساز شیربهینه 

به    تمیالگور  نیدر ا  یتصادف  دیراه حل کل  شینما  یاستراتژ  کی

است شده  گرفته  پ   نیا.  کار  تقل  یشنهادیروش  رفتار   دیبا  از 

ش  جادیا  ری ش  یساز  نهیبه  تمیالگور است.  به   رهایشده  متعلق 

  یی بالا  یو پرخاشگر  یهستند که همکار  یگربه وحش  یگونه ها

 
1 Hypervolume (𝐼𝐻)   

  یبه دو دسته اجتماع   رهایدهند. ش  یآنها از خود نشان م  نیرا ب

  یوهشوند. ساکنان عموماً در گر  یم  یو ساکن طبقه بند  ریعشا

نام غرور زندگ پنج شیم  یبه  ماده،    ریکنند. گروه غرور شامل 

  ی نر جوان معمولاً وقت یرهاینر است. ش  ریچند ش ای  کیتوله و 

جنس نظر  م  یاز  م  ی بالغ  محروم  خود  غرور  از  شوند.    ی شوند 

  ی م  ی به صورت جفت زندگ   ا ی  یی دسته دوم عموماً به تنها  ریعشا

غرور به   نیخود ب  یزندگ  هممکن است در طول چرخ  ریکنند. ش

 دهد.  لیبه غرور را تشک ریجابه جا شود و عشا ریعشا

مجموعه    یفیتک  یریگاندازه  یبرا  معیارهای ارزیابی:

مشخص، دو   یتمالگور یکآمده توسط دستبه  یرمسلطحل غ راه

ک حد  یفیتشاخص  از  بیش  حجم  یگانی و    1  یعنی   2اپسیلون 

. که به عنوان منطبق با پارتو نشان داده شده  شودیاستفاده م

  یها  یتمالگور  یابیارز  یبرا  یشرفتهپ   یاند و به عنوان شاخص ها

از محققان از آنها    یاریشوند. بس  یچند هدفه در نظر گرفته م 

الگور  یابیارز  یبرا بند  یها  یتمعملکرد  چندهدفه    ی زمان 

ا بر  علاوه  اند.  دو شاخص    ین، استفاده کرده  نظر گرفتن  با در 

دهد.    ی م  یشرا افزا  یریگ  یجهاستحکام نت  یک،  یبه جا  یفیتک

به    ی متناقض  یجنتا  یتمدو الگور  یبرا  یفیتدو شاخص ک  یناگر ا

توان برتر  یکدام را نم  یچاست که ه  یمعن  یندست آورند، به ا

 دانست.

هدف تحت پوشش    ی مساحت فضاحجم بیش از حد،  

توسط   تقر  یک)مسلط(  توسط    یبیجبهه  ارائه شده   یک پارتو 

جبهه   یککند. با توجه به    یم   یریرا اندازه گ  ینمع  یتمالگور

  ید ابتدا با  𝑥 ∈ 𝑃، هر مقدار هدف از هر راه حل  𝑃پارتو    یبیتقر

[ نرمال شود.  1،  0در بازه ]  min-max  سازیبا استفاده از نرمال  

را    𝑓𝑖 ′(𝑥  یعنی )  𝑥محلول    ینام-iهدف    یمقدار نرمال شده برا

 محاسبه کرد: یرتوان به صورت ز یم

(1  )  𝑓𝑖
′(𝑥) =

𝑓𝑖(𝑥)−𝑚𝑖𝑛𝑓𝑖

𝑚𝑎𝑥𝑓𝑖−𝑚𝑖𝑛𝑓𝑖
 

حداقل    یرمقاد  یببه ترت   max 𝑓𝑖و    min 𝑓𝑖که در آن  

  یپارتو )راه حل ها  یدر تمام جبهه ها  𝑖هدف    یو حداکثر برا

شده    یسهمقا  ی ها  یتمغالب( به دست آمده توسط همه الگور  یرغ 

مقدار هدف راه حل است.   ینام-𝑓𝑖 (𝑥) 𝑖مطالعه هستند.    یندر ا

ا که همه   یک،   𝒛𝑟 = 𝑧1یدده  جازهسپس،  باشد  مرجع  نقطه 

هدف پارتو نرمال شده بر آن مسلط هستند. نقاط در    یبردارها

𝑃  مقدار هدف اول مرتب شده اند. نشانگر    ینزول  یببا ترت𝐼𝐻  

2 Unary epsilon (𝐼𝜖1) 
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محاسبه   یرتوان به صورت ز  ی را م  یهدف دو بعد  یفضا  یبرا

 کرد:

(2  )𝐼𝐻(𝑃) = ∑ (𝑧1
𝑟|𝑃|

𝑘=1 − 𝑓1
′(𝑥𝑘)) × (𝑓2

′(𝑥𝑘) − 𝑓2
′(𝑥𝑘−1)) 

شود که   یم  یمتنظ  𝑧2 𝑟  ی( رو𝑥𝑘−1)′ 𝑓2که    ییجا

ن  یپرحجمبستن ها  ی. نقطه مرجع برا1=    1 است. با    یازمورد 

مقدار    ینبا در نظر گرفتن بدتر یدنقطه مرجع با  یاتتوجه به ادب

شده    یدتول  Pareto  ی ها  ونتهر هدف در کل مجموعه ف   یبرا

برا کرده و    یسهنمونه خاص مقا  یک  یتوسط همه روش ها را 

  ینهدف ب  یرکه مقاد یی . از آنجایمکن می  ضرب ٪20آنها را در 

  یم  یمتنظ  𝒛𝑟 = 1.2  ،1.2شوند، نقطه مرجع    ی[ نرمال م1،  0]

