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چکیده:
یــا  کارهــا  زمان بنــدی  مســاله  ابــری  داده  مراکــز  در  موجــود  چالش هــای  مهم تریــن  از  یکــی   
اختصــاص منابــع بــه درخواســت های کاربــران اســت. دلایــل متعــددی ارائــه شــده اســت کــه 
ایــن موضــوع بــه عنــوان یــک مســاله NP-Complete، نمــود پیــدا کنــد. در محیــط محاســبات 
، بــا صدهــا منبــع مجــازی روبــه رو شــود. در ایــن  ابــری هــر کاربــر ممکــن اســت بــرای اجــرای هــر کار
حــال، تخصیــص کارهــا بــه منابــع مجــازی توســط خــود کاربــر غیرممکــن می باشــد. روش هــای ابــر 
اکتشــافی بــه صــورت جســتجوی اکتشــافی، گزینــه مناســبی بــرای ایــن مســائل اســت. از جملــه 
ایــن روش هــا الگوریتــم ژنتیــک می باشــد. الگوریتــم ژنتیــک یکــی از بهتریــن روش هــای ممکــن 
بــرای حــل مســئله، زمان بنــدی وظایــف در ابــر می باشــد کــه کارایــی خوبــی بــرای حــل مســئله 
زمان بنــدی و تعــادل بــار پویــا در سیســتم های مــوازی دارد. مقالــه حاضــر بــه بررســی مفاهیــم و 

ــه شــده در ایــن زمینــه پرداختــه اســت. روش هــای ارائ
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مقدمه -  
عملکــرد سیســتم های کامپیوتــری بــه چندیــن عامــل بســتگی 
دارد. یکــی از ایــن عوامــل متوازن ســازی درخواســت ها اســت. 
ــه  ــاص ب ــی خ ــازه ی زمان ــک ب ــه در ی ــزان کاری ک ــه می ــل ب ــن عام ای
ــا  ــن رو، کامپیوتره ــت. از ای ــته اس ــده، وابس ــول ش ــتم مح سیس
شــوند  مدیریــت  کارهــا  اولویــت  اصــول  اســاس  بــر  بایــد 
روشــی  وظایــف  زمان بنــدی   .)2020 پاریــدا-،  و  ســاهوو  )میشــرا، 
محاســباتی  وظایــف  توزیــع  کــه  اســت  ابــری  سیســتم های  در 
در میــان منابــع مجــازی را بــر عهــده دارد. زمان بنــدی وظایــف 
موضــوع مهمــی اســت کــه پژوهش هــای بســیاری در ایــن زمینه 
انجــام شــده اســت. بــا وجــود اینکــه ارائه دهنــدگان ســرویس 
ابــر و ســرویس گیرنده هــا، اهــداف و نیازمندی هــای متفاوتــی 
دارنــد ولــی هــدف تکنیک هــای زمان بنــدی، بهینه ســازی یــک 

هــدف می باشــد )دابلــی، کومــار و شــارما 2، 20-8(.
کاربــران،  نیــاز  براســاس  را  اطلاعاتــی  ابــری3،  داده  مراکــز 
می دهــد  ارائــه  آنهــا  جغرافیایــی  موقعیــت  از  نظــر  صــرف 
بــه  تحویــل  روی  بــر  ابــری  داده  مراکــز   .)20-8 بایــا4،  و  )ورقــس 
موقــع خدمــات، قابلیــت اطمینــان، تأمیــن امنیــت در ارســال 
ســرویس،  ارائــه  در  خطــا  تحمل پذیــری  داده هــا،  دریافــت  و 
میزبانــی  بــرای  مقیاس پذیــر  زیرســاخت های  ایجــاد  و  پایــداری 
خدمــات کاربــردی مبتنــی بــر اینترنــت متمرکــز شــده اســت )لــی، 
لیــو، لیــن، اکســائو، زائــو و کانــگ5، -202(. عملکــرد ایــن فنــاوری 
بــه ایــن صــورت اســت کــه هــر گونــه خدماتــی را بــا اســتفاده از 
مجــازی ســازی و اشــتراک گذاری انجــام می دهــد. بــه طــور کلــی 
بــر  را  کاربــران  دسترســی  کــه  اســت  مدلــی  ابــری،  محاســبات 
اســاس نــوع تقاضاهایــی کــه از منابــع اطلاعاتــی و محاســباتی 
گانمــه6،  و  پرویــن  مائــو،  )ثییــن،  می ســازد  امکان پذیــر  دارنــد، 
ــتفاده از  ــدل اس ــن م ــی7، 2020(. در ای ــلیمی و ل ــد س ــزی، زن 2020؛ عزی
منابــع انســانی و هزینــه کاهــش یافتــه و در عیــن حــال، ســرعت 

می یابــد.  افزایــش  خدمــات  بــه  دسترســی 
بــا افزایــش نــرخ اســتفاده از ایــن فنــاوری در سراســر جهــان، 
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8- Satpathy,Addya,Turuk,Majhi, & Sahoo
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10- Alharbi,Tian,Tang, Zhang, Peng, & Fei

درخواســت  کاربــر  هــر  بــه  فیزیکــی  ماشــین  یــک  اختصــاص 
کننــده هــم از نظــر هزینــه و هــم از نظــر مصــرف انــرژی و تولیــد 
گرمــا غیرممکــن اســت. از ایــن رو، بــا گســترش محاســبات ابری، 
مجازی ســازی بــه عنــوان بهتریــن راه حــل در ایــن حــوزه مــورد 
اســتفاده قــرار می گیــرد. بــا اســتفاده از تکنولــوژی مجازی ســازی 
می تــوان بــه جــای خریــد چندیــن ســرور جهــت ذخیره ســازی 
داده، داده هــای خــود را بــر روی مراکــز داده ابــری ذخیــره نمــوده و 
تنهــا بــه میــزان اســتفاده خــود هزینــه پرداخــت کنیــد. در صــورت 
آدیــا،  )ستپاســی،  بگیریــد  خدمــت  در  را  بیشــتری  منابــع   ، نیــاز

ــاهوو8، 20-8(.  ــی و س ــراک، ماجه ت
کار کــرد مجازی ســازی بــه ایــن صــورت اســت کــه هــر ماشــین 
مجــازی بــرای اجــرا نیازمنــد یــک ماشــین فیزیکــی اســت تــا از 
 )CPU طریــق آن نیازهــای ســخت افزاری خــود را )نظیــر حافظــه و
تأمیــن کنــد. فرآینــد یافتــن ماشــین فیزیکــی بــا قابلیــت تأمیــن 
منابــع مــورد نیــاز بــرای اجــرای یــک ماشــین مجــازی را، فرآینــد 
مکان یابــی آن ماشــین مجــازی9 می نامیــم. در محاســبات ابــری، 
یــک اســتخر بــزرگ از منابــع وجــود دارد کــه شــامل؛ ماشــین های 
مجــازی فــراوان اســت. اســتراتژی زمان بنــدی ، توزیــع وظایــف 
آوردن  محاســباتی بــه اســتخر منابــع مجــازی بــرای بــه دســت 
قــدرت محاســباتی، ذخیره ســازی و انــواع خدمــات نرم افــزار بــا 

