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 چکیده
ای جدیدی اسببک ک  با اسببه اده از زردازشببگرصای مههببا ب  صا امکاد ان ام دادد    یا     رایانش ابری، مدل شببهک 

سر می    سهاتی را می سط  ک  صایی سرویس  خاطر سازد. ب  ح یا محا  از کاربراد بین در شود  می ارائ  ابری محیط تو

  یگیر بهره و کاری بار مدیریک ب  نیاز دصنده سببرویس کاربراد، فراوانی ب  توج  با.اسببک برخوردار بالائی محهوبیک

    یوظ کیبندی زماد باشبببد،یب  منابع م فیوظا حیدر ابر نگاشبببک  بببح فیوظا نیاز مههر یکی .دارد منابع از بهین 

سببط  امر تو نیدارد ک  ا سببهایسبب ییکارا یرو یادیز ریشببده م ا ابر اسببک و تا  عیتوز یصاسببهایسبب مها در یندیفرا

سه اده از الگور  شود یم زمانهند ان ام یصاهایالگور سک  کیابر حائز اص  طیکارامد در محبندی زماد هایلذا ارائ  و ا . ا

ازی تکام ی  سببصای بهین صای فراابهکاری و الگوریهامسببائا با زیدیدگی ن ایی، اسببه اده از رو  راه حا برای اینگون  

باشبببد. بدین من،ور، در این مهال  جهک ب  حداقا رسببباندد زماد ان ام وظایف از الگوریها بهین  سبببازی گرگر                  می

 ند صدف  بودد طرح   ب   بببور   ند صدف  اسبببه اده شبببده اسبببک.   ک این ارتها     کرد،  (GWO)خاکسبببهری 

باشد.  زای  )تنها بر مهنای ک ین  کردد زماد تک یا وظایف( می صایزیشنهادی نسهک ب  تک صدف  بودد تابع براز  طرح

شنهادی از محیط ک ودسیا و نهب افزون         سازی طرح زی شهی   سه اده شده     workflowsimبرای این من،ور، جهک  ا

 اسک.
 .صای فراابهکاریسازی تکام ی، رو صای بهین ، الگوریهاGWOبندی، دک  ا  ک یدی: رایانش ابری، زما

 

 مهمقد -1
 

 راًیک  اخ یمحهوب یصاسیاز سرو یکیاسک.  شیرو ب  افزا زین نهرنکیبر ا یمهعدد مههن یصاسیب  سرو ازین نهرنک،یرشد روزافزود ا با

و  یم  ی سس مو فیاسک. بنا ب  تعر یابر انشیرا سیمورداسه اده قرارگرفه  اسک، سرو اریبس ی    ی توسط کاربراد و جامع 

بر اساس ادآس یدسهرس یفراصا آور یاسک برا یمدل یابر انشیرا: »شودیم فیتعر ری ور  زب  یانش ابریاسهاندارد ، را یفناور

 ،سازی رهیذخ فضای ا،سرورص صا، )مانند شهک  یکربندیو ز رییتغقابا یاز منابع محاسهات یاشهک  ب  م  و   قیکاربر، از طر یتهاضا

کننده فراصا ایب  دخالک مسهه ازیمنابع و ن کیریب  مد ازین نیبهواند با ک هر یسدسهر نی( ک  اصاسیو سرو یکاربرد صای برنام 

 [.1آزاد گردد  ] ایشده سر ک فراصاب  س،یسرو
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 ،یابر انشیموردتوج  اسک. با اسه اده از را اریبس ،یمحاسهات یایخدما  زو نیتأم یبرا دیجد یالگو کی نواد ب  یابر انشیرا

 شدهعیتوز زرداز  ،یزرداز  مواز یافه یص اد تکاما ،یزرداز  ابر یدهیاجرا شود. ا یراحهب  توانندیبزرگ م اریبس یصازرداز 

 کی  معناسک ک نیبر وب ب  ا یبر وب اسک. خدما  مههن یمههن یراب انشیشده در رااسک. ص   خدما  ارائ  یاو زرداز  شهک 

 [.1شود ] یدر سراسر شهک  طراح صانیماش نیاز تعاما ب یهانیزشه یبرا یافزارنرم سهایس

افزارصا، ابعاد افزارصا و نرمسخک یریمکاد قرارگ سک؛یاسک ک  ح ا آد مشخص ن ای و توده ای ، یااز شهک  یانهزا  یریتهو ابر

از  یفن ا یشهک  ت ام جزئ نیاسک. درواقع ا ییشناساقابا ردگی یک  در دسهرس قرار م یزی. تنها  سکیمشخص ن یو مکان یزمان

 دیکنیم ینگهدار نهرنکیدر ا یسرور یآد را رو یشخه ان یرا یح ظ اطلا ا  رو یجااسک. ش ا ب  هکاربراد خود زنهاد کرد دید

سرور  کیال ب  اته یسادگاسک ارتهاط برقرار کردد با ابر اسک ک  ب  یشخه ان یک  بر  هده را یا  یتنها وظ یو در زرداز  ابر

 [.1]  شودیزرداز  م یاان یکار توسط ابررااسک و ازآن ا ب  بعد ت ام نهرنکیا

اتهال را  نیاسک ک  ارائ  ا ییربنایز یوتریکامپ یصاسهایاع ساز انو یبعض یاتهال اسک و دارا کیاز  یانینهط  زا س،یسرو کی

و  یابر سیدصندگاد سرو. ارائ دصندیم ایگرا را تشک سیسرو یسازماد، مع ار کیاز  یو خارج ی. خدما  داخ کندیم کیح ا

واد  نافزار ب ازج    نرم یابر انشیرا زی. خدما  مه ادصندیم ایرا تشک یابر انشیار یصاسیکنندگاد دو جهک سرومهرف

 نواد اطلا ا  ب  ،ایکن ادیب تری ور  جزئب  ایاگر بخواص یو حه  سی نواد سروب  رساخکیو ز  سی نواد سرو، بسهر ب  سیسرو

،  سیروس کی نواد ب  ی، طراح سی نواد سروب  کی، امن سی نواد سروباند ب  ی، زهنا سی نواد سروب  یسازرهی، ذخ سیسرو

 نواد ب  یور، بهره سی نواد سرو، محاف،ک ب  سی نواد سروب  ی، سرگرم سی نواد سرو، ارتهاط ب  سیسرو کی نواد محهول ب 

 تواندیم  سی نواد سروب  سیروو س  سی نواد سروب  دادی، رو سی نواد سرو، زادا  ب  سی نواد سروزماد ب  کیری، مد سیسرو

 [.4ارائ  شود  ]

نواد یک  نوع امکاناتی ب  کاربراد ب ابری ص  اسک، زیرا در رایانشسر ک محهوب شدهصایش ب ناوری جدید ب  دلیا ویژگیاین ف

 گیریهرهدارد. ب را خود خاص صایزیدیدگی و فناوری، مشکلا  دنیای در جدیدی م هوم و تغییر صر اسک. طهیعهاًشده سرویس ارائ 

 آد از اسک ک داده قرار حوزه این ن،راد احب روی زیش را فراوانی صای الش و نهوده مسه نا قا ده این از نیز ابری رایانش از

