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 یمبن یابر طیدر مح فیوظا یبندزمان
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 13/09/1402تاریخ دریافت:  

 28/09/1402تاریخ پذیرش: 
 

  72019کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

کار، بالا  لیآن، کوتاه کردن زمان تکم یکارآمد و مناسب منابع به کارها است. هدف اصل یواگذار یبه معن ،یزمانبند
تر هم  دهیچیبزرگ منابع، پ اسیمق لیمسئله در ابر به دل نیمنابع است. ا یتعادل باررو جادیو ا ستمیس یاتیبردن توان عمل

 نیکند. هدف از انجام ا یادیمناسب کمک ز تمیتواند در انتخاب الگور یم اه تمیشناخت بهتر الگور نیشود؛ بنابرا یم
از  یشنهادی. در روش پستاازدحام موش  یسازنهیبه تمیبر الگور یمبن یابر طیدر مح فیوظا یزمان بند قیتحق

از منابع اجرا شود  یکی یتواند فقط رو یکارها توجه شده است. هر کار م یاجرا نهیزمان هز تبیبه تر تیفیک یپارامترها
 قیتحق نیشود. درا یکارها استفاده م یزمان بند یبرا سیاز مدل ماتر نیشود. همچن یمتوقف نم شیاجرا انیو تا پا

متفاوت انجام شد و در  یمختلف و با پارامترها طیازدحام موش در سه شرا تمیبا الگور یابر طیدر مح فیوظا یزمان بند
رو  قیمورد تحق طیدر هر شرا یساز نهیداشت چرا که روند به یشنهادیکار نشان از عملکرد مطلوب روش پ جینتا تینها

 باشد. یبه بهبود م
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 مقدمه  -1
مدل و رهیافتی نو برای حل مسائل پیچیده و بزرگ در علوم مهندسی، صنعت و امروزه فن آوری محاسبات ابری به عنوان 

تجارت مطرح شده است و هر روز بر تعداد برنامه های کاربردی متفاوتی که از زیر ساخت ابر )اینترنت(، به منظور تامین نیازهای 
شود. با پیشرفت فناوری اطلاعات نیاز است تا  محاسباتی، ذخیره سازی اطلاعات و سایر موارد بهره برداری می کند، افزوده می

بر  افراد بتوانند کارهای محاسباتی سنگین خود را بدون داشتن سخت افزارها و نرم افزارهای گران از طریق خدماتی انجام دهند.
با  .بران ارائه میکندافزارها، میان افزارها و منابع محاسباتی مبتنی بر وب را هنگام تقاضای کار یک مدل محاسباتی است که نرم

کنند، بنابراین فقط به ازای منابعی که پیشرفت فناوری، کاربران فقط به منابعی که برای انجام کارشان نیاز دارند دسترسی پیدا می
دهندگان، کنند. در محیط ابر، نیاز است منابع محاسباتی طوری زمانبندی شوند که هم ارائه استفاده کردند هزینه پرداخت می

. های کاربردی مورد نیاز خود را با کمترین هزینه در اختیار بگیرند شان ببرند و هم کاربران برنامهداکثر استفاده را از منابعح
زمانبندی  به شود. محدودیت و موقتی بودن منابع دو شرطی هستند که، یکی از مهمترین مسائل در ابر محسوب می1زمانبندی کار 

بری یکی از رویکردهای جدید محاسباتی است که محبوبیت آن در سالهای اخیر به شکل چشمگیری ایانش اراند.  شده تحمیل
و بر  و برحسب تقاضا کندیم یبند بسته را (پردازنده، حافظه و...) افزایش پیدا کرده است. این سیستم محاسباتی، منابع محاسباتی

مصرف منابع خود را  زانیم توانندیکه کاربران م یطور دهدیبر قرار م کاربران اریدر اخت بر استفاده یپردازش مبتن ستمیاساس س
 (.1399)خلیل آبادی و همکاران، دهند شیافزا ابر تیتا حد ظرف ایکاهش و 

 یو زمانبند حیصح تیریمد نیبنابرا شود،یمحسوب م یدر جهان رقابتو زمان همواره جز محدودیت های اساسی 2وظایف 
محیط رایانش ابری با . سازمانها منجر شود دری سوده شیافزا تاًیو نها تیاز ظرف یو بهرهبردار ییکارا شیبه افزا تواندیم فیوظا

است. دو ذینفع در محیط رایانش  چالشهای متفاوتی مواجه است که یکی از مهمترین آنها مسئله تخصیص منابع و زمانبندی وظایف
دهنده خدمات منابع  طرف ارائه کنند. ازیکاهداف متفاوتی را دنبال می دهنده خدمات و کاربر ابر که ابری وجود دارد، ارائه