  𝐼𝐻  یاداست. مقدار ز  𝐼𝐻 1.2 × 1.2 = 1.44شود و حداکثر مقدار  

)مرجع(   ینهبهتر و هم پوشش خوب جبهه پارتو به  همگراییهم  

 دهد.  یرا نشان م

یگانی،  ب  اپسیلون  فاصله  پارتو    یک  ینحداقل  جبهه 

به  یبیتقر پارتو  جبهه  و  شده  اندازه    ینهداده  را  شده(  )ارجاع 

و جبهه پارتو   𝑃  یبیجبهه پارتو تقر  یک  یکند. برا  یم  یریگ

ابتدا   𝑥 ∈ 𝑃، هر مقدار هدف از راه حل  𝑅)ارجاع شده(    ینهبه

-iهدف  ی[ نرمال شود. مقدار نرمال شده برا2، 1]  بازهدر   ید با

محاسبه    یرتوان به صورت ز  یرا م  𝑓𝑖 ′(𝑥𝑘  یعنی)  𝑥راه حل    ینما

 کرد:

(3  )  𝑓𝑖
′(𝑥) =

𝑓𝑖(𝑥)−min 𝑓𝑖

𝑚𝑎𝑥𝑓𝑖−𝑚𝑖𝑛𝑓𝑖
+ 1 

  هستند  یکسان( با معادله  𝑥) 𝑓𝑖و    min 𝑓𝑖   ،max 𝑓𝑖که در آن  

 .محاسبه کرد   4توان به صورت   یرا م   𝐼𝜖 1. سپس، نشانگر  4-3

(4  ) 𝐼𝜖
1(𝑃, 𝑅) = 𝑚𝑎𝑥𝑦∈𝑅𝑚𝑖𝑛𝑥∈𝑃𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤2

𝑓𝑖
′(𝑥)

𝑓𝑖
′(𝑦)

 

[ ترجمه 2،  1هدف نرمال شده و به ]  یرکه در آن مقاد

 یری بر صفر خطا در محاسبه شاخص جلوگ  یمشوند تا از تقس  یم

ا به  ب  یب،ترت  ینشود.  کند. مقدار   یم  ییرتغ  2و    1  یننشانگر 

دهد که جبهه پارتو در نظر گرفته شده    ی نشان م  1به    یکنزد

که مقدار    ی ( است، در حالینهبه جبهه پارتو مرجع )به  یکنزد

که   ییدور بودن آن است. از آنجا  یبه معنا 2 یانتخاب شده رو

به پارتو  است،    ینهجبهه  ناشناخته  گرفته شده  نظر  در  مسئله 

غالب به دست آمده توسط همه    یرغ   ی مجموعه اتحاد راه حل ها

( ینهشده به عنوان جبهه پارتو مرجع )به  یش آزما  ی ها  یتمالگور

م کوچ  یانتخاب  مقدار  ا  𝐼𝜖 1  کترشود.  که    یمعن  ینبه  است 

تقر پارتو  آمده    یبیمجموعه  جلو  𝑃بدست  مرجع   یبه  پارتو 

 دارد. یبهتر یفیتاست و ک یکترنزد

جبهه پارتو که پس   یفور  یابیکه ارز  یدتوجه داشته باش

. یستن  یضرور  ید،آ  یبه دست م  یتمالگور  یهر اجرا   یلاز تکم

شده تمام مراحل خود   یسهمقا هاییتمکه همه الگور  یتنها زمان 

جبهه تمام  و  کنند  کامل  تول  یهارا  آنها    یدپارتو  توسط  شده 

توسط   آمدهدستهپارتو ب  یهاجبهه   توانیمیشود، م  یآورجمع 

  یعنیحداقل و حداکثر )  یر. مقادیمکن  یابیرا ارز  یتمالگور  یک

  یدپارتو تول یجبهه ها  ین( هر هدف از ا𝑓𝑖و حداکثر    𝑓𝑖حداقل  

 ی حداقل و حداکثر برا یرروش، مقاد ینشود. با ا ی م  یافتشده 

هدف هر راه   یرغالب ثابت و منصفانه است. مقاد یرهر راه حل غ 

در فواصل مشخص شده   یتوان به طور قانون  یرا م  لبغا  یرحل غ 

 کرد.  یمترس

 روش پیشنهادینتایج و ارزیابی   - 4

ارز  ینا به    یبرا  یشنهادیپ   روشعملکرد    یابی بخش 

  ی فرع   یهامشکل در نظر گرفته شده اختصاص دارد. در بخش

تنظ  یر،ز شامل    یشیآزما  یماتابتدا  که  است  داده شده  نشان 

پارامترها است.   یمعملکرد و تنظ یارهای مع  یشی،آزما  یهانمونه 

استراتژ هر  سهم  الگور  یسپس    سیبرر  یشنهادیپ   یتمبهبود 

  ینچند  یسهبا مقا  یشنهادیپ   روشعملکرد    یت،. در نهاشودیم

اشودیم  یابیارز  یشرفتهپ   یتمالگور بر  علاوه  ذکر    ین،.  به  لازم 

  یکدگذار  متلبتوسط    ارزیابیدر    یردرگ  یها  یتماست که الگور

-Intel(R) Xeon(R) E5با دو پردازنده    یسرور  یشده و بر رو

2650 v3 @ 2.30GHz    128وG  اجرا    7ویندوز  تحت    رم

 شوند. یم

روش پیشنهادی: در روش پیشنهادی   نتایج و ارزیابی

بهینه تکاملی  الگوریتم  این  از  است.  شده  استفاده  شیر  سازی 

الگوریتم برای اجرا باید تعداد تکرار مشخصی را برای اتمام به 

الگوریتم در نظر بگیرد این تعداد باید عددی مناسبی باشد. زیرا  

این تعداد در صورت زیاد بودن زمان اجرای روش را غیرمنطقی 

مقدار می به  باشد  بسیار کم  تعداد  این  و در صورتی که  نماید 

بهینه مورد نظر دست نیافته و نتایج نهایی مناسب نخواهند بود.  