ــد. ــر می باش ــای کارب ــه نیازه ــه ب توج
چالش هــای  از  یکــی  مجــازی  ماشــین های  مکان یابــی 
پیشــرفت های  علی رغــم  اســت.  ابــری  داده  مراکــز  در  بــزرگ 
مجــازی،  ماشــین های  مکان یابــی  زمینــه  در  گرفتــه  صــورت 
هنــوز مکان یابــی ماشــین های مجــازی بــا مشــکلات متعــددی 
مواجــه می باشــد. تــا کنــون الگوریتم هــای مختلفــی بــرای حــل 
تانــگ،  تایــن،  )الحربــی،  اســت  شــده  پیشــنهاد  مســئله  ایــن 
ژانــگ، پنــگ و فیــی0-، 9-20(. در ایــن پژوهــش بــرای حــل مســئله 
ــین  ــی ماش ــرای مکان یاب ــع ب ــوازن مناب ــف در ت ــدی، وظای زمان بن
یافتــه،  بهبــود  ژنتیــک  الگوریتــم  از  ابــر  داده  مراکــز  در  مجــازی 
برقــراری  الگوریتم هــا  ایــن  اصلــی  هــدف  می شــود.  بررســی 
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ــام  ــرای انج ــان لازم ب ــف و زم ــام وظای ــه انج ــن هزین ــه بی یــک موازن
می باشــد. وظایــف 

اهمیت و ضرورت پژوهش-  
ــم  و اساســی   در  محیــط  ابــری،  زمان بنــدی   یکــی  از  مشــکلات   مه
کننــده  درخواســت  هــر  بــرای  ایــن  منظــور  وظایــف  می باشــد . 
ــط   ــع را در محی ــت اســتفاده از مناب ــود درخواس ــاز  خ ــاس  نی  بر اس
ابــر  می نمایــد تــا  بتوانــد  جریــان کاری  خــود  را  توســط  ایــن منابــع  بــه 
ــا  و  ــداد  کاره ــه  تع ــد  ک ــش  می آی ــی  پی ــکل  زمان ــاند.   مش ــام  رس  انج
 منابــع  زیــاد  باشــد،  در  ایــن  زمــان درخواســت کننــده؛   نمی توانــد 
 بــه  راحتــی  منابــع  مناســب را  انتخــاب  کنــد. این مشــکل  بــه  دلیل 
 پیچیدگــی  محاســباتی  بــالا  می باشــد )جانــا، چاکرابرتــی و مانــدال-، 
ارائــه خدمــات  ابــری جهــت  ، مراکــز داده  از ســوی دیگــر  .)20-9
خدمــات  ارائــه  بــرای  مراکــز  ایــن  می شــوند.  اســتفاده  ابــری 
مقادیــر زیــادی انــرژی مصــرف می کننــد. عــلاوه بــر ایــن، مصــرف 
کیلــووات  میلیــارد   9- حــدود  مراکــز  ایــن  در  را  انــرژی  ســالانه 
ســاعت تقریــب زده شــده اســت، کــه انتظــار مــی رود ایــن مقــدار 
همچنیــن،  یابــد.  افزایــش  ســاعت  وات  کیلــو  میلیــارد   -40 تــا 
میــزان مصــرف انــرژی مراکــز داده ابــری در ســطح حــدود؛ -.- الــی 
3.- درصــد از کل مصــرف انــرژی جهــان را بــه خــود اختصــاص 
ســال های  در  اســت.  افزایــش  حــال  در  رونــد  ایــن  کــه  داده، 
، مصــرف انــرژی نــه تنهــا هزینــه بــرق مراکــز داده را افزایــش  اخیــر
گازهــای  انتشــار  و  تولیــد  افـــزایش  موجــب  بلکــه  می دهــد، 
گل خانــه ای و آلودگــی محیــط زیســت شــده اســت. از ایــن رو، 
از دیــدگاه  انــرژی مراکــز داده، هــم  افزایــش ســریع در مصــرف 
برانگیــز  تامــل  محیطــی  زیســت  دیــدگاه  از  هــم  و  اقتصــادی 
کامپیوتــری  می تــوان  بــا  اســتفاده  از    نرم  افزارهــای   لــذا  اســت. 
 مکان یابــی  و  تخصیــص  منابــع  را  بــه  خوبــی  مدیریــت  نمــود.   کــه 
، بــه بررســی زمان بنــدی وظایــف  ، مقالــه حاضــر  بــرای  ایــن  منظــور
مراکــز  در  مجــازی  ماشــین  مکان یابــی  بــرای  منابــع  تــوازن  در 
داده ابــر بــا اســتفاده از الگوریتــم ژنتیــک بهبــود یافتــه پرداختــه 

اســت.

1- Jana, Chakraborty, & Mandal
2- Domanal & Reddy
3- Arunarani, Manjula, & Sugumaran
4- Liang, Dong, Wang, & Zhang,
5- Rahmani, Khajehvand, &Torabian

مبانی نظری-  

زمان بندی وظایف
و  ابــری  محاســبات  در  مهــم  چالش هــای  از  زمان بنــدی 
سیســتم های ناهمگــن می باشــد، بــه همیــن دلیــل مطالعــات 
و تحقیقــات زیــادی روی آن انجام گرفتــه اســت. در محاســبات 
Hard1   مســئله عنــوان  یــک   بــه   موضــوع  زمان بنــدی   ابــری  
از  اســتفاده  بــا  )دومانــال و رددی2، 20-8(.  می گــردد  مطــرح   ،NP
درخواســت   های  نــوع  موازنــه  بیــن   یــک  زمان بنــدی  وظایــف 
می شــود  کــه  ســبب   می شــود،  برقــرار   ورودی  از  سیســتم  
مراکــز  در  و  مطلوبــی  قــرار   بگیــرد.  پایــدار   در  شــرایط    سیســتم  
داده ابــری، زمان بنــدی وظایــف و در نتیجــه تخصیــص منابــع، 
از طریــق فنــاوری مجــازی مدیریــت و ارائــه می شــود. در محیــط 
، عملیــات زمان بنــدی وظایــف بــرای انتخــاب و تخصیــص  ابــر
وظایــف بــه منابــع مناســب جهــت ارتقــای کیفیــت ســرویس 
و  شــفافیت  دلیــل  بــه  وظایــف  زمان بنــدی  می شــود.  انجــام 
انعطاف پذیــری سیســتم ابــری و نیازهــای مختلــف بــرای منابــع، 
ســاگماران3،  و  منجــول  )آران آرانــی،  می شــوند  نیــز  پیچیده تــر 