-دهد. هدف ارائهکند و این منابع را برحسب تقاضای کاربران به آنها اجاره میمحاسباتی عظیمی را در مراکز داده خود نگهداری می

را بیشینه کند و از طرف دیگر کاربرانی وجود دارند برداری از وظایف و منابع، سود خود  کننده خدمات این است که با حداکثر بهره
فرد دارند که برای  کیفی خدمات منحصربه متعدد با بارهای متغیر و نیازمندیهای (کارهای محاسباتی)های کاربردی  که برنامه

های محاسباتی خود با کند. هدف یک کاربر ابر برآوردن نیاز دهندگان خدمات اجاره می انجام آنها منابع محاسباتی را از ارائه
ای کـه اهـداف هـر  گونه کمترین هزینه و در کمتـرین زمـان ممکن میباشد؛ بنابراین تخصیص وظایف در محیط رایانش ابری به

 در وظایف بندی زمانارائه  روی بر ما پایان نامه، این در. دو طـرف قرارداد بهینه شود، چالش اصلی در محیط رایانش ابری است
 (.2019، 3بیسواس و همکاران)است شده متمرکز موش ازدحام سازی بهینه الگوریتم بر مبنی ابری محیط

با  یحل مسائل یطور معمول برا . بهباشدی م -HARD NP یدگیچیاز مسائل با پ یابر یها طیکار در مح یزمانبند
انتخاب بهترین منبع به وسیله انتشار بار در . شودی استفاده م یتکامل ای یاز الگوریتم های فرااکتشاف NP-HARD یهای دگیچیپ

که این  در حالی که باید زمان پاسخ و هزینه سرویس حداقل شود از وظایف زمان بندی بودهمنابع و حداکثر بهره وری از آنها 
با تقسیم وظایف اما این امکان وجود دارد که . می باشد4دلیل پیچیدگی و حجم بالای محاسبات جزو مسائل حل نشدنی  موضوع به

میان کامپیوترهای مختلف، منجر به کاهش هزینه ها و دسترسی پذیری بیشتر برای کاربران شویم. به طور دقیق تر زمانبندی یعنی 
محاسبات  یرو قاتیتحق شیبا افزا. امروزه به کدام ماشین چه کاری را اختصاص دهیم تا زمان اجرا و هزینه منابع حداقل شود

شده  جادیشده است. مقدار داده ا لیتبد یمحاسبات یو الگو یاصل خدمات از یکیبه  یآن، محاسبات ابر یاربردهاو توسعه ک یابر
 که در آن کارها برحسب شودیارائه م یکار یبه عنوان چارچوب ها یتجار ندیو فرآ یعلم اتیتجرب در جهان در حال رشد است.

  (.2020، 5)کاشیکولایی و همکارانابندی یمحاسبات، به هم ربط م یداده ها و وابستگ انیجر
زمان بندی وظایف در محیط ابری مبتی بر الگوریتم بهینه سازی ازدحام  به نامهپایان این تلاش بر این است که دربنابراین، 

. باشدی کار م انیجر یزمانبند یمدلها گرید ریمتفاوت از سا کار این انجام برای جدیدی و پیشنهادی می پردازیم. روش موش
 یکارها جموعهبه هم وابسته است، به م یکار که متشکل از کارها انیجر لیارائه شده، تبد یمدلها گریمدل با د نیا یتفاوت اصل

 گریتفاوت که در د نی. با اردیگی کار صورت م یکار همانند زمانبند انیجر یبند زمان ل،یتبد نیبعد از ا تیمستقل است. در نها
مجموعه مستقل کارها  نیکار ب یبند مدل زمان نیاما در ا شودی مستقل انجام م یکارها نیب یبند کار، زمان یبند زمان یمدلها

 لی. تبدردیپذیبهینه سازی ازدحام موش صورت م تمیالگور لهیکار به وس انیجر یمدل زمانبند نیا ی. طراحردیگی انجام م

                                                           
1 Task scheduling 
2 Tasks 
3 Biswas et al 

4 Np-Hard 

5 Kashikolaei et al 
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کاهش ابعاد در  و همچنین باعث شودی مسئله م یجستجو یکار باعث کاهش ابعاد در فضا یکار به زمانبند انیجر یزمانبند
 (.2021، 1)تنناراسو و همکارانخواهد بودسرعت جستجو  بهینه سازی ازدحام موش و افزایش تمیالگور

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق -2
تازه برای عرضه، مصرف و تحویل  الگویی که است اینترنت مانند کامپیوتری بزرگ هایشبکهمدل رایانشی بر پایه 

های فناوری اطلاعات )شامل سخت افزار، نرم افزار، اطلاعات، و سایر منابع اشتراکی رایانشی( با به کارگیری اینترنت ارائه سرویس
ب، برق، تلفن و ...( های مشابه با صنایع همگانی )آشیوه به اطلاعات فناوری خدماتکند. رایانش ابری راهکارهایی برای ارائه می