نتایج با تعداد تکرار مختلف در این الگوریتم نشان    2در شکل  

 داده شده است.

نشان داده شده است مقادیر    2همانگونه که در شکل  

رسد و نیاز به تکرار بیشتر عدد به همگرایی لازم می  40در تعداد  

توان به بهینه سازی لازم دست یافت  نیست و یا این تعداد می

را به عنوان عدد مناسب   40ها مقدار  بنابراین براساس این شکل

 گزینیم. تعداد تکرار برمی
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داده:   ارزمجموعه  منظور  الگور  یابی به    -یتمعملکرد 

اجرا  یشنهادیپ  از    یشرفته،پ   هاییتمالگور  یربا سا   یسهمقا  یو 

مع شده  یشنهادی پ   یارمجموعه  در    استفاده  که 

http://people.brunel.ac  .مجموعه بنچمارک    ینا  موجود است

نمونه    10گروه با    12شده است که در    یلتشک  ونهنم  120از  

از    یمختلف  یها  یبشده است. هر گروه شامل ترک  یسازمانده

کار   ماش  nتعداد  تعداد  ترک  ی م  m  ینو  ،  20}یباتباشد. 

  یهستند. برا  20×    500{ و  10،20}  {، 5،10،20}  ،{50،100

  یها  یخ. تارشده است  یطراح  یوهر شغل، چهار سنار  یدسررس

  یینکران پا  یک  𝑃که در آن    یتصادف  یکنواخت  یعبا توز  یدسررس

در   یواست. چهار سنار  یدسررس  حدوده م  یرتاخ  یبضر  𝑇است،  

   موجود است. ارزیابی یدسررس ی ها  یختمام تار

ارز  ینا به    یبرا  یشنهادیپ   روشعملکرد    یابی بخش 

  ی فرع   یهامشکل در نظر گرفته شده اختصاص دارد. در بخش

تنظ  یر،ز شامل    یشیآزما  یماتابتدا  که  است  داده شده  نشان 

پارامترها است.   یمعملکرد و تنظ یارهای مع  یشی،آزما  یهانمونه 

استراتژ هر  سهم  الگور  یسپس    سیبرر  یشنهادیپ   یتمبهبود 

  ینچند  یسهبا مقا  یشنهادیپ   روشعملکرد    یت،. در نهاشودیم

اشودیم  یابیارز  یشرفتهپ   یتمالگور بر  علاوه  ذکر    ین،.  به  لازم 

  یکدگذار  متلبتوسط    ارزیابیدر    یردرگ  یها  یتماست که الگور

-Intel(R) Xeon(R) E5با دو پردازنده    یسرور  یشده و بر رو

2650 v3 @ 2.30GHz    128وG  اجرا    7ویندوز  تحت    رم

 شوند. یم

در روش پیشنهادی    روش پیشنهادی:  نتایج و ارزیابی

بهینه تکاملی  الگوریتم  این  از  است.  شده  استفاده  شیر  سازی 

الگوریتم برای اجرا باید تعداد تکرار مشخصی را برای اتمام به 

الگوریتم در نظر بگیرد این تعداد باید عددی مناسبی باشد. زیرا  

این تعداد در صورت زیاد بودن زمان اجرای روش را غیرمنطقی 

مقدار می به  باشد  بسیار کم  تعداد  این  و در صورتی که  نماید 

بهینه مورد نظر دست نیافته و نتایج نهایی مناسب نخواهند بود.  

نتایج با تعداد تکرار مختلف در این الگوریتم نشان    3در شکل  

است شده  تعداد  و  داده  در  لازم    40مقادیر  همگرایی  به  عدد 

توان به ز به تکرار بیشتر نیست و یا این تعداد میرسد و نیامی

ها مقدار بهینه سازی لازم دست یافت بنابراین براساس این شکل

گزینیم. را به عنوان عدد مناسب تعداد تکرار برمی 40

  
 تکرار 30ب( با تعداد  تکرار  20الف( با تعداد 

  
 تکرار  50د( با تعداد  تکرار  40ج( با تعداد 

 : مقادیر تابع هزینه الگوریتم تکاملی بهینه سازی شیر با تعداد تکرار مختلف3شکل 
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در گام بعدی کل الگوریتم را اجرا نموده و برای اجرای  

ماشین مجازی مختلف با توانایی یکسان    5آن از یک محیط با  

های بارگذاری شده  شود. برای اجرا ده وظیفه با زماناستفاده می

های وظایف  از مجموعه داده و به صورت تصادفی و با وابستگی

گیرد،  تولید شده که در روش پیشنهادی مورد استفاده قرار می

روش  روی  بر  سناریو  این  اجرا  نتیجه  است.  شده  استفاده 

نشان داده شده است. همانگونه که در    4پیشنهادی در شکل  

  26نشان داده شده است زمان کامل شدن کلیه کارها    4شکل  

وظایف   خروجی  این  طبق  و  است.  ثانیه  برروی    9و    1میلی 

، وظایف  2ماشین مجازی    برروی  6و    5، وظایف  1ماشین مجازی  

برروی ماشین مجازی   3، وظیفه  3برروی ماشین مجازی    10و    8

وظایف    4 شماره    7و    2،4و  مجازی  ماشین  اجرا    5برروی 

این می دلیل  و  بوده  چپ  سمت  از  وظایف  اجرا  ترتیب  شود. 