.)20-9

مکان یابی ماشین مجازی 
موضوعــات  از  یکــی  عنــوان  بــه  مجــازی  ماشــین  مکان یابــی 
مهــم در مراکــز داده ابــری مطــرح اســت و از ایــن تکنولــوژی بــرای 
اســتفاده  بــا  می نماینــد.  اســتفاده  داده  مرکــز  بهتــر  مدیریــت 
از ایــن تکنولــوژی، ماشــین های فیزیکــی بــه چندیــن ماشــین 
مجــازی همــراه  بــا  اشــتراک گــذار ی منابــع تبدیــل می شــوند در 
واقــع مکان یابــی ماشــین های مجــازی شــامل عملیاتــی بــرای 
نگاشــت ماشــین های مجــازی بــر روی ماشــین های فیزیکــی 
ــبات  ــگ4، 2020(. در محاس ــگ، و ژان ــگ، وان ــگ، دان ــد )لیان می باش
تصمیم گیــری  فرآینــد  مجــازی  ماشــین های  مکان یابــی  ابــری، 
ــاز  ــا نی ــق ب ــازی، مطاب ــین مج ــك ماش ــرای ی ــرور ب ــك س ــاب ی انتخ
می باشــد  فیزیکــی  ماشــین های  منابــع  و  مجــازی  ماشــین 

)رحمانــی، خواجه ونــد و ترابیــان5، 2020(.
در  را  امــکان  ایــن  مجــازی  ماشــین های  مکان یابــی 
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مجــازی  ماشــین  چندیــن  کــه  مــی آورد  فراهــم  ابــری  سیســتم 
ــش  ــه افزای ــه ب ــا توج ــرد. ب ــرار بگی ــی ق ــان فیزیک ــک میزب ــر روی ی ب
ــرعت رشــد  ــه س ــی ک ــری و از آنجای ــه سیســتم اب ــاز ب ــزون نی روزاف
داده هــا و برنامه هــای کاربــردی محاســبات ابــری تــا حــدی زیــاد 
دیســك ها  و  ســرورها  وجــود  لــزوم  قبــل  از  بیــش  کــه  اســت 
ــا  ــردی را ب ــای کارب ــا و برنامه ه ــن داده ه ــا ای ــود ت ــخص می ش مش
ســرعت کافــی و در بــازه زمانــی مــورد نیــاز پــردازش کننــد، از ایــن 
همیشــه  مجــازی  ماشــین های  مکان یابــی  کــردن  بهینــه  رو، 
ــم محســوب می شــود )پونــراج-، 9-20؛ قــره پاشــا،  یــك چالــش مه
مصــدری و  جعفریــان2، 9-20(، در نتیجــه، موجــب بهبــود مصــرف 
ــن  ــود. بنابرای ــع می ش ــص مناب ــح تخصی ــت صحی ــرژی و مدیری ان
می توانــد نقــش موثــری در کاهــش مصــرف انــرژی، جلوگیــری از 

آلودگــی محیــط زیســت، افزایــش بهــره وری داشــته باشــد. 

مراکز داده ابر
محاســبات ابــری یکــی از روش ها محاســباتی اســت. ابرهــا منابع 
محاســباتی، براســاس تقاضــای مشــتری و نیــاز کاربر و بر حســب 
تقاضــا، بــا دریافــت هزینــه از مشــتری ارائــه می دهــد. ارائــه دهنــده 
خدمــات ابــری بایــد ایــن ابــر مشــترک را بــه مشــتریان خــود اجــاره 
دهــد. ایــن ابــر از یــک مرکــز داده تشــکیل شــده اســت. بــه طــور 
کلــی می تــوان ایــن گونــه بیــان کــرد کــه ارائــه دهنــده خدمــات 
ابــری قســمتی از مرکــز داده خــود را بــه مشــتریان اجــاره می دهــد. 
ــن  ــت، ای ــرویس دهنده اس ــن س ــامل چندی ــری ش ــز داده اب مرک
ســرویس دهنده ها قــدرت و منابــع ابــر را تشــکیل می دهنــد. 
هــر ســرویس دهنده نمایان گــر میزانــی از منابــع در مرکــز داده 
ابــری اســت و مجموعــه ی ســرویس دهنده ها بــا هــم توانایــی 
کلــی مرکــز داده را مشــخص می کنــد )حســیه، لیــو، بویــا و زومایــا3، 

.)2020

الگوریتم ژنتیک
الگوریتــم ژنتیــک نخســتین بــار توســط جــان هلنــد )962-( ارائــه 
شــد. ایــن الگوریتــم بــر اســاس انتخــاب طبیعــی و بــا الهــام از 
ژنتیــك طبیعـــی بــدن انســان رفتــار می کنــد. جمعیــت جدیــد 
شــانس  می شــوند.  تولیــد  زادوولــد  طریــق  از  جامعــه  یــک 

1- Ponraj
2- Gharehpasha, Masdari, & Jafarian
3- Hsieh, Liu, Buyya, & Zomaya
4- Asima, & Abbaszadeh

بقــای یــک فــرد در نســل جدیــد بــه ترکیــب خــاص کروموزومــی 
وابســته اســت. در مراحــل تولیــد مثــل نســل جدیــد ممکــن 
اســت جهش هایــی در خصوصیــات یــک فــرد نســل جدیــد رخ 
دهــد کــه در نتیجــه فــردی بــا ژنتیــک عالــی و ســازگاری بــالا تولیــد 
می شــود. در رونــد زادوولــد بــه گونه هــای برتــر در هــر نســل اجــازه 
تولیــد مثــل داده می شــود و گونه هــای نامطلــوب بــه تدریــج از 
بیــن خواهنــد رفــت و افــراد نســل های جدیــد بــا گذشــت زمــان 
تکامــل می یابنــد. مراحــل الگوریتــم ژنتیــك بـــه شـــرح زیــر اســـت 

)آســیما و عبــاس زاده اصــل4، 20-9(:
ایجاد جمعیت اولیه؛   
انتخــاب کروموزوم هــای از جمعیــت قبلــی بــرای نســل بعــدی    

بــا توجــه بـــه صـــحت و درســـتی آن و بـــر اســـاس تـــابع هـــدف 
الگوریتــم؛ در  برازندگــی 

تولید مثل و انجام زاد و ولد و ایجاد یك نسل جدید؛   
در     شــده  تولیــد  فرزنــد  مــکان  شــدن  مشــخص  و  جهــش 

وم؛ ومــوز کر
پذیرش و جا دادن فرزند جدید در داخل جمعیت؛   
و     قبلــی  جمعیــت  جــای  بــه  جدیــد  جمعیــت  جایگزینــی 

الگوریتــم؛  بعــدی  مراحــل  در  جدیــد  جمعیــت  از  اســتفاده 
ــت     ــب برگش ــج مناس ــه نتای ــتیابی ب ــورت دس ــان و در ص امتح