 (.2019)صالح و همکاران، کندپیشنهاد می
ای این بدین معنی است که دسترسی به منابع فناوری اطلاعات در زمان تقاضا و بر اساس میزان تقاضای کاربر به گونه

 و کندمی اشاره اینترنت به که عاریاست است ایواژه ابرواژه  .شودپذیر از راه اینترنت به کاربر تحویل داده میپذیر و مقیاسانعطاف
شود. دلیل تشبیه اینترنت به ابر در این می استفاده اینترنتای نیز از شکل ابر برای نشان دادن شبکه های رایانهشبکه نمودارهای در

ای از انتزاع را بین این جزئیات فنی و سازد و لایهاش را از دید کاربران پنهان میاست که اینترنت همچون ابری جزئیات فنی
های کاربردی برنامه دکنمی ارائه ابری رایانش افزارینرم سرویسدهنده آورد.به عنوان مثال آنچه یک ارائهکاربران به وجود می

افزارهای کاربردی و اطلاعات، روی نرم. شودافزارهای دیگر به کاربران ارائه میتجاری برخط است که از طریق مرورگر وب یا نرم
ی به مانند و کاربران نیازگیرد. جزئیات از دید کاربر مخفی میگردند و براساس تقاضا در اختیار کاربران قرار میسرورها ذخیره می

 .کنند ندارندتخصص یا کنترل در مورد فناوری زیرساخت ابری که از آن استفاده می
برنامه های کاربردی و نیز ارائه کارهای خلاقانه با هزینه کم  2می تواند باعث افزایش سرعت تولید و استقراررایانش ابری 

و از جنبه های مختلف آن پشتیبانی می کنند که از آن بشود. شرکت های مختلف دیدگاه های گسترده ای به رایانش ابری دارند 
جمله می توان به سرورها، تجهیزات ذخیره سازی، شبکه و فناوری مجازی سازی اشاره کرد. سرویس دهنده ابری می تواند پلت 

لیت های دیگر (، و قاب MySQL( و پایگاه داده ) مانند Apacheفرمی را فراهم کند که شامل سیستم عامل، سرور وب ) نظیر 
(Perl  ،Python  وPHP  .باشد و امکان مقیاس پذیری آن بطور خودکار متناسب با حجم درخواست ها وجود داشته باشد ) ... و

رایانش ابری می تواند از برنامه های کاربردی موجود در اینترنت برای ذخیره سازی و محافظت از داده در زمان ارائه سرویس ها 
 (.1399ل آبادی و همکاران، پشتیبانی کند)خلی

ت مهم، زمانی لاهای ابری است. یکی از مشک ترین موضوعات در محیط سازی نحوه اجرای وظایف یکی از پراهمیت هینهب
توان با ت را میلاکنند. این مشکطور همزمان درخواست می آید که شمار زیادی از کاربران منابع ابری بسیاری را بهپیش می

طور معمول توزیع بار بر روی ماشین های مجازی  وظایف به ماشین های مجازی موجود حل نمود. هدف آنها بهزمانبندی درست 
باشد. با توجه به پارامترهایی مثل هزینه، زمان پاسخ، قابلیت اعتماد، سرعت، بهره پردازنده، نرخ زمانبندی موفق و مهلت زمانی می

شود. این  از طرف کاربران دریافت می (وظایف)جم زیادی از درخواستها های ابری در بستر شبکه جهانی وب ح در محیط
 شود. زمانبند وظایف مسئول تخصیص وظایف به ماشین هایدرخواستها در چند صف جمع شده و به زمانبند وظایف ارسال می

های  ند دارای پردازندهباشد. ماشین های مجازی که به نوبه خود به ماشین های فیزیکی اختصاص دارمجازی برای اجرا می
 باشند.های مختلف می مجازی و حافظه با اندازه

ایشان . اند را بر اساس الگوریتم ژنتیک ارائه داده TETS یک زمانبندی جریان کار در ابر به نام (2020)3 و همکاران اصغری
و تکنیکهایی هم در جهش و آمیزش اند  برای نمایش جریان کار و اولویت بندی وظایف وابسته استفاده کرده DAG از گراف

اند. معیارهای این زمانبند کاهش انرژی و کاهش هزینه اجرا است. برای دسترسی به این دو معیار از  الگوریتم ژنتیک استفاده کرده
اهش که موفق به ک معمولی مقایسه شد GA تنها و ECS استفاده کردند. برای ارزیابی، این الگوریتم با دوالگوریتم ECS روش

 .درصدی مصرف انرژی شد 23چهار درصدی هزینه اجرا و کاهش 
اند که هر  اند. آنها از تکنیک چند ازدحامی استفاده کرده ارائه داده ECMSMOO الگوریتمی به نام (2019)4کاروناکاران    