ترتیب اولویت و وابستگی کارهایی است که در نظر گرفته شده  

 است.

 
زمانبندی ده وظیفه برروی پنج ماشین مجازی توسط روش : 4شکل 

 پیشنهادی 

بهینه  الگوریتم  از  استفاده  و  مختلف  تکرارهای  تابع  در  سازی 

 5شود که تابع هزینه برای این مسئله در شکلای تولید میهزینه

 نشان داده شده است. 

نشان داده شده است هزینه ابتدایی اولیه   5همانگونه که در شکل  

بوده است که این مقدار به    65تولید شده برای روش پیشنهادی  

رسد. در انتهای  می  26شود تا به نقطه  مرور زمان کم و کمتر می

تکرارهای در نظر گرفته شده نتیجه این اجرا با مقدار تولید شده  

 برای زمان اتمام کلیه کارها برابر است.

 
تابع هزینه اجرای روش پیشنهادی برروی پنج ماشین   5شکل 

 مجازی و ده وظیفه

شده توسط چهار روش   یاطلاعات جمع آور     5شکل  

گ اندازه  اطلاعات  با  برا  یریرا  از    یشده  در   پردازندهاستفاده 

کند. فرکانس نوسان    یم  سهی بود مقا  3  یکه کد مشتر  یزمان

  نیب  پردازنده عملکرد    یبرا  یزیاوج ب  ونیمورد انتظار مدل رگرس

درخت   0.23و    0.42 مدل  انتظار  مورد  نوسان  فرکانس  بود. 

  یاست. حد خطا  0.35تا    0.32 پردازندهاستفاده از    یبرا  میتصم

استفاده  یگاوس برا یبردار ونیرگرس بانیمدل پشت ینیبشیپ 

مدل  0.25و    0.53  نیب پردازندهاز   بردار    ونیرگرس  ی هابود. 

 ی دارا  ریپذاسیشده با محاسبه مق  یسازنهیگاوس به  بانیپشت

بودند.    0.24تا    0.22  پردازنده  مصرف   ی نیبشیپ   یخطا  فیط

  کی ا ی  یشنهادیپ  ستمیس پردازندهاستفاده از    ی نیبشیپ   هیحاش

 بوده است. یحد از چهار استراتژ  نیخطا کمتر

های همسان گام بعدی مقایسه روش پیشنهادی با یکی از روش

از   استفاده  با  امر روش زمانبندی چندهدفه  این  برای  بوده که 

در نظر گرفته شده است. برای این امر سه   [ 14]الگوریتم پایه  

انجام   20و    5،10های مجازی  آزمایش مختلف با تعداد ماشین

ها تعداد مختلفی وظیفه انتخاب  داده که در هر یک از آزمایش

های مجازی جهت زمانبندی داده  شده و تولید شده به ماشین

ها با یکدیگر مورد مقایسه  شده و از نظر زمان اتمام کار الگوریتم

قرار خواهند گرفت همچنین در این میان تابع هزینه دو الگوریتم  

  6ای از اجرای دو الگوریتم در شکل  شود. نمونه نیز مقایسه می

 نشان داده شده است. 
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 الف( روش پیشنهادی 

 
 پایهب( روش 

های مورد مقایسه با پنج ماشین مجازی و نتیجه اجرای روش :6شکل

 پنجاه وظیفه

نشان داده شده است روش    6همانگونه که در شکل  

اجرای   در    50پیشنهادی  با    5وظیفه  را  مجازی    162ماشین 

در   وظایف  اجرای  ترتیب  که  رسانده  اتمام  به  ثانیه  میلی 

ولی  ماشین است  مشخص  شکل  در  نیز  مختلف  مجازی  های 

زمان  پایه روش   با  مجازی  ماشین  و  وظایف  تعداد  و  همان  ها 

 میلی ثانیه به اتمام رسانده است.   176های برابر را در اولویت 

نشان    6تمام پارامترها در شکل    یانگیننمودار اثرات م

ا از  است.  شده  م   ینداده  در  یشکل  عملکرد    یافتتوان  که 

. به خصوص، عملکرد یابد  یکاهش م  𝑆max  یشبا افزا  یتمالگور

 یادی ز  ییراتحداکثر تغ  𝑆max=    10و    𝑆max=    7در    یتمالگور

عملکرد را دارد،    ینبدتر  یتم، الگور𝑆max = 20که    ی دارد. هنگام

  ی به دست م  max=    3  یمعملکرد با تنظ  ینکه بهتر  یدر حال

توانا یدآ و  انطباق،  مرحله  تکرارها  یبرا  یتمالگور  یی.    یانجام 

را    𝑆max  یخواهد گرفت. در واقع، وقت  رارق  یرتحت تأث  یشترب

  یتمالگور  یتعداد تکرارها  یم،کن   ی م  یش آزما  20و    15،  10  یرو

  ینبزرگ، بنابرا  ی نمونه ها  یمحدود است، به خصوص برا  یاربس

بنابرا  یفضع  یاربس  یخروج  یجنتا به    یدبا  𝑆max  ین،هستند. 