ــه دوم ــه مرحل ب

زمان بندی وظایف در توازن منابع برای مکان یابی ماشین 
مجازی در مراکز داده ابر 

ــی  ــش پیچیدگ ــل افزای ــه دلی ــازی ب ــین های مج ــی ماش مکان یاب
سیسـتم هـــای ابــری اهمیــت ویــژه ای دارد. بــا توجــه بــه اهمیــت 
بالایــی کــه فرآینــد زمان بنــدی در محاســبات ابــری دارد، روش هــا 
بــه زمان بنــدی  بــه منظــور رســیدن  و الگوریتم هــای مختلفــی 
قابــل قبــول در محاســبات ابــری ارائــه شــده اســت. در تمامــی 
ایــن الگوریتم هــا ســعی شــده اســت راه حــل بهینــه ای جهــت بــه 
دســت آوردن یــک زمان بنــدی مناســب بــه دســت آورده شــود 
کــه هــر کــدام از روش هــای پیاده ســازی شــده دارای معایــب و 
ــای  ــام پارامتره ــه تم ــی ک ــل کل ــک راه ح ــد و ی ــز بوده ان ــی نی مزایای
اســت.  نشــده  پیشــنهاد  ببخشــد،  بهبــود  را  ابــر  در  موجــود 
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ــکان  ــرای م ــف ب ــدی وظای ــی زمان بن ــای کل ــماره )-(، نم ــکل ش ش
یابــی ماشــین مجــازی در محیــط هــای رایانــش ابــری را نشــان 

می دهــد.

شکل )-(: نمای کلی زمان بندی وظایف در محیط های رایانش ابری

آجمــال، اقبــال، زیشــان خــان، احمــد، احمــد و گوپتــا- )-202( 
الگوریتمــی ترکیبــی بــر پایــه الگوریتــم زنتیــک و الگوریتــم کلونــی 
مورچــگان را ارائــه دادنــد. الگوریتــم پیشــنهادی از ویژگی هــای 
اســتفاده  مورچه هــا  کلونــی  الگوریتــم  و  ژنتیــک  الگوریتــم 
گروه هــای  بــه  را  مجــازی  ماشــین های  و  وظایــف  و  می کنــد 
کوچک تــر تقســیم می کنــد. الگوریتــم پیشــنهادی بــه طــور موثــر 
فضــای راه حــل را بــا تقســیم وظایــف بــه گــروه هــا و بــا شناســایی 
در  می دهــد.  کاهــش  شــده،  بارگــذاری  مجــازی  ماشــین های 
زمــان  و  هم گرایــی  فضــا،  حداقــل  بــه  توجــه  بــا  الگوریتــم  ایــن 
پاســخ بــه طــور قابــل توجهــی کاهــش می یابــد. ایــن روش راه 
حــل زمان بنــدی عملــی بــرای بــه حداقــل رســاندن زمــان اجــرای 
گــردش کار و وظایــف ارائــه می دهــد، بــه طــوری کــه 64 درصــد 
ــی  ــای کل ــه ه ــش در هزین ــد کاه ــرا و -- درص ــان اج ــش در زم کاه

مرکــز داده را بــه همــراه دارد.
الگوریتــم   )202-( غفــاری2  و  زاده  محمدحســنی  منصــوری، 
تکنیــک  از  اســتفاده  بــا  امنیــت  بــر  مبتنــی  کار  زمان بنــدی 
بهینه ســازی ازدحــام ذرات و یادگیــری انطباقــی چندگانــه را ارائــه 
دادنــد. در ایــن مقالــه، الگوریتــم زمان بنــدی بــرای بهبــود امنیت 

1- Ajmal, Iqbal, Zeeshan Khan, Ahmad, Ahmad, & Gupta
2- Mansouri, Mohammad Hasani Zade, & Ghafari
3- Rajagopalan Modale, & Senthilkumar

بــا اســتفاده الگوریتــم بهینه ســازی ازدحــام ذرات بهبودیافتــه 
ارائــه شــده اســت. الگوریتــم بهبودیافتــه بــا اســتفاده از یادگیــری 
انطباقــی منجــر بــه تنــوع در جمعیــت می شــود و لــذا تعادلــی 
می آیــد.  دســت  بــه  بهره بــرداری  و  اکتشــاف  عملیــات  بیــن 
ــم زمان بنــدی پیشــنهادی همزمــان پنــج پارامتــر )زمــان  الگوریت
حیــن  در  را  امنیــت(  و  هزینــه  انــرژی،  مصــرف   ، بــار بازگشــت، 
ــار  ــع ب ــه توزی ــر ب ــت منج ــا در نهای ــرد ت ــر می گی ــا در نظ ــع کاره توزی
بــا  انــرژی می گــردد. الگوریتــم پیشــنهادی  کاهــش مصــرف  و 
ــای  ــا روش ه ــازی و ب ــیم پیاده س ــاز کلودس ــتفاده از شبیه س اس
نتایــج  می شــود.  مقایســه   )CJS, OTSS, GTSA, JSSS( مربوطــه 
ــنهادی  ــم پیش ــد، الگوریت ــان می ده ــازی نش ــل از شبیه س حاص
بــا در نظــر گرفتــن ویژگی هــای کارهــا و منابــع، کارایــی و اثربخشــی 
 در بــار کاری بــالا 

ً
قابل توجهــی در محیــط رایانــش ابــری خصوصــا

دارد.
راجوپــلان، مــودال و ســنتی کومــار3 )2020(، روش تــوازن بــار 
رایانــش  در  ذرات  ازدحــام  بهینه ســازی  الگوریتــم  مبنــای  بــر 
ابــری را پیشــنهاد داده انــد. در ایــن مقالــه، روشــی جهــت انتقــال 
ــال  ــوند، را در انتق ــار می ش ــه ب ــه اضاف ــر ب ــه منج ــی ک ــه وظایف بهین
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ماشــین های مجــازی بارگــذاری شــده بــه ماشــین های مجــازی 
در محیــط رایانــش ابــری پیشــنهاد کــرده اســت. توابــع هــدف در 
ــال  ــان انتق ــف و زم ــرای وظای ــازی اج ــامل بهینه س ــن روش، ش ای
رویکــرد  آزمایــش  اســت.  پیشــنهادی  بهینه ســازی  مــدل  در 
ارائــه شــده در ابزارهــای نرم افــزار کلودســیم انجــام شــده اســت. 
ــدی  ــرای زمان بن ــه ب ــل بهین ــه راه ح ــده، ارائ ــه ش ــت روش ارائ مزی
و  مجــازی  ماشــین های  بــرای  وظایــف  برابــر  توزیــع  و  وظایــف 
کاهــش زمــان بــرای فراینــد تخصیــص وظایــف بــه  همچنیــن 