 صاداده ح اقاب یک و صاداده از گیریزشهیهاد مالکیک، اط یناد، قاب یک امنیک، بار، توازد بندی،ن،یر زماد مواردی ب  توادمی ج   

 [.5کرد]اشاره

 سازدصا را قادر میابری سازمادافزار مزایای فراوانی دارد. محاسها کارگیری نرمب  و توزیع سنهی صایرو ب  ابری نسهکمحاسها 

رین تصای سازمانی خود را ای اد و توسع  دصند. مهاجویی ن ایند و برنام صا  رف سر ک گسهر  داده و در صزین امکانا  خود را ب 

 ترین مزیک آد  دم نیازمحرمان  اسک. ص دنین بزرگ صای مربوط ب  ح اظک از اطلا ا مشکا در زذیر  این فناوری، نگرانی

 [.6اطلا ا  اسک]گذاری  ،یا در حوزه فناوریصا در سرمای سازماد

ر صای موجود دترین  الشاسک ک  یکی از مهابوده صای بسیاری نیز با آد ص راهابری،  الشش ار رایانشصای بیدر کنار مزیک

 اسک ک اسک، دلایا مهعددی با ث شدهصای کاربراد یا اخههاص منابع ب  درخواسک  (Task)ابری مسال  زمانهندی کارصارایانش

ابی توانند جوصایی صسهند ک  میسازی تکام ی،رو صای بهین ن ود زیدا کند. رو  NP-Completeاین موضوع ب   نواد یک مسال  

وانند تصا از ن،ر حوزه کاربرد، کاملاً   ومی صسهند و می زمانی محدود برای یک مسال  ارائ  کنند.این رو بهین ( در خوب)نزدیک ب 

ا در این اند. . درواقع رو  زیشنهادی مشدهصا تهادفی بوده و از طهیعک الهام گرفه مسائا خی ی زیدیده را حا کنند.   ده این رو 

داده اسک ک  با صای مرکزاجرا و کاصش صزین در ابرصای  ندمکان  باصدف کاصش زماد زمانهندی وظایف نام  یک رو زایاد

مسئ    دیگر، دراین مطالع  ب  بررسی و تحهیق هار گیرد. ب صا  ور  میبندی  حیح وظایف و تخهیص درسک منابع ب  آدزماد

زردازیا. جهک ب  حداقا رسانی زماد  ندمکان  میسازی تکام ی در ابرصای صای بهین بندی کار مههنی بر الگوریهازماد

 باشد. و زماد ات ام کارصا می (Makespan)ات ام
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 مروری بر پیشینه تحقیق -2
 

از  یاسک. شرح تعداد دهیب   اپ رس زماد بندی وظایف در حوزه رایانش ابری یدر زمین  مسئ   ن یدر زم یتاکنود مهالا  مهعدد

 بخش ارائ  شده اسک. در اینمهالا   نیا نیمه هر

حساب ای ب  ی دسه بندزماد صا ک  یکبندی داده آگاه در ابر زیشنهاد دادند. الگوریها آدو ص کارانش روشی برای زماد 2جیانگ

-آوری اطلا ا ، الگوریها ته یا میداد. زس از ج عبندی را ان ام میصا و کارصا، زمادآمد، با زروفایا کردد اطلا ا  گرهمی

صا سازی کردند و نهایج نشاد داد ک  الگوریها آدصا رو  خود را زیادهگرفک ک  بههرین گره برای اجرای کار کدام خواصد بود. آد

 [.7بههودی خوبی را ای اد کرده اسک ]

LIGO ی زرداز  و ص کارانش ب  حا مسئ   1سائو
صا رائ  کردند. آدبندی را اصا یک تئوری بههود برای زماددر ابر زرداخهند. آد 1

 [.8ردند ]سازی کاین کار را با اسه اده از یک الگوریها تطابق با محیط اجرا کردند و نهایج خود را در محیط ک ودسیا زیاده

از  سازی با اسه ادهحداقای  نواد یک مسئ  ی رایانش ابری ب بندی وظایف در حوزهزماد یمسئ   ( ب 2135مهدی و ص کارانش )

را  backfill رو  صاآداین مهال  قهد  در .زرداخهندسازی زنهور سا تح یا بهین ژنهیک و الگوریهاصای تکام ی الگوریهارو 

 رو  بحث در این مهال ، تکام ی موردصایبندی معرفی کرده و سپس با ک ک الگوریها نواد یک راصکار سنهی برای زمادب 

backfill  سازی شد. نهایج این زژوصش حاکی از شهی  ک ودسیا سازین زژوصش توسط شهی ا نهایج حا ا از .ن ودندسازی را بهین

صای ایر رو  رف  تر از سب  مهرود صای تکام ی بسیاربندی وظایف و تهسیا منابع با اسه اده از رو آنسک ک ، حا مسئ   زماد

 [.2] سنهی برای حا این مسئ   اسک

صا صای م ازی زرداخهند. در مهال  مذکور، آدبندی ابر زویا از طریق جاب ایی ماشینبندی در زمادسازی زمادمدلو ص کاراد ب   4لی

صا درنهایک بندی زویا در ابر ارائ  کردند. آدنویسی خطی برای زمادصای زویای کنونی زرداخهند و یک مدل برنام بندیب  ارزیابی زماد

 ومی و تواند در ابرصای  صا میصا نشاد داد ک  رو  آدبا اسه اده از ک ودسیا زرداخهند. نهایج    ی آدبندی خود ب  ارزیابی زماد

 [.3محیط ص گن بههودی ای اد کند ]

صای دصی در زایگاه دادهصا بر روی بههود زماد زاسخرا ارائ  کردند. ت رکز آد JAWSو ص کاراد الگوریه ی جدید بانام  5ونگ

ی مربوط ب  صازرسشرا ب  زیر  وجوصازرسصا ی، دارای ح  ی با مهیاس زهابایک بود. آدموردبررسیهاسک  ،یا بود. د

دارند را درود بارکاری شناسایی کرده و بر اساس آد  6یی ک  ص پوشانیصادادهورودی/خروجی تهسیا کردند، سپس نیازمندی 

صا ازن،ر میزاد کارایی و زماد زاسخ مهایس  کردند ک  را با سایر الگوریها صا الگوریها خودبندی را ان ام دادند. درنهایک، آدزماد

 [.21کارایی مناسهی را، بخهوص در زماد افزایش میزاد کارصا،  از خود ب  ن ایش گذاشک ]

دصی منس ا برای بههود سر ک یافهن بههرین صای م ازی در یک سازمادو ص کارانش ب  بررسی احه ال قرارگیری ماشین 7ژنگ

ریها ژنهیک صا با اسه اده از یک الگوبندی آدحال افزایش حداک ر میزاد اسه اده از منابع زرداخهند. سیاسک زمادتخهیص و در  ین

صای اخههاص صا در زمین د ک  رو  زیشنهادی آدصا نشاد دااز الگوریها ژنهیک سنهی بود. نهایج آد ترعیسرموازی بود ک  بسیار 