  ملعا  ین. دوم𝑆max = 3  یعنیشود،    یمعنوان مقدار کوچک تنظ

 𝑃maxتوان مشاهده کرد که  یم 6است. در شکل  𝑃maxمهم 

 = 𝑃maxکه   یآورد، در حال ی را به دست م یجنتا ینبهتر 10 =

دارد. معمولاً، جمع  ینبدتر  20 را    توانندیم  یادی ز  یتعملکرد 

  ید،خوب به دست آ  یعجبهه پارتو با توز  یکدرخواست کنند که  

هز افزا  یمحاسبات  ینهاما  و سرعت همگرادیم   یشرا  را   ییهد 

م طور  دهد یکاهش  همگرا  یبه  پارتو   یبیتقر  ییکه  جبهه 

با در نظر گرفتن    ید حداکثر با 𝑃.  یستن  بخش یتآمده رضادستبه

ب توز  ییهمگرا  ی،محاسبات   ینههز  ینمبادله  شود.    یجادا  یعو 

دهد. همانطور   ی رتبه سوم را به خود اختصاص م  𝑆minپارامتر  

  یمتنظ  0برابر با    𝑆min  ی شود، وقت  ی مشاهده م  6که در شکل  

دهد ریشه    یکند، که نشان م  یبهتر عمل م  یتمشود، الگور  یم

بذر خود را داشته باشند.    یدحق تول   ید نبا   یفدونده نسبتا ضع

  ینتعادل ب  𝜎min  یباست که با ترک  𝜎maxعامل مهم    ینآخر

  ،بزرگ  𝜎maxو    𝜎minکند.    یرا کنترل م   یاکتشاف و بهره بردار

کند، در    یم  یترا تقو  یجهان  یجستجو  یبرا  یازاکتشاف مورد ن

بردار  یحال بهره  برا  یکه  که  است،    ییهمگرا  یرا  خوب لازم 

م    6دهد. شکل    ی کاهش م الگور  ینشان  که    یزمان  یتمدهد 

بالا    یجهباشد، که نت  3.0برابر با    𝜎maxدارد که    یعملکرد خوب

 کند.   یم  ییدرا تأ 

نشان داده شده است تابع هزینه روش    6همانگونه که در شکل  

در ابتدا بالاتر از روش پیشنهادی بوده ولی در انتها این تابع    پایه

دهد البته دلیل این  هزینه کمتر بوده و مقدار بهتری را نشان می

سازی در روش پیشنهادی امر استفاده همزمان از دو تابع بهینه 

دهد. هدف از  بوده که مقدار تابع هزینه را در انتها افزایش می

که   بوده  کار  اتمام  زمان  مقدار  کاهش  پیشنهادی  روش  ارایه 

ایم. نتایج مقایسه دو روش  به این امر دست یافته   6مطابق شکل  

 نشان داده شده است.  7با تعداد وظایف مختلف در شکل  
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ماشین مجازی  5با تعداد وظایف مختلف بر روی  پایهمقایسه روش پیشنهادی و روش  :7شکل

نشان داده شده است هر دو    7همانگونه که در شکل  

ماشین مجازی   5را با زمان یکسانی در    10روش تعداد وظایف  

رسانده اتمام  پیدا  به  افزایش  وظایف  تعداد  که  زمانی  ولی  اند 

پایینمی کار  اتمام  زمان  پیشنهادی  روش  خود کند  از  را  تری 

می بیشتر نشان  وظایف  تعداد  افزایش  با  بهبود  این  و  دهد 

میلی ثانیه   11وظیفه    30شود. اختلاف دو روش در تعداد  می

در    13وظیفه    40در   به    50و  رسیده   14وظیفه  ثانیه  میلی 

 است.

پردازنده    یمصرف واقع  نیاز تفاوت ب  ینمودار  7شکل  

که شناسه    ی را در زمانپردازنده  روش و مصرف مورد انتظار    4

از نمودار مشخص شده باشد    د یدهد. با   ی بود نشان م  3سرور  

کمتر اول  نیکه  نمونه  تصم  هیمقدار   ون یرگرس   ونی رگرس  میو 

مقدار   نیبوده است، بالاتر 0به  کینزد یدرخت یسازمدل یزیب

نادر وجود    یکه فقط چند استثنا  ی بوده است، در حال  0.2  بهمشا

بوده    زیاز دست دادن اعتبار دو روش ناچ  دهدیدارد، که نشان م

استفاده از   تواندیبوده است. اگرچه م  شتریب  تیتثب  نیو همچن

موارد پرت    ل یکند، اما به دل  ین یبشیپ   ی ادیرا با دقت زپردازنده  

 انسجام ندارد.   اد،یز

ارزیابی بعدی تعداد ماشین افزایش    10های مجازی به  در  عدد 

نشان    8ای از اجرای دو الگوریتم در شکل  داده شده است. نمونه

 داده شده است.

 
 الف( روش پیشنهادی 

 
 پایهب( روش 
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های مورد مقایسه با ده ماشین مجازی و  نتیجه اجرای روش :8شکل 

 پنجاه وظیفه

نشان داده شده است روش   8همانگونه که در شکل  

اجرای   در    50پیشنهادی  با    10وظیفه  را  مجازی    86ماشین 

در   وظایف  اجرای  ترتیب  که  رسانده  اتمام  به  ثانیه  میلی 

های مجازی مختلف نیز در شکل مشخص است )به عنوان ماشین

وظایف   مجازی    39و    22،27،36مثال  ماشین  اجرا    9برروی 

همان تعداد وظایف و ماشین مجازی با   پایهشود( ولی روش می

میلی ثانیه به اتمام رسانده    97های برابر را در  ها و اولویتزمان

 است. 

روش   ینهنشان داده شده است تابع هز  9همانگونه که در شکل 

ی در برخی از بوده ول  یشنهادیاز روش پ   ترپایینپایه در ابتدا  

 ینه تابع هز  ینا  نیز  در انتها  نواحی میانی عملیات بالاتر بوده است.