ماشــین های مجــازی اســت .
ــاره، ســنگیاه و  ــی، ش ــادی، صائم ــی، حســین آب ــی کولای کاش
بایــن- )2020(، روشــی جهــت ارتقــاء زمان بندی وظایــف در رایانش 
ابــری بــر مبنــای الگوریتــم رقابــت اســتعماری و الگوریتــم کــرم 
شــب تــاب معرفــی نموده انــد. در روش ارائــه شــده، اســتفاده 
درخواســت های  پــردازش  بــرای  جمعــی  هــوش  الگوریتــم  از 
ــده  ــنهاد ش ــار پیش ــوازن ب ــرای ت ــف ب ــدی وظای ــا و زمان بن کاربره
و  زمان بنــدی  بهبــود  شــده،  ارائــه  الگوریتــم  هــدف  اســت. 
تــوازن بــار در رایانــش ابــری بــا الگوریتم هــای جســتجوی محلــی 
و سراســری اســت. اســتفاده از الگوریتــم رقابــت اســتعماری، 
جهــت بررســی فضــای راه حــل و الگوریتــم کــرم شــب تاب، بــه 
منظــور جســتجوی محلــی اســت. نتایــج شبیه ســازی مطابــق بــا 
، درصــد  معیارهــای پایــداری، زمــان پردازنــده مرکــزی، تــوازن بــار
ــم ارائــه شــده  راندمــان و بــازه زمانــی نشــان داده شــده و الگوریت
قــادر بــه تعــداد وظایــف بیشــتری اســت کــه منجــر بــه عملکــرد 
ــم ارائــه شــده نســبت بــه ســایر الگوریتم هــا شــده  بهتــر الگوریت
، بــه دلیــل ترکیــب مناســب دو الگوریتــم اســت. اســت. ایــن امــر
مهــرآوران، پژوهــان و ادیب نیــا2 )2020( روشــی جدیــدی بــرای 
زمان بنــدی کارهــا بــا در نظر گرفتــن ملاحظات امنیتی پیشــنهاد 
کارهــا  بــرای  حساســیت  شــامل؛  امنیتــی  ملاحظــات  کردنــد. 
گرفتــه شــده، حساســیت  کــه در پژوهش هــای اخیــر در نظــر 
ــی در  ــده اصل ــن ای ــا و همچنی ــن کاره ــی بی ــای انتقال ــرای داده ه ب
نظــر گرفتــن قــدرت امنیتــی بــرای منابــع و مســیرهای ارتباطــی 
ــم  ــط الگوریت ــنهادی توس ــناریوی پیش ــد. س ــا می باش ــن آن ه بی
تابــع  می شــود.  پیاده ســازی   )PSO-WSCS(بهبودیافتــه  PSO
هــدف، حداقل کــردن فاصلــه امنیتــی کارهــا و داده هــا از قــدرت 

1- Kashikolaei, Hosseinabadi, Saemi,Shareh, Sangaiah,& Bian
2- Mehravaran, Pajoohan, &Adibnia
3- Mohammadzadeh, Masdari, Soleimanian, & Jafarian
4- Mostafavi, Ahmadi, & Agha Sarram

امنیتــی منابــع و ارتباطــات اســت؛ به طوری کــه دو محدودیــت 
PSO- ــنهادی ــم پیش ــود. الگوریت ــرآورده ش ــز ب ــه نی ــان و هزین زم
WSCS کــه تغییراتــی روی الگوریتــم PSO اصلــی می دهــد، بــا ســه 
  VNPSO، MPSO  الگوریتــم دیگــر زمان بنــدی مطــرح و مشــابه
و MPSO-SA بــا در نظــر گرفتــن امنیــت در محیــط ابــر ترکیبــی 
مقایســه می گــردد. نتایــج ارزیابــی حاکــی از مؤثــر بــودن الگوریتــم 
پیشــنهادی در یافتــن منابــع بــا شــباهت امنیتــی نزدیــک بــه 
نیازهــای امنیتــی می باشــد. به طــور متوســط، بهبــود 40 درصــدی 
در نمونه هــای در نظــر گرفته شــده ایــن مهــم را نشــان می دهــد.
 )2020( جعفریــان3  و  ســلیمانیان  مصــدری،  محمــدزاده، 
یــک الگوریتــم فــرا ابتــکاری بهبودیافتــه بــر اســاس الگوریتــم 
مســائل  حــل  به منظــور  خاکســتری  گرگ هــای  ابتــکاری  فــرا 
پیشــنهادی  الگوریتــم  در  کرده انــد.  ارائــه  وظایــف  زمان بنــدی 
ــای  ــرگ ه ــا گ ــده و ب ــت حذف ش ــا از جمعی ــن گرگ ه ضعیف تری
دیگــری از جمعیــت اولیــه جاگــذاری می شــود. ایــن الگوریتــم بــا 
هــدف بهبــود عملکــرد جســتجو در مقابلــه بــا مســائل مختلــف، 
افزایــش ســرعت هم گرایــی و جلوگیــری از گیــر افتــادن در بهینــه 
ــاری  ــه آم ــرد و مقایس ــی عملک ــا بررس ــت. ب ــده  اس ــه  ش ــی ارائ محل
ــم گرگ هــای  ــم جدیــد بــا الگوریت نتایــج به دســت آمده از الگوریت
خاکســتری پایــه و چنــد الگوریتــم دیگــر بــه ایــن نتیجــه  رســید 
کــه بــا تنظیــم مناســب پارامترهــا بهبودهــای انجام شــده تأثیــر 
بســزایی در زمان بنــدی جریــان کار در محیــط محاســبات ابــری 

دارد.
روش  یــک   )2020( آقاســرام4  و  احمــدی  مصطفــوی، 
زمان بنــدی مبتنــی بــر روش یادگیــری تقویتــی پیشــنهاد دادنــد 
ــب  ــخ مناس ــه پاس ــط و ارائ ــا محی ــق ب ــت تطبی ــل قابلی ــه دلی ــه ب ک
ــه  ــص آینده نگران ــا تخصی ــان، ب ــا زم ــر ب ــت های متغی به درخواس
در  سیســتم  کارایــی  افزایــش  بــه  منجــر  منابــع  بــه  وظایــف 
کــه  می دهــد  نشــان  مقالــه  ایــن  نتایــج  می گــردد.  بلندمــدت 
پاســخ،  زمــان  کاهــش  بــه  منجــر  تنهــا  نــه  پیشــنهادی  روش 
ــره وری  ــرخ به ــه ن ــردد بلک ــل کار می گ ــان تکمی ــار و زم ــان انتظ زم
ــد. روش  ــش می ده ــی افزای ــدف فرع ــوان ه ــه عن ــم ب ــع را ه مناب
را  پاســخ  زمــان  بــالا،  وظایــف  تعــداد  محــدوده  در  پیشــنهادی 
 ،Random ــه ــبت ب ــد نس ــدود 49/52 درص ــن ح ــور میانگی ــه ط ب
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 43/53  ،FIFO بــه  نســبت   43/99  ،Mix بــه  نســبت   46/03
ــود  ــه Q1sch بهب ــبت ب ــد نس ــه Greedy و 38/68 درص ــبت ب نس