 [.22ی را ای اد کرده اسک ]توجهقابامنابع و اسه اده از منابع سیسها، بههودی 

                                                           
1 Jiang 
2Cao 

 از محاسبه گرانش زمین آمدهدستبهی هاداده3 

4 Li 
5 Wang 
6 Overlap 
7 Zheng 
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اده از صا با اسه صای محاسها  ابری ارائ  کردند. آدسازی ذرا  را برای محیطی مههنی بر بهین بندزمادو ص کارانش یک 8زاندی

PSO  را  صای انههالصای محاسهاتی و صا صزین صا صزین  ک بندی کردند ذرا ،  کارصا را در منابع ابری زماد حرککسازی یا بهین

جویی ف صای  رصای محاسهاتی و ارتهاطی  ند کار را با یکدیگر مهایس  کردند و درنهایک، میزاد صزین صا صزین در ن،ر داشک. آد

ی یجو رف تواند تا س  برابر ب  میزاد می PSOصا نشاد داد ک  کردند. نهایج آد محاسه هرین منهع، شده با اسه اده از الگوریها انهخاب به

 [.21دسهیابی زیدا کند و دارای توزیع خوب کارصا در منابع اسک ] BSRبیشهری نسهک ب  

کردند. در رو  اسه اده مهیاسصای بحرانی بزرگصای ترکیهی سیسهاسازیافزاری برای اجرای شهی وص کارانش میاد3فیکو

 شدد صر    بیشهر شرایط آزمایشداد ک  با ث واقعیشده را میصای ته یدسیسهای ت  یع زیرافزار اجازهصا، میادزیشنهادی آد

 [.21ابری خهو ی شد]سازی تخهیص منابع در محیط ور  بهین صا ب شد؛ بنابراین رو  آدمی

رداخهند. در این ز صای ترکیهیصا در ابرسرویس و کاصش صزین گذار بر روی کی یکصای تأ یرکهوروص کارانش ب  بررسی فا21توسی

اده از منابع شده توسط کاربراد برای افزایش میزاد اسه ی تولیدگیری بر توزیع کارصاصا ک  ب  ته یابررسی سیاسک صا ب مطالع  آد

اصش شده با ث بههود اسه اده، کصای ارائ داد ک  سیاسکسازی نشادهایج شهی کند،بررسی کردند. نصا ک ک میو کاصش صزین 

 [.24اسک]صا و افزایش کی یک سرویس در یک محیط ابر ترکیهی شدهصزین 

 رترکیهی ت رکز کردند تا با در ن،  ومی در ابرصای صایو ص کاراد بر روی ته یا برای ارسال کارصا ب  یکی از ابزار22بو  ددود

-را برای ته یا21صااز صیروسهیکایصا م  و  صای کاربراد را نیز کاصش دصند. در این مطالع ، آدگرفهن کی یک سرویس، صزین 

- صای انههال داده، صزینکردند. این صیروسهیک شاما صزین   ومی یا خهو ی مناسب برای اجرای کاری ارائ گیری در مورد ابر

قیق و کاصش د صا در اجرایداد ک  ت امی این فاکهورصا نشادشده برای انههال نیز بود. نهایج مطالع  آددهمحاسهاتی وزماد تخ ین زصای

 [.25صای کاربراد مو ر اسک]صزین 

بندی کردد کارصا و تخهیص صر قطع  ب  یکی از ابرصای در دسهرس در روشی برای قطع ارائ بو   و ص کارانش ب ددودروبن

صای زمانی موردن،ر برای اجرای کارصا را ب  راحهی برآورده کردند. اجرای سریع صا با این رو  مه کهی زرداخهند. آدترکیابرصای

هوانند دادند تا بصایی را ارائ صا الگوریهاصا خواصدگردید. ب  این من،ور آدی آدصا نیز من ر ب  رضایک کابراد و کاصش صزین برنام 

ا کارایی بسیار صصای واقعی دریافهند ک  الگوریها آدصا زس از ارزیابی الگوریها خود با دادهرا اجرایی کنند. آدصا ت امی این فاکهور

 [.26کند]میمناسهی را ارائ  

 ای از  ندصا م  و  کرد. آدارائ   Iaas بندی کارصا بر روی یکصا برای زمادو ص کارانش مدلی برای کاصش صزین  21مالاوسکی

Iaas  ا صصای سا هی مخه  ی بودند. آدصا درابر وجود داشک ک  دارای صزین را درن،ر گرفهند ک  در صر یک تعداد محدودی از ن ون

سازی مدل CMPLوAMPL صای خود ب   ند کلاس با سطوح مخه ف شهاصک، مدل خود را با اسه اده ازبندی کاراز دسه زس

 [.27کردند]صای مخه  ی ارائ شده بر روی آد را در دامن ان ام 24صایمارک کردند.سپس نهایج کار خود ب  ص راه بنچ

ی برای صا ارائ  مدلابری الگوریه ی ارائ  شده اسک. صدف آدبندی وظایف وتشخیص منابع در محاسها ی زمادمسئ   ]28[در مرجع 

یشنهادی مهنای تح یا ریاضیاتی وظایف بود. در مدل زصا برابری بود. رو  آدتشخیص منابع بر مهنای وظایف در یک محیط محاسها 

سن ی رو  خود ارصا برای ا ههکردند. آدصای در ن،ر گرفه  برای منابع تخهیص زیدا میمحاسهاتی میهوانند براساس رته صا، منابعآد

 [.23ئ   داشک]صا زاسخ مناسهی برای این مسزیشنهادی آددو م ال را مورد بررسی قرار دادند ک  در آد رو  

                                                           
8 Pandy 
9 Ficco 
10 Toosi 
11 Van den Bossche 
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بری در ا صایصا، تخهیص منابع در محیطکردند. در مدل آدابری ارائ  [ روشی برای تخهیص زویای منابع در زرداز 11در مرجع ]

 ایکانیسا مذاکرهصا م ور  غیرقطعی صسهند،آد ور  زویا وب تواند ب درخواسک منابع و تامین منابع مین،ر گرفهند. ازآن ایی ک 

نهایک رو  خود را صا درکردند. آدصا مذاکره میصا و صا درمورد جری  صا صا در مورد صزین توزیعی ارائ  کردند ک   واما در آد

آمازود  25رزذیانعطاف ابری سازی کردند تا کارایی مدل خود را در محیط زرداز صا و کارصایی زیاده ور     ی با ارائ  سناریوب 

 داشک.صا کارایی بههری را خواصدداد ک  از لحاظ کاصش صزین صا نشادرار دصد و در نهی   مدل آدمورد بررسی ق

صا با ا  ال گردی  اسک.آد ارائ  ]11[ابری در مرجع صایدر سیسها26تخ ی روشی برای تخهیص تطابهی منابع برای کارصای قابا زیش

سازی مکانیس ی برای تخهیص منابع و صا، زیادهی آدموازی در محاسها  ابری کارایی را بههود دادند.براساس مطالع  زرداز 

  کردند. تخ ی  کارصا ارائصا مکانیسا تخهیص منهع را باقاب یک زیشبندی اجرای وظایف امری ضروری اسک. در این مهال  آدزماد

صای رسیده، منابع صا براساس کارابری ارائ  کردند. الگوریها آد صای زرداز نابع برای سیسهاصا یک الگوریها تطابهی تخهیص مآد