امر    ینا  یلالبته دل  دهد یرا نشان م  یکمتر بوده و مقدار بهتر

بوده    یشنهادیدر روش پ   سازیینهاستفاده همزمان از دو تابع به

  یه. هدف از ارادهد یم  یشرا در انتها افزا  هزینهکه مقدار تابع  

امر    ینکاهش مقدار زمان اتمام کار بوده که ا  یشنهادیروش پ 

مختلف    یفدو روش با تعداد وظا  یسهمقا  یج. نتاایمیافتهدست  

 نشان داده شده است. 

ا بر    ینب  یسطح  2تعاملات    ینهمچن  9  شکل   ین،علاوه 

  شکل  ین دهد. از ا  ی در نظر گرفته شده را نشان م  یپارامترها

 𝑆maxو    𝑃max ∗ 𝑆max  ،𝑆min ∗ 𝑆maxکه تعاملات    ینیمب  یم

∗ 𝜎max  آمار نظر  شکل    یمعن  یاز  هستند.  نمودار   5-4دار 

دهد،    میهر دو شاخص عملکرد نشان    یتعاملات آنها را بر رو

هستند  یفتعاملات ضع ینتوان مشاهده کرد که ا  یکه م ییجا

. به خصوص، ما یستندن  9بدست آمده از شکل    یجو برخلاف نتا

 𝑆min ∗ 𝑆maxتعاملات  ییراتکه تغ ینیمبب توانیمیم ینهمچن

کوچک است، که   یاربس  𝜎maxو    𝑆min  یبرا   𝑆max ∗ 𝜎maxو  

  یبر رو  ی کم  یاربس  یرتأث  𝜎maxو    𝑆minکه    دهدینشان م  یشترب

max  .آزما  ین، بنابرا  دارد به  توجه  تجز  یپارامتر  یش با  و    یهو 

پارامترها  یلتحل   یر به صورت زروش پیشنهادی    یینها  یفوق، 

 𝑃max = 10  ،𝑆min = 0  ،𝑆max = 3  ،𝜎minشود:   ی م  یشنهادپ 

 . 𝜎max = 3.0و  0.35 =

یمجاز نیماش ی دهرو بر مختلف فیوظا تعداد باپایه  روش و یشنهادیپ روش سهیمقا: 9شکل

اختلاف در تعداد  نشان داده شده است    9همانگونه که در شکل  

ولی   بوده  کمتر  پایین  وظا   یزمان وظایف  تعداد    یشافزا  یفکه 

را از خود   ترییینزمان اتمام کار پا  یشنهادیروش پ   کند یم   یداپ 

م ا  دهد ینشان  افزا  ین و  با  وظ  یشبهبود   یشتر ب  ایفتعداد 

در   یهثان  یلیم  5  یفهوظ  30. اختلاف دو روش در تعداد  شودیم

 است.  یدهرس یهثان یلیم 11به  یفهوظ 50و در  4 یفهوظ 40

شکل   در  که  م  10همانطور  با   یمشاهده  خوشه  مرکز  شود، 

تصادف  کیتکن ها  ی انتخاب  نمونه  تا  شد  ها  ی انتخاب    یداده 

  یلیگروه اول جدا کند. خ  ینیی و پا  یی بالا  ی ها  مهیبنفش را در ن

قرمز و گروه پنجم    یضیدر ب  یبود. محل نمونه بردار   نییبالا و پا

چندان ط  یفاصله  در  مشکل  چند  در    یبند  بقهنداشت.  نقاط 

 وجود دارد.   یکاملا تصادف  کینمونه بنفش با تکن
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مالف  10همانطور که در شکل شود، مرکز    یمشاهده 

داده در   ینمونه ها  میتقس  یبرا   min-maxکه روش    یگروه بند

نقاط    ی کینزد  لیبه دل  دی گروه انتخاب کرد، با  2قرمز به    یضیب

به   تقس  کیداده  خاص  جداساز  یم  میدسته  با   ن یا  یشد. 

الگورمکان خاص  min-max  یهاتمیها،  مشکلات  مواجه   یبا 

حداکثر اصلاح شده   - ، روش حداقل ب 10شدند. مطابق شکل 

بهتر   هیمراکز تمرکز اول  میبا تقس  روش پیشنهادیارائه شده در  

-k  کردیرو  یبرا  هیاول  یبندخوشه   ستمیس  جه،یسازگار بود. در نت

average  ا در  استفاده   Min-max  کردیرو  ق،یتحق  نیمورد 

 شده بود.  یسازنه یبه

 
 الف( روش پیشنهادی 

 
 پایهب( روش 

های مورد مقایسه با بیست ماشین  نتیجه اجرای روش 10شکل 

 مجازی و پنجاه وظیفه

نشان داده شده است روش   10همانگونه که در شکل  

اجرای   در    50پیشنهادی  با    20وظیفه  را  مجازی   52ماشین 

در   وظایف  اجرای  ترتیب  که  رسانده  اتمام  به  ثانیه  میلی 

های مجازی مختلف نیز در شکل مشخص است )به عنوان ماشین

وظایف   مجازی    26و    17،19مثال  ماشین  اجرا   10برروی 

همان تعداد وظایف و ماشین مجازی با   پایهشود( ولی روش می

میلی ثانیه به اتمام رسانده    68های برابر را در  ها و اولویتزمان

 است.

شکل   در  که  تابع    11همانگونه  است  شده  داده  نشان 

در    یبوده ول  یشنهادیاز روش پ   بالاترروش پایه در ابتدا    ینههز

  دهد یرا نشان م  یکمتر بوده و مقدار بهتر  ینهتابع هز  ینانتها ا

از د  ینا  یلالبته دل در    سازیینهتابع به  وامر استفاده همزمان 

  یشرا در انتها افزا  ینهبوده که مقدار تابع هز  یشنهادیروش پ 

کاهش مقدار زمان اتمام    یشنهادیروش پ   یه. هدف از ارادهدیم

مطابق شکل   بوده که  ا10کار  نتاایمیافتهامر دست    ینبه    یج. 