اســت. ببخشــیده 
ــج  ــای رای ــه روش ه ــد ک ــان نمودن ــری- )9-20( بی ــر و جعف خض
در زمــان بنــدی دارای معایبــی از قبیــل پیچیدگــی زمانــی بــالا، هم 
زمــان اجــرا نشــدن کارهــای ورودی و افزایــش زمــان اجــرای برنامه 
جهــت  اکتشــاف  پایــه  بــر  زمان بنــدی  الگوریتم هــای  اســت. 
اولویت دهــی بــه وظایــف از سیاســت های متفاوتــی اســتفاده 
می کننــد کــه باعــث بــه وجــود آمــدن زمان هــای اجــرای بــالا بــر 
می شــود.  ناهمگــن  شــده  توزیــع  رایانــش  سیســتم های  روی 
ــه  ــت ک ــب اس ــف مناس ــدی وظای ــرای زمان بن ــی ب ــن، روش بنابرای
اولویت دهــی آن باعــث تولیــد زمــان اجــرای کل کمینــه گــردد. 
بــه  تکاملــی  روش هــای  از  یکــی  عنــوان  بــه  ژنتیــک  الگوریتــم 
از ایــن  منظــور بهینــه کــردن مســایل  NP-Completeاســت. 
رو، الگوریتــم ژنتیــک مــوازی بــا اســتفاده از چارچــوب نگاشــت-
بــا  ابــری  رایانــش  روی  بــر  وظایــف  زمان بنــدی  بــرای  کاهــش 
اســتفاده از صف هــای اولویــت چندگانــه ارایــه شــده اســت. ایــده 
اصلــی ایــن مقالــه، اســتفاده از چارچــوب نگاشــت-کاهش بــرای 
کاهــش زمــان اجــرای کل برنامــه می باشــد. بــر اســاس نتایــج بــر 
ــی  ــدون دور تصادف ، ب ــت دار ــای جه ــه ای از گراف ه روی مجموع
حاکــی از آن اســت کــه روش پیشــنهادی زمــان اجــرای کل دو 
روش موجــود را بــا ســرعت هم گرایــی بــالا بهبــود داده اســت.

زمان بنــدی  ترکیبــی  الگوریتــم   )20-8( باعلــی2  و  مناصــراه 
کار بررســی کردنــد. در ایــن الگوریتــم ســعی بــر ایــن اســت کــه 
بــار  تعــادل  گرفتــن  نظــر  در  بــا  و  ژنتیــک  الگوریتــم  کمــک  بــا 
سیســتم، زمــان اجــرا و هزینــه ی اجــرا کاهــش یابــد. الگوریتــم 
اســتاندارد  ژنتیــک  الگوریتــم  در  تغییــر  ایجــاد  بــا  دارد  تــلاش 
داشــته  بهتــری  عملکــرد  جمعیــت،  ایجــاد  تعــداد  کاهــش  و 
باشــد. هــدف اصلــی الگوریتــم، تخصیــص کارهــا بــه منابــع بــا در 
نظــر گرفتــن طــول کارهــا و تعــداد دســتورات قابــل اجــرای بــوده 
گرفتــن  بــا در نظــر  را  کارهــا  اســت ماشــین مجــازی الگوریتــم، 
ــد.  ــص می ده ــع تخصی ــه مناب ــع، ب ــای مناب ــداد کار و توانایی ه تع
نتایــج بــه دســت آمــده نشــان می دهــد کــه الگوریتــم بــه طــور 
مؤثــری زمــان اجــرا،  هزینــه ی اجــرا و میانگیــن درجــه عــدم تعــادل 
را بهبــود بخشــیده اســت. الگوریتــم پیونــدی زمان بنــدی کار بــا 

1- Khezr, & Jafari
2- Manasrah & Ba Ali
3- Sattari Naeini, Salem, & Rashedi

ــت. در  ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد مقایس ــازی م ــم بهینه س دو الگوریت
حالــی کــه تعــداد کارهــا افزایــش پیــدا می کنــد، مــدت زمــان اتمــام 
کار نیــز افزایــش پیــدا خواهــد کــرد، امــا نــرخ رشــد در الگوریتــم 
پیشــنهادی بســیار کمتــر از ســایر الگوریتم هــا اســت. دلیــل 
زمان بنــدی  پیشــنهادی،  الگوریتــم  کــه  اســت  ایــن  امــر  ایــن 
بهینــه را مبتنــی بــر جســتجوی محلــی و سراســری پیــدا می کنــد. 
کار و  گرفتــن طــول  بــا در نظــر  را  کارهــا  الگوریتــم پیشــنهادی 
کل  بنابرایــن  می دهــد.  اختصــاص  منابــع  بــه  منبــع،  توانایــی 

زمــان اجــرای هــر ماشــین مجــازی کاهــش پیــدا می کنــد.
از  بهره گیــری  بــا   )20-8( راشــدی3  و  ســالم  نایینــی،  ســتاری 
کاهــش  جهــت  راهــکاری  قورباغــه  ترکیبــی  پــرش  الگوریتــم 
مصــرف انــرژی مراکــز داده ابــری از طریــق بهینه ســازی مدیریــت 
ارائــه  مجــازی  ماشــین های  مؤثــر  ترکیــب  و  کارهــا  زمان بنــدی 
ــدی  ــت زمان بن ــت مدیری ــی جه ــه الگوریتم ــن مقال ــد. در ای دادن
نــام  بــه  الگوریتــم  ایــن  می شــود.  ارائــه  بــار  تــوازن  و  کارهــا 
و  همــکاری  حافظــه،  از  بهره منــدی  بــا  قورباغــه  ترکیبــی  پــرش 
اشــتراک گذاری اطلاعــات بیــن قورباغه هــا، ســرعت هم گرایــی 
بهینــه  مشــکل  برابــر  در  بهتــر  انعطاف پذیــری  و  مناســب 
محلــی، بهبــود قابل توجهــی نســبت بــه روش هــای سیســتم 
جهــت   )GA( ژنتیــک  الگوریتــم  و   )ACO( مورچــگان  تجمــع 
مصــرف انــرژی و مهاجــرت ماشــین مجــازی فراهــم مــی آورد. در 
ایــن مقالــه، مدیریــت پویــای منابــع بــر اســاس ترکیــب مؤثــر 
الگوریتــم  توســط  و  می شــود  انجــام  مجــازی  ماشــین های 
ــازی  ــرویس پیاده س ــطح س ــرارداد س ــه ق ــه ب ــا توج ــنهادی ب پیش
می شــود. تفــاوت ایــن روش بــا روش هــای دیگــر در ایــن اســت 
را  هم گرایــی  دقــت  و  ســرعت  زمــان،  پارامترهــای  بهبــود  کــه 
ــه  ــه، روش ارائ ــد ک ــان می ده ــی نش ــج تجرب ــد. نتای ــان می ده نش
مهاجرت هــای  تعــداد  انــرژی،  مصــرف  نظــر  از  موجــود،  شــده 
عملکــرد  ســرویس  ســطح  قــرارداد  نقــض  و   مجــازی  ماشــین 