ر مهایس  با صا زاسخ بسیار مناسهی را دصا نشاد داد ک  الگوریها زیشنهادی آدداد. نهایج ارزیابی آدب   ور  تطهیهی اخههاص می

 [.11صای سنهی داشه  اسک]رو 

اسک. لای  اول شاما، شده محاسها  ابری ارائ  شدهدر محیط توزیع  DEریها جدید دو لای  ناص گنیک الگو ]12[ عدر مرج

ازی صای م ای از ماشینشوند. لای  دوم م  و  صای مخه ف با زارامهرصای مخه ف یا ازراتورصای ک  ب  طور ص زماد اجرا میج عیک

بر ب  کاصش صزین  محاسهاتی ک  توسط اسازگاری ج عیک مربوط  ک  من ر شوند، برای ارزیابی ور  موازی اجرا میابری ک  ب 

رد و کاصش ب  بههود    کاسک ک  الگوریها زیشنهادی من رای از مشکلا  نشاد دادهبر روی م  و   اسک. نهایج آزمایشارائ  شده

 [.12اسک]خهوص در مسائا گراد قابا توج  اسک. افزایش سر ک ب محاسها  شدهزماد

. برای اجرا وصزین  را داردسازی زمادصای ابرصیهریدی ک  سعی در بهین بندی برای الگوریهات رکز بر روی یک زماد ]11[در مرجع 

-ازی کردد زمادسطور گسهرده در زیادهبندی ک  ب شود. زمادتکام ی  ندصدف  اسه اده میبندی مط وب از الگوریهازیدا کردد زماد

 [.11بندی کارایی بههری دارد]زمادسازیصای بهین طور ص زماد. رو  ارائ  شده در مهایس  با رو یا صزین  دارد، اما ن  صر دو ب اجرا و 

صا را بههود دصد. دادهبندی وظایف و تخهیص فایاتواند مشکلا  زمادمی 27   یبندی گرد دصد ک  زمادنشاد می ]11[مرجع 

اشد بو تعریف زمانهندی وظی   می دادهصایدصنده وظایف یا فایاکار نشادجدید را ک  در آد گره گرد  28کاربنابراین یک گرد 

 با توج  ب  این مدل جدید اسک. این مسئ   را با یک فرمول(TaSDAP) دادهوظایف و تخهیصبندیدصد. مسئ   زمادرا نشاد می

  HES-TaSDAPتکام ی ترکیهی برای حا آد، ب  ناملاوه براین، یک الگوریهادصد.  نویسی انهگرال مورد بررسی قرار میبرنام 

 [.11صای کلاسیک دیگر دارد]   کرد بههری نسهک ب  رو  HES-TaSDAPکند. در ت ام آزمایشا نیز معرفی می

سازی یک مسئ   بهین  نواد باشد را ب و صزین  می makespanسازیکار ک  بهین بندی گرد مشکا مدل زماد ]14[در مرجع 

مههنی بر الگوریها برای حا  (EMO) تکام یسازیصای ابر مورد بررسی قرار داده اسک. یک بهین برای محیط 23 (MOP) ندصدف 

دصد ک  صا نشاد میاسک. آزمایشزیشنهاد کرده (IaaS)  نواد سرویسکار بر روی یک زیرساخک ب بندی گرد مشکا زماد

 [.14اشد]بتر میصا مط وبتکام ی  ها  وزایداری بیشهری دارد و از ن،ر منابع و صزین شده توسط الگوریهاصای تولید برنام 

کند.در نهایک ب  نهی   رسیده ک  منابع ب  وظایف اشاره می ژنهیک جهک تخهیصصایب  انواع دیگری از الگوریها ]15[در مرجع 

صا را طور ک ی صزین و ب  maskespanوظایف اسک. بندیکارآمد برای زماد ف ژنهیک یک رو  صای مهعدد الگوریهااولو 

                                                           
15 Elastic 
16 Pre-emptible 
17 scientific workflows 
18 workflow 
19 Multi-objective Optimization Problem  
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      داقا رسانددحبندی قادر ب  اخههاص منابع براساس اولویک و ت زی  آد ب  کارصای دیگر برای ب این الگوریها زماد دصد.کاصش می

maskespan [.15باشد]می 

 روش پیشنهادی -3
 

اسک زیرا یافهن زاسخ این دسه  مسائا دارای زیدیدگی ن ایی اسک. یک راه برای  NP-Completeوظایف، یک مسال  بندیزماد

سازی هین صای بباشد. رو سازی تکام ی میصای بهین صای فراابهکاری و الگوریهامسائا، اسه اده از رو  صای اینیافهن زاسخ

بند دزما کبهین  در یک زماد معهول برای یک مسال  ارائ  کنند. یبی بهین  یا نزدیک ب  توانند جواصایی صسهند ک  میتکام ی، رو 

 .دیا لاح و سازگار ن ا ،فیو نوع وظا یطیمح را ییخود را بر اساس تغ یبندزماد یاسهراتژ دیبا ،مناسب   یوظ

دمک مورد خ کی یابر اسک ک  صا بهواند حداقا ک طیدر مح یکارادیجر یبندزماد یصدف  برا ند یارائ  مدل این مهال  یصدف ا  

 کیصدف  بودد ماص ند این، ب  دلیدصد. ص دن شیرا افزا یکنندگاد خدما  ابر رض  یکند و صا سودمند ن ین،ر کاربراد را به

شده اسک ک   نهادشیز یگرگ خاکسهر هایالگور با اسه اده ازصدف   ند یسازن یبه کردیرو کیاصداف،  نیمسئ   و وجود تعارض ب

ی شنهادیصدف  ز ند هایرالگواین داشه  باشد.  ی   کرد بههرصای فراابهکاری مرسوم مههنی بر رو  یسازن یبه صایهاینسهک ب  الگور

 کرددن یشیاجرا و بن یصز کرددن یک  ،یکارادیاجرا جرزماد کرددن یس  صدف مهعارض ک  نیرا در ب یان یبه مهالح  قهد دارد تا

 .آوردیمنابع بدسک م یبازدص

 خاکستریسازی گرگالگوریتم بهینه -4
 

 و خاکسهری صایگرگ رفهار ک  اسک طهیعک از گرفه  الهام ابهکارییک الگوریها فرا11 (GWOخاکسهری ) گرگ الگوریها

  بها،  صای آل ا،گرگ بنام  خاکسهری  گرگ نوع  4 الگوریها،  این در .کندته ید می را آنها شکار رو   رصهری و مراتب س س  

 بر این الگوریها    لاوه اسک.اسه اده شده خاکسهری یصاگرگ گ    در  مراتهی رصهری س س   رفهار  سازی شهی  برای  امگا  و دلها 

 درنهایک   و طع   محا ره   طع  ، برای  جسه و  ک   هارتند از باشد می خاکسهری  صای گرگ گام ا  ی شکار  س  شاما 

 طع  . ح    ب  

 ص انند شکارکردد، زماد ته ی ا  ک ی  غالها  و باشد  مذکر یا  مونث  نوع از  باشند ک  میهواندمی گروه  رصهراد  آل ا صایگرگ

دصند. می  ان ام ال ا را  گرگ  ته ی ا  گروه  ا ضای  سایر   و دصدان ام می گروه رصهر  گ   را  شدد  بیدار و  خواب   مکاد و 