نشان داده    11مختلف در شکل    یف دو روش با تعداد وظا  یسهمقا

 . تشده اس

اختلاف  نشان داده شده است    11همانگونه که در شکل  

وظیفه هر    30در تعداد وظایف پایین کمتر بوده حتی در تعداد  

پایان رسانده  30دو روش در   به  را  ثانیه تمامی کارها  اند  میلی 

  یشنهادیروش پ   کند یم   یداپ   یشافزا  یفکه تعداد وظا  ی زمانولی  

بهبود با    ینو ا  دهدیرا از خود نشان م   ترییینزمان اتمام کار پا 

. اختلاف دو روش در تعداد  شودیم  یشترب  ایفتعداد وظ  یشافزا

  یده رس  یهثان  یلیم  16به    یفهوظ  50و در    یهثان  یلیم  1  یفهوظ  40

پیشنهادی  است. زمان  کیبه    روش  ماش  یبندمشکل    ی نیتک 

از    دی با  نیکه در آن ماش  پردازدیم ثابت    یابازه دوره  کیپس 

  یاست که کل انحراف مطلق زمان ها  ن یشود. هدف ا  ینگهدار

برا  لیتکم برسان  یرا  به حداقل  پرداخته شده  نشان  میمشکل   .

 ی برا  ن،یاست. بنابرا  NP-hard  یقو  یداده شد که مشکل به معنا

  د،یجد  یفراابتکار  تمیالگور  کی ،  NP-hardمشکل    نیمقابله با ا

رفتار    تم یالگور  نیشد. ا  شنهادی پ   ر،یش  یسازنهیبه  تمیالگور  یعنی

کند. به    یم  دیتقل  یساز  نهیبه  یرا برا  رهایش  یو اجتماع   یفرد

ارز با    ، یشنهادیپ   ریش  یسازنه یبه   تم یالگور  ییکارا  یابیمنظور 

شد.    سهیشده مقا  شناخته  د یجد  یفراابتکار  ی هاتمیاز الگور  یبرخ

  ما را نشان داد.  یشنهادیپ   تمیمطلق الگور  یبرتر  سهیمقا  جینتا

  ی است که پارامترها قطع  نیما ا  قیتحق  یها  تیاز محدود  یکی

شود مشکل    ی باعث م   تیمحدود  ن یشوند. رفع ا  ی در نظر گرفته م

  ر یدر نظر گرفتن سا  ن، یشود. علاوه بر ا  ک ینزد  ی واقع  طیبه شرا

م  هدف  تحق  کیتواند    یتوابع  باشد.    ندهیآ  قاتیجهت  جالب 

فراابتکار  یگرید  یها  کیتکن  نیهمچن   ، یبیترک  یمانند 
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قابل مطالعه    یتصادف   یزیو برنامه ر  یقو  یساز  نهیبه  ، یاکتشاف

پ   سهیو مقا   ی مشکل را م  ن،یاست. علاوه بر ا  یشنهادیبا روش 

در   مح  دهیچیپ   ینیماش  طیمح  کیتوان  مانند  کارگاه    طیتر 

مانند    ی از مفروضات اضاف  یکه برخ  یزمان   ژهیکرد، به و   یبررس

  یریادگیاثرات    ای  میتنظ  یها  انو زم  بیپردازش وابسته به ترت

. هستند. ریدرگ

یمجاز نیماش ی دهرو بر مختلف فیوظا تعداد باپایه  روش و یشنهادیپ روش سهیمقا : 11شکل 

 نتیجه گیری -6

مرور  نیا تام  یمطالعه  ابر  نیبر  محاسبات  و   یمنابع 

همچن  یبندزمان  یهاتم یالگور و   ی بندطبقه   یبررس  نیکار، 

  ی بندزمان  یهاتم ی. با استفاده از الگوردهدیها را پوشش مروش

مناسب  یبرا زمان  نیترانتخاب  برا  یبندمنبع،  بهبود    یکار 

پاسخ، زمان    مانمانند ز  یدیعملکرد کل   کننده نییتع  یهایژگیو

جر زمان  پا   ان،یساخت،  منابع    نهیهز  ان،یزمان  از  استفاده  و 

 ی را بررس  شرفتهیپ   یبندزمان  کیشده است. ما چند تکن  یطراح

شده   یحل آن طراح  یکه برا  یو آنها را بر اساس مشکل  میکرد

طبقه امیکرد  یبندبودند  در  و    یاساس  میمفاه  ق،یتحق  نی. 

  یبندطبقه   نیموجود، و همچن  ابعمن  نیتام  یکردهایرو  یایمزا

را پوشش    ایو پو  ستا یا  یهابه دسته   ی بندزمان  تمیالگور  یهاتمیر

الگورمیاداده د  یبندزمان  یهاتمی.  قرار   یگری مهم  بحث  مورد 

و    یاکتشاف  یکردهایکه به رو  ییهاتم یاز جمله الگور  رند،یگیم

 وزش بر آم  یو مبتن  یبیترک  یکردهایرو  نیو همچن  یفراابتکار

ا الگور  نیوابسته هستند. در  ذکر شده در    یهاتم یبخش، همه 

حل    یکردهایرو  ف،یوظا  تی، ماهQoS  یبالا را از نظر پارامترها

  تمیالگور  یهاتیمورد استفاده، محدود   تمیالگور  یایمسئله، مزا

شب  ابزار  و  استفاده  در    یهمگ  م،یکنیم  یبررس  یسازه یمورد 

 
1 Just in time 

عنضرب  کیکه    یحال به  را  در نظر    تیمحدود  کی  وانالاجل 

فاکتور    نیچند  ها تم یکه اکثر الگور  می ا. . ما کشف کردهمیریگیم

نامه سطح  موافقتو نقض    هاتی، محدودکیفیت خدمات یاتیح

د  خدمات موارد  جمله  از  نم  گر یرا  نظر  حداکثر  رندیگیدر   .