دارد. بهتــری 

تحلیل و ارزیابی-  
عنــوان  یــک   بــه   موضــوع  زمان بنــدی   ابــری   محاســبات  در 
همــکاران،  و  )دومانــال  می گــردد  مطــرح   Hard1NP   مســئله
8-20(.  از ایــن رو  از  اهمیــت   ویــژه ای  برخــوردار  اســت. هــدف اصلی 
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از زمان بنــدی وظایــف، اولویت بنــدی و تخصیــص وظایــف بــه 
منابــع آزاد اســت بــه گونــه ای کــه حداکثــر وظایــف بــه صــورت 
زمان بنــدی  اهــداف  دیگــر  باشــند.  پــردازش  حــال  در  مــوازی 
، کیفیــت خدمــات، اصــل اقتصــادی بــودن،  شــامل: تعــادل بــار
بهتریــن زمــان اجــرا و تــوان عملیاتــی سیســتم اســت )ابولیقــاه 
متفاوتــی  زمان بنــدی  طریق هــای  و  روش هــا   .)202- دیابــات-،  و 
بــرای تخصیــص وظایــف بــه گره هــای مختلــف و ماشــین های 
ــه  ــتخدام گرفت ــه اس ــری ب ــای اب ــترس در محیط ه ــازی در درس مج
می تــوان  را  شــده  ارائــه  زمان بنــدی  الگوریتم هــای  می شــوند. 
دســته بندی  ابــری  محیــط  در  بهبــود  پارامترهــای  بــر  مبتنــی 

1- Abualigah & Diabat
2- Yazdanbakhsh, & Khorsand

، هزینــه،  کــرد. الگوریتم هــای زمان بنــدی مبتنــی بــر تــوازن بــار
اولویــت، کاهــش زمــان تکمیــل کلــی، مصــرف انــرژی، ســازگاری 
بخــش  ایــن  در   .)20-9 خرســند2،  و  بخــش  )یــزدان  غیــره  و 
روش هــای موجــود در زمینــه زمان بنــدی وظایــف و بررســی مزایــا 
و معایــب ایــن روش هــا دارد. در جــدول شــماره )-( بــه بررســی و 
ــه  ــل، پرداخت ــش قب ــده در بخ ــی ش ــای معرف ــی الگوریتم ه ارزیاب

ــت. ــده اس ش

نتیجه گیری-  
سیســتم های  در  کلیــدی  نقــش  یــک  وظیفــه   زمان بنــدی 

جدول )-(: مقایسه الگوریتم های ارائه شده

معایبمزایاعنوان مقالهنویسندگان

آجمال و همکاران
)202-(

الگوریتم ترکیبی ژنتیک مورچگان 
برای زمان بندی کارآمد در مراکز 

داده ابری

-. استفاده از ویژگی های الگوریتم 
ژنتیک و الگوریتم کلونی مورچه ها

2. کاهش فضای راه حل با تقسیم 
وظایف

3. کاهش زمان پاسخ گویی
4. سرعت همگرایی بالا

5. کاهش زمان اجرا
6. کاهش در هزینه های کلی مرکز 

داده
7. کاهش توان محاسباتی

-. عدم توجه به مصرف انرژی
2. عدم توجه به استفاده از منابع 

3. عدم توجه به مقیاس بندی مرکز 
داده

4. هم زمان اجرا نشدن کارها

منصوری و همکاران
)202-(

 الگوریتم زمان بندی کار مبتنی 
بر امنیت با استفاده از تکنیک 

بهینه سازی ازدحام ذرات و یادگیری 
انطباقی چندگانه

-. کاهش زمان پاسخ گویی 
2. توزیع بار بهینه

3. کاهش مصرف انرژی

-. عدم توجه به مقیاس بندی مرکز 
داده

2. عدم توجه به کاهش فضای راه 
حل

راجوپلان و همکاران 
)2020(

زمان بندی بهینه وظایف در رایانش 
ابری با استفاده از الگوریتم ترکیبی 

کرم شب تاب_ژنتیک

-. ارائه راه حل بهینه برای زمان بندی 
وظایف 

2. توزیع برابر وظایف برای 
ماشین های مجازی

3. کاهش زمان برای فرایند 
تخصیص وظایف به ماشین های 

مجازی
4. قابلیت جستجوی مؤثر و سریعی 

در یک محیط ابری پویا
5. سرعت همگرایی بالا

6. تخصیص بهینه منابع
7. کاهش زمان اجرا

-. عدم توجه به کاهش فضای راه حل
2. عدم توجه به مقیاس بندی مرکز 

داده
3. عدم توجه به توان محاسباتی

4. هم زمان اجرا نشدن کارها

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
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جدول )-(: مقایسه الگوریتم های ارائه شده

معایبمزایاعنوان مقالهنویسندگان

کاشی کولایی و همکاران
)2020(

بهبود زمان بندی وظایف در رایانش 
ابری بر اساس الگوریتم رقابتی 

امپریالیستی و الگوریتم فرفی

-. بهبود زمانبندی 
2. توازن بار در رایانش ابری

CPU 3. کاهش زمان مصرفی
4. افزایش تعادل بار

5. افزایش درصد کارایی و ماندگاری

-. عدم توجه به کاهش فضای راه حل
2. عدم توجه به مقیاس بندی مرکز 

داده
3. عدم توجه به توان محاسباتی

4. عدم توجه به سرعت همگرایی
5. زمان بالای تخصیص وظایف به 

ماشین های مجازی
6. هم زمان اجرا نشدن کارها

مهرآوران و همکاران
)2020(

زمان بندی گردش کار در محیط ابر 
ترکیبی با در نظر گرفتن امنیت کارها 
و ارتباطات با الگوریتم ازدحام ذرات 