 صافعالیک و سایر  گیری ته یا در  آل ا گرگ ک  ب   گیرندمی قرار ی بهاصاگرگ ال ا،  یصاگرگ بعد از  و  رصهری   دوم در سطح

 .کندمی آل ا   ا  گرگ مشاور  بعنواد  بها  باشد.گرگمی آل ا  گرگ برای جایگزینی  گزین    بههرین بها  گرگ کنند.می ک ک

 از مانند زیشاصنگی )مراقهک وظای ی  باشند و می  امگا یصاگرگ از بالاتر   و گیرند قرار می  بها یصاگرگ از بعد دلها یصاگرگ

 کنندک ک  می و بها  آل ا  ی صاگرگ  ب  دلها   یصادارند. گرگ  بر  هده را  .. شکار و و   گروه ای نی   تض ین ق  رو(، صایمرز

 نهش  ترین  زایین صای امگا باشند. گرگمی گ    در  و بی ار  ضعیف  صایگرگ از   مراقهک و  نگهداری  مسئول  نهایک  در و

  امگا  صایکنند. گرگمی بازی   را قربانی   نهش ندارند و  مشارکهی  صا گیری ته یا در  و   کنندمی بازی   صاگرگ در دسه  را 

 صایرفهار از دصند. یکیمی ان ام را .. کارصایی ص انند نگهداری بد  و  و باشندمی خوردد  غذا م از ب  صاگرگ بعد از ص  

   باشد.می شکار  رفهار  خاکسهری  ی صاگرگ توج   جالب اجه ا ی 

برای  ه یالگوری ور  ریاضی مدل شده و برای طراحی صا در حین فرایند شکار ب اجه ا ی گرگمراتهی و رفهارساخهار س س  

صای خاکسهری توانایی تخ ین موقعیک شکار را دارند. در جسه وی اولی  صیچ گرگ .گرفه  اسکسازی مورد اسه اده قراربهین 

دانش اول بههری در خهوص موقعیک   alpha, beta, deltaصای شود گرگای در مورد موقعیک شکار نداریا. فرض میایده

                                                           
20  Grey Wolf Optimizer 
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صا زنند اما بهی  گرگموقعیک شکار را تخ ین می alpha, beta, delta صایارند. در واقع گرگد (  بهین  جوابطشکار )نه

ا صدر شکا زیر ن ایش دو بعدی و س  بعدی بردارصای موقعیک گرگ کنند.می بروزرسانیور تهادفی حول شکار طموقعیک خود را ب

 .صای م کن برای حرکک بعدی نشاد داده شده اسکو موقعیک

 

 صای م کن برای حرکک بعدیصا و موقعیکبردارصای موقعیک گرگ  -2شکا 

دد این فرایند با رکشود. مدلشروع می alpha  صا احاط  شده و از حرکک بایسهد ح    ب  رصهری گرگوقهی شکار توسط گرگ

یابد. صا کاصش می  Aردار ضرایب ، بa  برداری تهادفی اسک، با کاصش A از آن ا ک   .شودان ام می  a  اسه اده از کاصش بردار

صا( گرگ از شکار ) و بهی  گرگ  A|>1| شود و اگرصا( نزدیک میب  شکار ) و بهی  گرگ alpha باشد، گرگ A|<1| اگر

  alpha, beta, delta صایصا موقعک خود را برحسب موقعیک گرگالزام دارد ک  ت ام گرگ  GWO الگوریها. دور خواصد شد

 .]16[کنند بروزرسانی

 یابی کنندشوند تا شکار را ردصا از یکدیگر دور میای دقیها  کس فرایند ح    دارد: در صنگام جسه و گرگفرایند جسه و زروس 

(|A|>1) شوندصا در فاز ح    ب  یکدیگر نزدیک میزس از ردیابی شکار، گرگ  در حالی ک (|A|<1).   واگرایی  ب  این زروس

 .]16[ گوینددر ح    می ص گرایی –در جسه و 

 

Exploration: |A|>1 
Exploitation: |A|<1 

شود. کنند در ن،ر گرفه  میصا ب  شکار را کند میب   نواد موانع موجود در طهیعک ک  نزدیک شدد گرگ C بردار  C :نهش بردار

رتیب زیر تواد الگوریها را ب  تزس ب  طور خلا   می کند.میتر صا غیر قابا دسهیابیرا برای گرگدآداده و ب  شکار وزد C بردار

 :ج ع بندی ن ود

 .شوندتا زایاد الگوریها انهخاب میalpha, beta, delta  شده و س  جواب برتر ب   نوادصا محاسه برازندگی ک ی  جواب. 2

 دارند.قاب یک تخ ین موقعیک شکار را داشه  (  alpha, beta, delta صایدر صر تکرار س  جواب برتر )گرگ. 1

https://www.noavarangermi.ir/wp-content/uploads/2016/06/matlab-gwo_15724_6.png
https://www.noavarangermi.ir/wp-content/uploads/2016/06/matlab-gwo_15724_7.png
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صا صا با تهعیک از آدموقعیک بهی  جواب بروزرسانی،  alpha, beta, delta صایدر صر تکرار بعد از تعیین موقعیک گرگ. 1

 .شودان ام می

 .شوندمی بروزرسانی 1و  2صای بر اساس فرمول  C و A  و ب  تهع آد  a در صر تکرار بردار. 4

 .شودب   نواد نهط  بهین  معرفی می alpha در زایاد تکرارصا موقعیک گرگ. 5
 

(9) 𝐴 = 2�⃗� . 𝑟1⃗⃗⃗ ⃗ − �⃗� 
                 

(2) 𝐶 = 2  𝑟2⃗⃗⃗⃗  
 

(3) 𝐷𝑎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =∣ 𝐶1

⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑋𝑎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ . �⃗� ∣  𝐷ʙ

⃗⃗⃗⃗⃗ =∣ 𝐶2
⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑋ʙ

⃗⃗⃗⃗⃗ . �⃗� ∣ ,  𝐷𝛿
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =∣ 𝐶3

⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑋𝛿
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ . �⃗� ∣ ,    

         

(4)  𝑋1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑋𝑎

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ . 𝐴1
⃗⃗⃗⃗⃗ . (𝐷𝑎

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ )  𝑋2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑋ʙ

⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝐴2
⃗⃗ ⃗⃗⃗ . (𝐷ʙ

⃗⃗⃗⃗⃗) , 𝑋3
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 𝑋𝛿

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ . 𝐴3
⃗⃗ ⃗⃗⃗ . (𝐷𝛿

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ), 
 

(5) 𝑋(𝑡 + 1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =
𝑋1
⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑋2

⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑋3
⃗⃗⃗⃗⃗

3
                      

 

 مدل سیستم -1-4
 

صای وابسهگی و محدود کننده دارند. صر وظی  ، وظی   والد خود را دارد. ب   هار  دیگر بهور  شده ت ام وظایف رابط در مدل ارائ 

تهادفی برخی از وظایف بهور  والد صسهند و برخی دیگر زیر وظی  . ماتریس وابسهگی زیر برای ن ایش رابط  بین وظایف اسه اده 