  ی هستند که باعث م  یمختلف  یها  تیها شامل محدود  تمیالگور

که    ی. هنگامابدیدر طول زمان کاهش    تمیشوند عملکرد الگور

سیستم تولید به چارچوب    کی شود،    یم  یابر  انشیصحبت از را

چند   کی  1هنگام  ادغام  با  که  است  جامع  حل    کردیرو  نیراه 

ا در  م  یمطالعات   نهیزم  نیمختلف  چارچوب   یارائه  شود. 

که   ی کار موثر در حال  یبندبهبود عملکرد زمان  یبرا  یشنهادیپ 

  در  دهدیرا کاهش م   ندیفرآ  ی محاسبات  نهیبه طور همزمان هز

  د یکه با  یزیچ  نیمهم تر  ،یابر  انشینظر گرفته شده است. در را

منصفانه باشد.    دی کار با  یاست که زمان بند  نیبه خاطر داشت ا

پیشنهادیدر   ما  روش  مبتن  یبندزمان  کیتکن  کی،  بر   یکار 

برا  تیاولو تع  م،یدهیارائه م  یابر  انشیرا  یرا    کند یم  نییکه 

ب ا  جینتا  نیشتریکدام شغل  براکندیم  جادیرا  مطالعه،    نیا  ی. 

ارز  یتعداد به منظور    یهایشناسابتکارات روش  یابیاز مسائل 

شد. انتظار    یدستورالعمل مرتبط بررس  نیمختلف مدرن و چند

 قات ی تحق  یبرا  یاهیما به عنوان پا  یشنهادیکه روش پ   رودیم
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عمل   شتریکار در عمق ب  زیآمت یموفق  یزیردر مورد برنامه  یبعد

 کند. 

سرعت شبکه با حفظ   یساز  نهیبه  ی دیچالش کل  کی

ا  ینظارت بر قدرت برا  یهابود. راه حل  یطرف  یب   نیکاهش 

اغلب به    ها کیتکن  نیعدم تعادل بار توسعه داده شده است. ا

براافزار منحصربه نرم  ایافزار  سخت    ازیکنندگان نشرکت  یفرد 

مطالعه    ن یتعادل بار، ا  یمحاسبات ابر  ستمیانجام س  یدارند. برا

برنامه  کی از   یمجاز  نیماش  یسینوطرح  استفاده  با  هوشمند 

  یکرد. محققان دو روش را معرف   جاد یا  نیماش  یریادگی  کیتکن

  یاحتمال  یهاحل راه  ق،یعم  یبررس  کیکردند که پس از انجام  

راه حل متعادل    کی.  کنندیم   ییموضوع شناسا  یرا برا  نهیبه

ا دوم  روش  با  بار  حداقل  حال  یم  جادی کننده  در  که    یشود، 

  ی شلوغ شبکه را کاهش م  ینقاط دسترس   یاول بار رو  کردیرو

  م یتمرکز کن وندهاینگاشت پ  یبه طور خاص بر رو دیی ایدهد. ب

مطالعه    نیشده است. ا  جادی گره ها از قبل ا  ینقشه بردار   رایز

الگور  افتهیبهبود    ریش  یسازنهیبه  کی با  موثر  و    تمینوآورانه 

Min-Max  س م  یواقع   یهاستمیدر  شامل،    دهدیارائه  که 

  یکیژنت  یعملگرها  یریبه کارگ  یبرا  قیدر تحق  یدیجد  نهیزم

متعادلشودیم  یسازی مواز  یبرا توان دو    یساز.  بار و حفظ 

 ن یو همچن  رندیمورد توجه قرار گ  د یبودند که با  ی هدف اساس

پردازش    نهیهز  ها افتهی م   رازمان   ستمیس  دهند، یکاهش 

س  یشنهادیپ  از  هدف  دو  هر  نظر   ی برتر  یشنهادیپ   ستمیاز 

ا بر  علاوه  در    یشنهادیپ   تمیالگور  یقیتطب  تیظرف  ن، یدارد. 

ارز  هیرلایز  یساختار  یهایکربندیپ  هدف    یابیمختلف  شد. 
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Abstract 

The load balancing challenge in cloud 

computing is very important for the effective 

management of cloud resources and it requires 

distributing the incoming network traffic or 

computational workload among multiple 

servers in a way that no server is overloaded, 

hence improving resource utilization, 

increasing throughput and reducing the 

response time of load balancing is crucial for 

distributed systems to achieve high availability 

and fault tolerance. In this paper, a task 

scheduling model in grid networks based on 

the Lion on the Optimization is presented. The 

aim of this paper is to present an improved Lion 

on the Optimization metaheuristic approach to 

solve load balancing problems in the cloud. In 

fact, the proposed method addresses the 

challenge of a single-machine scheduling 

problem in which the machine must be 

maintained after a fixed periodic interval. The 

aim is to minimize the total absolute deviation 

of the completion times for the problem under 

consideration. Hence, to solve this problem, a 

new metaheuristic algorithm, namely Lion on 

the Optimization, was used in the proposed 

method, and the comparative results showed 

the absolute superiority of our proposed 

algorithm over the base paper. 

Key words: Job scheduling, grid 

networks and the Lion Optimization 

Algorithm. 

 

 

 

 