بهبودیافته

-. کاهش زمان اجرا
2. کاهش در هزینه های کلی مرکز 

داده
3. حداقل کردن فاصله امنیتی کارها 

و داده ها

-. عدم توجه به کاهش فضای راه حل
2. عدم توجه به مقیاس بندی مرکز 

داده
3. عدم توجه به سرعت همگرایی

محمدزاده و همکاران
)2020(

ارائه یک الگوریتم بهبودیافته 
بهینه سازی گرگ های خاکستری 

برای زمان بندی جریان کار در محیط 
محاسبات ابری

-. کاهش زمان اجرا
2. افزایش سرعت همگرایی

3. جلوگیری از افتادن در بهینه 
محلی

-. عدم توجه به مقیاس بندی مرکز 
داده

2. عدم توجه به کاهش فضای راه 
حل

3. عدم توجه به مصرف انرژی

مصطفوی و همکاران
)2020(

زمان بندی آینده نگرانه وظایف در 
محاسبات ابری مبتنی بر یادگیری 

تقویتی

 -. کاهش زمان پاسخ
2. کاهش زمان انتظار

3. کاهش زمان تکمیل کار 
4. افزایش نرخ بهره وری منابع

-. عدم توجه به مقیاس بندی مرکز 
داده

2. عدم توجه به کاهش فضای راه 
حل

3. عدم توجه به مصرف انرژی

مناصراه و همکاران 
)20-8(

زمان بندی گردش کار با استفاده از 
الگوریتم ترکیبی GA-PSO در رایانش 

ابری

-. کاهش زمان اجرا
2. کاهش هزینه اجرا

3. تخصیص کارها به منابع با در نظر 
گرفتن طول کارها و توانایی های 

منابع
4. بهبود میانگین درجه عدم تعادل

5. توجه به مقیاس بندی مرکز داده

-. هم زمان اجرا نشدن کارها
2. عدم توجه به سرعت همگرایی

3. فضای بالای راه حل 

خضر و جعفری
)20-9(

زمانبندی  کارها  در  محیط های  ابری 
 با  استفاده  از  چارچوب  نگاشت _

کاهش  و  الگوریتم  ژنتیک

-. هم زمان اجرا شدن کارها
2. کاهش پیچیدگی زمانی

3. کاهش زمان اجرای برنامه
4. سرعت همگرایی بالا

-. عدم توجه به مقیاس بندی مرکز 
داده

2. عدم توجه به کاهش فضای راه 
حل

3. عدم توجه به استفاده از منابع

ستاری و همکاران
)2020(

بهره گیری از الگوریتم پرش ترکیبی 
قورباغه جهت کاهش مصرف انرژی 
مراکز داده ابری از طریق بهینه سازی 
مدیریت زمان بندی کارها و ترکیب 

مؤثر ماشین های مجازی

-. کاهش زمان اجرا
2. سرعت همگرایی بالا

3. انعطاف پذیری بالا در برابر مشکل 
بهینه محلی

4. کاهش مصرف انرژی
5. تعداد بهینه مهاجرت های 

ماشین مجازی 

-. عدم توجه به کاهش فضای راه حل
2. عدم توجه به مقیاس بندی مرکز 

داده
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بــر  زمان بنــدی  نــوع  ایــن  و  می کنــد  بــازی  ابــر  محاســباتی 
اســاس یــک معیــار تنهــا نمی توانــد انجــام شــود، بلکــه تعــداد 
زیــادی قوانیــن و شــرایط بــه  صــورت یــک توافــق بیــن کاربــران 
ــن  ــع ای ــوند. در واق ــه ش ــر گرفت ــد در نظ ــر بای ــدگان اب و فراهم کنن
توافــق، کیفیــت سرویســی اســت کــه کاربــران از فراهم کننــدگان 
وظیفه هــای  ایــن  بایــد  نــه  تنهــا  ابــر  داده  مراکــز  دارنــد.  انتظــار 
عظیــم را اجــرا کننــد بلکــه بایــد نیازمندی هــای چندگانــه کاربــران 
مختلــف را ارضــاء کننــد. بــه عنــوان نمونــه در مقالــه منصــوری 
و همــکاران )-202( و مقالــه مهــرآوران و همــکاران )2020( عنصــر 
اســت  شــده  گرفتــه  نظــر  در  وظایــف  بنــدی  زمــان  در  امنیــت 
ــده  ــی نش ، توجه ــر ــن عنص ــه ای ــالات ب ــایر مق ــه در س ــی ک در حال
و  ژنتیــک  الگوریتــم  پایــه  بــر  ترکیبــی  الگوریتــم  در  یــا  اســت. 
همــکاران  و  آجمــال  توســط  کــه  مورچــگان  کلونــی  الگوریتــم 
تقســیم  بــا  را  راه حــل  فضــای  موثــر  طــور  بــه  شــده  ارائــه   )202-(
مجــازی  ماشــین های  شناســایی  بــا  و  گروه هــا  بــه  وظایــف 
نتایــج  بررســی  همچنیــن،  می دهــد.  کاهــش  شــده  بارگــذاری 
کارایــی و  کــه الگوریتم هــای ترکیبــی  مقــالات نشــان می دهــد 
کیفیــت بالاتــری را نتیجــه می دهنــد. از ســوی دیگــر الگوریتــم 
ــکاران  ــتاری و هم ــط س ــده توس ــه ش ــه ارائ ــی قورباغ ــرش ترکیب پ
بهتــر  انعطاف پذیــری  و  مناســب  همگرایــی  ســرعت   ،)20-8(
در برابــر مشــکل بهینــه محلــی، بهبــود قابل توجهــی نســبت 
بــه روش هــای سیســتم تجمــع مورچــگان )ACO( و الگوریتــم 
ژنتیــک )GA( جهــت مصــرف انــرژی و مهاجــرت ماشــین مجــازی 

مــی آورد.  فراهــم 
ــود،  ــاد ش ــع زی ــرای مناب ــت ها ب ــف و درخواس ــه وظای ــی ک زمان

رســیدگی کــردن و انجــام آنهــا، فرآینــد زمان بنــدی و تخصیــص 
منابــع کاری دشــوار می شــود و بایــد از طریــق الگوریتــم مناســب 
درخواســت  و  منابــع  کننــده  فراهــم  بیــن  زمان بنــدی  ایــن 
ــوع  ــن ن ــرای ای ــاوت را ب ــا روش متف ــود. در اینج ــام ش ــران انج کارب
کــه  گردیــد.  بررســی  ژنتیــک  الگوریتــم  بــا  وظایــف  زمان بنــدی 
هــر کــدام از ایــن روش هــا دارای نقــاط ضعــف و قــوت خــاص 
خودشــان هســتند. الگوریتم هــای زمان بنــدی موجــود در ایــن 
: بــه حداقــل رســاندن کل  پژوهــش اهدافــی دارنــد کــه عبارتنــد از
، افزایــش قــدرت پــردازش، حداقــل رســاندن  زمــان اجــرای کار
کل زمــان پــردازش، بــه حداقــل رســاندن طــول برنامــه، کاهــش 
ــت.  ــره اس ــالای سیســتم و غی ــوان ب ــرژی، دســتیابی ت ــرف ان مص
زمان بنــدی در سیســتم های رایانــش توزیــع شــده یــک مســئله 
در  گوناگونــی  زمان بنــدی  الگوریتم هــای  و  می باشــد  مهــم 
ایــن زمینــه ارائــه شــده اســت. پیشــنهاد می شــود بــه عنــوان 
بــه  فرابتــکاری  الگوریتم هــای  ســایر  از  بعــدی  هــای  پژوهــش 
ــتفاده  ــری اس ــای اب ــز داده ه ــف در مراک ــدی وظای ــور زمان بن منظ
گــردد و نتایــج حاصلــه بــا الگوریتــم  ژنتیــک ارائــه در ایــن پژوهش 
مقایســه گــردد. همچنیــن، می تــوان جهــت کاهــش پیچیدگــی 
ــوازی  ــده از روش م ــه ش ــم   ژنتیــک ارائ ــباتی الگوریت ــی محاس زمان
مهم تریــن  از  یکــی  مــوازی  پــردازش  نمــود.  اســتفاده  ســازی 
برتری هــای الگوریتــم ژنتیــک می باشــد، بــه ایــن معنــی کــه در 
، در یــک زمــان یــک جمعیــت  ایــن روش بــه جــای یــک متغیــر
ســرعت  بنابرایــن  می دهیــد.  رشــد  بهینــه  نقطــه  ســوی  بــه  را 

همگرایــی روش بســیار بــالا مــی رود.
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