را نشاد  Tjو  Tiرابط  مههابا وظایف   Aij=1رابط  مههاب ی ندارند و  Tjو  Tiب  این معنی اسک ک  وظایف  Aij=0شود. مول   می

 دصد. می

𝐴 ( ماتریس وابستگی                                                               6) =

[
 
 
 
 
 
0 1
0 0

1 1 0
0 0 1

0 0
0 0
0 0
0 0

0 0 1
0 0 1
0 0 1
0 0 0]

 
 
 
 
 

 

گردد. صر وظی   یک درج  ورودی و یک درج  خروجی ترسیا می 1کاری مانند شکا بر اساس ماتریس وابسهگی، مدل جریاد

زمانی اجرا می شود  ک  درج   Tjشود. وظی   یک واحد کسر می Tiدارد. بعد از اجرای صر وظی  ، درج  ورودی یک زیروظی   

  ا    ر شود.ورودی

 

 ]16[ مدل جریاد کاری -1 شکا

𝑙𝑖  آنگاه  ،باشد jاجرای وظی   زماد Pi,jاگر  = ∑𝑃𝑖,𝑗 خواصد بود و در نهی   ما  iزماد تک یا وظایف در ماشین م ازی     

 𝑙𝑚𝑎𝑥 =  max𝐿𝑖  نامیاصای م ازی میرا ب   ور  زماد تک یا اجرا در ت ام ماشین. 

برخی نشاد داده شده اسک، گون  ک  در شکا ص اد ارائ  شده اسک.م ازی ماشین 5کار و  3بندی ن ون  برای یک زماد 1شکا در 

بهور  شود ک  گردد و برخی دیگر ب   ور  ترتیهی ان ام میم ازی اجرا میموازی با سایر وظایف بر روی  ند ماشین از وظایف
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||t7((t2;t1)||t3||(t4;t5;t6)||(t9.t8 نده اجرای دصنشاد کامانشاد دصنده اجرای موازی و  || لامک  .نشاد داده شده اسک

 .]16[باشدیهی میتتر

 

 ]16[ماشین م ازی 5یک ن ون  زمانهندی جریاد کاری با اسه اده از -1شکا

ب   لاوه زماد زرداز   ( Twait-t)نشاد داده شده با  بزرگهرین زماد طی شده برای دریافک داده ورودی tزماد اجرای یک وظی   

از  tاسک ک  وظی    ایبزرگهرین داده maxinput(t)صای زیر نشاد داده شده اسک. باشد ک  در فرمولمی Texe-tوظی   ای 

اندازه  MI .دباشنشانگر میانگین زهنای باند ماشین م ازی بر حسب مگابایک بر  انی  می BW 12و کند دریافک می خود وظی   فرزند

Twait-ب   ور   tزماد تک یا وظی    .باشدمی یود دسهورالع ا در  انی  می معادل MIPS11و وظی   بر حسب می یود دسهورالع ا 

t + Texe-t  م ازی باشد و زماد تک یا اجرا در ماشینمی VMi  و با اجه اع زماد اجراصای ص   وظایف  (21) ب   ور  فرمول

 .باشدمی Makespanصای م ازی ب   نواد زماد بزرگهرین زماد تک یا وظایف ماشین .شودنشاد داده می

Twait−t   ( زمان دریافت داده ورودی7) =
maxinput(t)

BW
  ,          

Texe−t   ( زمان پردازش وظیفه8) =
MOI(t)

MIPS(VMi)
  , 

Ttotal−it ( زمان تکمیل یک فرایند  1) = ∑(Texe−t + Twait−t)

teT

  ,        

makespan ( زمان اجرای کل وظایف91) = max(Ttotal−1t , Ttotal−2t , … , Ttotal−mt). 
بر حسب  ادیک  مشهر یمعن نی. بددرا بپردازن سیسرون یصز، 11اسه اده یاساس مدل زرداخک ب  ازابر دیکاربراد با یابرانشیدر را

زرداز  ن یشاما صز t   یوظ کی ن یصز .کنندیزرداخک م ن یکشد صزطول بآنها  یدرخواسه سیسرو یک  اجرا یمد  زمان

CProcessing‐t  ،یزسارهیذخ ن یصز CStorage‐t انههال داده ن یو صزCTransfer‐t  یرصایهغمباشد یم CostPerProcess 

  ،CostPerStorage   وCostPerTransfer زرداز یدسهورالع ا برا ودی یم کی یاجرا یب  ازا ن ینشانگر صز بیب  ترت  ،

صر  ن یباشد م  وع صزمی  یبر  ان کیمگاب ی برحسبم ازیصانیماش نیداده بانههال ن یصزو   یصر  ان یب  ازا یسازرهیذخ ن یصز

 یصانیت ام ماش ن یشاما صز کا ن یو صز باشدیم یم از نیماش یاجرا شده بر رو فیت ام وظا ن یم  وع صز شاما یم ازنیماش

 .  ]17[گرددمحاسه  می ریز ی اسک ک  بهور م از

CProcssing−t ( هزینه پردازش99) = Texe−t ∗ CostPerProcess, 
 ( هزینه ذخیره سازی                                                       92)

CStorage−t = (Texe−t + TWait−t) ∗ CostPerStorage 
 ( هزینه انتقال داده93)

CTransfer−t =
∑ t. Output

BM
∗ CostPerTransfer, 

 کل جریان وظایف( هزینه 94)
Ctotal = ∑Ctotal− i . 

                                                           
21 - bandwidth 
22 - million instruction per second 
23-  pay‐per‐use 
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 ،یباشد بنابراین م  وع گذردصم ازی میصای زرداز  شده توسط ماشینم ازی برابر تعداد دسهورالع ایک ماشین نرخ گذردصی

 .]16[باشدصای م ازی میتعداد ماشین Mباشد ک  صای م ازی میمهوسط گذردصی ص   ماشین

ThroughPutit ( گذردهی یک ماشین مجازی95) =
∑ MI(t)teT

Ttotal−i

 

ThroughPuttotal های مجازی( متوسط گذردهی ماشین96) =
∑ ThroughPutm

i=1

m
 

صای م ازی نیز اسه اده شده اسک. با توج  مطالب گ ه  شده بالا تابع ، از مد  زماد بیکاری ماشینوری منابعبرای لحاظ ن ودد بهره

 بود: براز   ند صدف  زیشنهادی بهور  زیر خواصد

f(i) ( تابع برازش پیشنهادی97) =  
1

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑖) + 𝑇𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠(𝑖) + 𝑇𝑖𝑑𝑙𝑒(𝑖)
 

T_total   یوظ کیان ام  برای انه،ار و زرداز  برابر م  وع زماد    ،T_trans  مخه ف و  یصاکیسا نبی داده برابر زماد انههال

T_idle باشدیم یم از یصانیماش یکاریم  وع زماد ب. 

 نهادیشفلوچارت روش پی -2-4
 

 بندی بر اساس طرح زیشنهادی برای جریاد کاری نشاد داده شده اسک.ف و ار  مراحا اجرای زماد 4در شکا 

 

 بندی جریاد کار در طرح زیشنهادیف و ار  رو  زماد -4شکا

 شبیه سازی و ارائه نتایج -5

 اسه اده شده اسک.  workflowsimبرای شهی  سازی طرح زیشنهادی از محیط ک ودسیا و نهب افزون  
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صای م ازی مخه ف زمانهندی شوند بطوری باید بر روی ماشین ک  در دفعا  تکرار آزمایش وظی   اسک 211تعداد  شهی  سازی شاما

و زارامهرصای  2ول جددر  یشنهادیز هایالگور یسازادهیز یبرا سهایس یصامشخه ک  زماد تک یا کار و صزین  سرویس بههود یابد. 

 .شده اسک ادیب 1شهی  سازی در جدول 

 سازی الگوریها زیشنهادیمشخها  سیسها جهک زیاده -2 جدول

 مقدار مشخصات

CPU Core i7 
RAM 8 GB 

OS Windows 7 
 

 سازیزارامهرصای شهی  1- جدول

 مهدار سازیزارامهر شهی 

 15،51،211 تعداد وظایف

 5 صای م ازیماشینتعداد 

 Montageطهق جریاد کاری  مهادیر زماد محاسهاتی وظایف

 Amazon Ec2طهق مشخها  سرویس  صزین  اجرا در واحد زماد
 

 GWOزارامهرصای زمانهندی با رو  -1 جدول

 مهدار سازیزارامهر شهی 

 MaxIt=211 حداک ر دفعا  تکرار

 11 صا)اندازه ج عیک(گرگتعداد 

 ب  اندازه تعداد وظایف طول یک ذره
 

در طرح زیشنهادی،     کرد خود را ابهدا، از ن،ر زماد تک یا وظایف در  Makespanبرای بررسی بهینگی صزین  و زماد تک یا 

بار( اجرا کردیا ک   111صای زای  مهایس  ن ودیا. برای این کار شهی  سازی را در تعداد دفعا  بالا )زمانهندی ان ام شده با طرح

باشد. نهایج تخهیص می 4ظایف مخه ف ب   ور  جدول مهادیر حداک ر، حداقا، بیشهرین تکرار و میانگین برای صر اجرا با تعداد و

شود ک  بههرین مهدار مشاصده می 4باشد. در جدول می 5صای م ازی در یکی از این اجراصا بهور  جدول مرح   ب  مرح   ماشین

 باشد.می 55/217و  14/261وظی  ، ب  ترتیب برابر  15و  51و برای تعداد  117.73وظی   برابر  211زماد تک یا کار برای 

 برای تعداد وظایف مخه ف GWOبار اجرای طرح  با رو   111در  Makespanمهادیر  -4 جدول
 

AVERAGE MOD MIN MAX تعداد وظایف 

109.23 108.62 107.55 115.85 15 

164.12 162.34 162.34 171.91 51 

209.35 207.79 207.79 221.32 211 
 

 وظی   211برای تعداد  GWOنهی   اجرای زمانهندی  با رو   -5 جدول

Task id 
Task 

number 
state 

Data 

center 
VM Task time Start time 

Finish 

time 

Depth 

in DAG 

100 Stage-in SUCCESS 2 0 0.19 0.1 0.29 0 

15 16 SUCCESS 2 0 1.55 0.29 1.84 1 

1 2 SUCCESS 2 1 10.49 0.29 10.78 1 

4 5 SUCCESS 2 2 10.6 0.29 10.89 1 

14 15 SUCCESS 2 3 10.6 0.29 10.89 1 

6 7 SUCCESS 2 4 10.71 0.29 11 1 

Task id 
Task 

number 
state Data center VM Task time Start time 

Finish 

time 

Depth in 

DAG 
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3 4 SUCCESS 2 0 10.64 1.84 12.48 1 

28 29 SUCCESS 2 2 8.46 10.89 19.34 2 

77 78 SUCCESS 2 4 8.52 11 19.52 2 

40 41 SUCCESS 2 0 8.41 12.48 20.89 2 

13 14 SUCCESS 2 1 10.69 10.78 21.46 1 

2 3 SUCCESS 2 3 10.74 10.89 21.62 1 

74 75 SUCCESS 2 2 8.39 19.34 27.73 2 

34 35 SUCCESS 2 4 8.42 19.52 27.94 2 

22 23 SUCCESS 2 0 8.46 20.89 29.35 2 

39 40 SUCCESS 2 1 8.46 21.46 29.93 2 

37 38 SUCCESS 2 3 8.43 21.62 30.05 2 

35 36 SUCCESS 2 2 8.42 27.73 36.16 2 

33 34 SUCCESS 2 4 8.49 27.94 36.43 2 

68 69 SUCCESS 2 0 8.49 29.35 37.84 2 

21 22 SUCCESS 2 1 8.51 29.93 38.44 2 

73 74 SUCCESS 2 3 8.52 30.05 38.57 2 

27 28 SUCCESS 2 2 8.54 36.16 44.69 2 

29 30 SUCCESS 2 4 8.59 36.43 45.02 2 

72 73 SUCCESS 2 0 8.63 37.84 46.47 2 

30 31 SUCCESS 2 1 8.73 38.44 47.17 2 

10 11 SUCCESS 2 3 10.84 38.57 49.41 1 

5 6 SUCCESS 2 2 10.86 44.69 55.55 1 

12 13 SUCCESS 2 4 10.9 45.02 55.92 1 

8 9 SUCCESS 2 0 10.9 46.47 57.38 1 

7 8 SUCCESS 2 1 10.92 47.17 58.09 1 

9 10 SUCCESS 2 3 10.96 49.41 60.37 1 

43 44 SUCCESS 2 2 8.32 55.55 63.87 2 

38 39 SUCCESS 2 4 8.33 55.92 64.24 2 

71 72 SUCCESS 2 0 8.34 57.38 65.72 2 

55 56 SUCCESS 2 1 8.38 58.09 66.46 2 

56 57 SUCCESS 2 3 8.38 60.37 68.76 2 

42 43 SUCCESS 2 2 8.37 63.87 72.24 2 

60 61 SUCCESS 2 4 8.39 64.24 72.64 2 

32 33 SUCCESS 2 0 8.39 65.72 74.11 2 

57 58 SUCCESS 2 1 8.41 66.46 74.87 2 

44 45 SUCCESS 2 3 8.43 68.76 77.19 2 

51 52 SUCCESS 2 2 8.44 72.24 80.68 2 

31 32 SUCCESS 2 4 8.44 72.64 81.08 2 

54 55 SUCCESS 2 0 8.45 74.11 82.56 2 

67 68 SUCCESS 2 1 8.46 74.87 83.33 2 

25 26 SUCCESS 2 3 8.46 77.19 85.65 2 

65 66 SUCCESS 2 2 8.47 80.68 89.15 2 

47 48 SUCCESS 2 4 8.47 81.08 89.55 2 

Task id 
Task 

number 
state Data center VM Task time Start time 

Finish 

time 

Depth in 

DAG 

58 59 SUCCESS 2 0 8.47 82.56 91.03 2 

24 25 SUCCESS 2 1 8.49 83.33 91.81 2 

75 76 SUCCESS 2 3 8.49 85.65 94.14 2 

46 47 SUCCESS 2 2 8.5 89.15 97.64 2 

61 62 SUCCESS 2 4 8.51 89.55 98.06 2 

50 51 SUCCESS 2 0 8.52 91.03 99.55 2 

69 70 SUCCESS 2 1 8.53 91.81 100.34 2 

52 53 SUCCESS 2 3 8.53 94.14 102.67 2 

26 27 SUCCESS 2 2 8.54 97.64 106.18 2 

36 37 SUCCESS 2 4 8.54 98.06 106.59 2 

49 50 SUCCESS 2 0 8.55 99.55 108.1 2 

59 60 SUCCESS 2 1 8.58 100.34 108.92 2 

66 67 SUCCESS 2 3 8.58 102.67 111.24 2 

23 24 SUCCESS 2 2 8.59 106.18 114.77 2 

41 42 SUCCESS 2 4 8.62 106.59 115.21 2 

70 71 SUCCESS 2 0 8.62 108.1 116.72 2 

11 12 SUCCESS 2 1 11.05 108.92 119.97 1 

0 1 SUCCESS 2 3 11.08 111.24 122.32 1 

63 64 SUCCESS 2 0 8.28 119.97 128.25 2 

76 77 SUCCESS 2 1 8.39 119.97 128.36 2 

48 49 SUCCESS 2 2 8.39 119.97 128.36 2 
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53 54 SUCCESS 2 4 8.5 119.97 128.47 2 

64 65 SUCCESS 2 3 8.51 122.32 130.84 2 

20 21 SUCCESS 2 0 8.36 128.25 136.61 2 

62 63 SUCCESS 2 1 8.37 128.36 136.72 2 

45 46 SUCCESS 2 2 8.48 128.36 136.83 2 

16 17 SUCCESS 2 4 8.48 128.47 136.94 2 

18 19 SUCCESS 2 3 8.46 130.84 139.3 2 

17 18 SUCCESS 2 0 8.48 136.61 145.09 2 

19 20 SUCCESS 2 1 8.51 136.72 145.24 2 

78 79 SUCCESS 2 0 3.97 145.24 149.2 3 

79 80 SUCCESS 2 0 4.27 149.2 153.48 4 

85 86 SUCCESS 2 0 8.39 153.48 161.87 5 

82 83 SUCCESS 2 1 8.5 153.48 161.98 5 

84 85 SUCCESS 2 2 8.61 153.48 162.09 5 

91 92 SUCCESS 2 3 8.61 153.48 162.09 5 

93 94 SUCCESS 2 4 8.61 153.48 162.09 5 

88 89 SUCCESS 2 0 8.58 161.87 170.44 5 

83 84 SUCCESS 2 1 8.58 161.98 170.56 5 

94 95 SUCCESS 2 2 8.58 162.09 170.67 5 

90 91 SUCCESS 2 3 8.65 162.09 170.73 5 

92 93 SUCCESS 2 4 8.65 162.09 170.73 5 

87 88 SUCCESS 2 0 8.6 170.44 179.04 5 

Task id 
Task 

number 
state Data center VM Task time Start time 

Finish 

time 

Depth in 

DAG 

95 96 SUCCESS 2 1 8.62 170.56 179.18 5 

89 90 SUCCESS 2 2 8.69 170.67 179.36 5 

80 81 SUCCESS 2 3 8.74 170.73 179.47 5 

86 87 SUCCESS 2 4 8.74 170.73 179.47 5 

81 82 SUCCESS 2 0 8.77 179.04 187.81 5 

96 97 SUCCESS 2 0 6.1 187.81 193.91 6 

97 98 SUCCESS 2 0 7.68 193.91 201.59 7 

98 99 SUCCESS 2 0 5.53 201.59 207.12 8 

99 100 SUCCESS 2 0 0.66 207.12 207.79 9 
 

بر حسب مهادیر میانگین زماد تک یا کار  ]16[ HEFT 14و رو   ]PSO ]15نهایج طرح زیشنهادی با دو رو  زمانهندی مههنی بر 

را زای  در زماد ک هری ک ی  وظایف را بر روی منابع نگاشک و اج صایبینیا ک  طرح زیشنهادی نسهک ب  طرحمهایس  شده اسک. می

 زمانهندی  ارائ  دصد. صایکو کهری را نسهک ب  سایر طرح Makespanتوانسه  کند. بنابرین رو  زیشنهادی می

 

    کرد طرح زیشنهادی از ن،ر زماد تک یا جریاد وظایف -5شکا 

وری منابع، وظی  (. برای محاسه  میزاد بهره 211وری منابع را در صر طرح ب  تهویر کشیده شده اسک)تعداد در گام بعد میزاد بهره

م  وع زماد تک یا کار در صر منهع را بر بزرگهرین زماد ان ام کار در کا منابع تهسیا ن ودیا ک  حا ا بهور  در دی در 

 ک صای دیگر بههود یافه  اسک.  وری منابع در مهایس  با طرحشود، بهره  ک  در شکا مشاصده میبیاد شده اسک ص انگون 5شکا 

                                                           
24 - Heterogeneous Earliest Finish Time 
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 ین  کردد صای زای  )تنها بر مهنای کاین ارتها     کرد،  ند صدف  بودد طرح زیشنهادی نسهک ب  تک صدف  بودد تابع براز  طرح

 باشد.زماد تک یا وظایف( می

 

 وظی  (211وری منابع در صر طرح )با تعداد مهایس  بهره  -6شکا 

 

صای وری منابع را بررسی ن ودیا. ص انگون  ک  در شکاوظی   ان ام دادیا و میزاد بهره 15و  51در ادام ، ص ین آزمایش را با تعداد 

 .ی در تخهیص منابع داردوری بیشهرصا، بهرهبینیا طرح زیشنهادی در این حالک نیز نسهک ب  سایر طرحمی 7و  6

 

 وظی  ( 51وری منابع در صر طرح )با تعداد مهایس  بهره -7شکا 

 

 

 وظی  ( 15وری منابع در صر طرح )با تعداد مهایس  بهره -8شکا 
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 نتیجه گیری -6

وری را برای رسیدد ب  بههود بیشهر روی زماد تک یا کار و بهره GWOدر این مهال ، رو  زمانهندی مههنی بر الگوریها بهین  سازی 

منابع اسه اده شده ک  در تابع براز  آد این معیارصا لحاظ گردیده اسک. ص دنین برای شهی  سازی طرح زیشنهادی از محیط ک ودسیا 

  ب  اد ن ود ک ، طرح زیشنهادی با توجاسه اده شده اسک. با توج  ب  نهایج بدسک آمده می تواد بی workflowsimو نهب افزون  

بهره گیری از الگوریها بهین  سازی در زماد ک هری ک ی  وظایف بر روی منابع نگاشک و اجرا ن ود. این امر ب  دلیا خهو یا  

نهایج بههود یافه  اسک.  Makespanالگوریها بهین  سازی در بدسک آوردد بهین  ترین حالک سیسها می باشد. ب   هار  دیگر  

 بههود یافه  اسک.  HEFTو  PSOوری منابع در مهایس  با طرح مههنی بر شهی  سازی نشاد از آد دارد ک  بهره

 

 مراجع -7

-او الگوریه ژنهیکابری با اسه اده از الگوریهاوظایف رایانشبندی، حا مسئ   زماد2135زارع و ح یدرضاکیخا، سارا؛ الهام ،مهدی .2
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