تعبیه آن در الگوریتم ازدحام ذرات  ازدحام به دنبال یک هدف زمانبندی می باشد. این الگوریتم با الهام از رفتار غدد درون بدن و
اصلی گرفته اند. اهداف این مدل کاهش زمان اجرا، کاهش  PSO بهینه نتایج بهتری در مقایسه با زمانبندی وظایف با الگوریتم

 .هزینه و کاهش انرژی می باشد

                                                           
1 Thennarasu et al 
2 Deployment 
3 Asghari t al 

4 Karunakaran 
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سازی گروهی وظایف  نی بر بهینهیک الگوریتم اکتشافی زمانبندی جریان کار دیگری را، مبت( 2019)1اباذری و همکاران     
ها الهام گرفته شده است.  جمعی پرندگان و ماهی الگوریتم گروهی وظایف، از رفتار گروهی حیوانات، مانند حرکت دسته .ارائه دادند

الگوریتم به این جهت که این الگوریتم نیز با یک ماتریس جمعیت تصادفی اولیه، شروع میشود، عملکرد آن مشابه بسیاری دیگر از 
ف الگوریتم ژنتیک، الگوریتم لاهای تکاملی همچون الگوریتم ژنتیک پیوسته و الگوریتم های مبتنی بر رقابت می باشد اما برخ

سازی  منظور بهینه گروهی وظایف هیچ عملگرتکاملی همانند جهش وترویج را ندارد. الگوریتم اکتشافی زمانبندی جریان کاربه
های کاربردی و با توجه به منابع موجود در ابر و با هدف کاهش زمان انجام  یکرد اکتشافی برنامهگروهی وظایف، بر اساس رو

ها طراحی شده است. این الگوریتم از دو جزء اصلی که شامل: اول استفاده از الگوریتم  محاسبات و کاهش زمان انتقال داده
منظور نگاشت صحیح این منابع  سازی گروهی وظایف به م بهینهمنظور کشف صحیح منابع و سپس استفاده از الگوریت اکتشافی به

ها و توزیع  جویی در هزینه به وظایف می باشد، تشکیل شده است. نتایج تجربی نشان میدهد که استفاده از این الگوریتم صرفه
 .متعادل حجم کار بر روی منابع را در برداشته است

مانبندی با دو هدف کاهش زمان اجرا و کاهش هزینه اجرا با استفاده از الگوریتم ، یک الگوریتم ز(2019)2بیگم و همکاران     
این زمانبند با مدلی دیگری مقایسه نشده است. بلکه با توجه با افزایش و کاهش تعداد کار و تعداد ماشین های . ژنتیک ارائه داده اند

دو هدف  .جازی در هرآزمایش مورد بررسی قرار گرفته استمجازی در هر آزمایش و همچنین با استفاده از انواع ماشین های م
اند. یعنی اگر در حالت معمولی زمان اجرا کاهش یابد، هزینه اجرا افزایش خواهد  کاهش زمان اجرا و کاهش هزینه اجرا در تناقض

ار و تعداد و انواع ماشین، در حاالتی یافت و بالعکس. اما در آزمایش های این الگوریتم نشان داده شد که با تغییر پارامترهای تعداد ک
 .طوری که هر دو هدف ارضا شوند میتواند این دو هدف در کنار هم قرار گیرند به

 برای زمانبندی وظایف در محیط ابر را ارائه کرده ، PSO سازی اجتماع ذرات ، الگوریتم بهینه(2019) 3بیگم و همکاران اجینا 
در  PSO ی کند. این الگوریتم با مجموعه وظایف بزرگتر همگرایی سریعتری دارد. فقدان تنوعاند که زمان پردازش را حداقل م

ترکیبی با عملیات متفاوت برای جلوگیری از همگرایی نابجا در مشکل زمانبندی  PSO همگرایی نابجای آن نقش دارد؛ بنابراین از
 .تکمیل کارها و همچنین حداکثر استفاده منابع استشود. تمرکز این مقاله، بر حداقل سازی زمان  وظایف استفاده می

تاب پیشنهاد کرد. معیار زمانبندی کاهش زمان اجرا می  یک مدل با استفاده از الگوریتم کرم شب( 2019) 4یوکیو و همکاران
 تم برتری الگوریتم کرم شبمقایسه شده است. نتایج مقایسه این دو الگوری PSO باشد که نتایج آن با نتایج زمانبندی با الگوریتم

 .تاب در این زمینه نشان میدهد
بندی کار در ابر ترکیب و ژنتیک را جهت زمان Min-Min ، Max-Min سه الگوریتم (2020) 5راجاگوپالان و همکاران

الگوریتم . اد شده استبرداری بهینه از منابع پیشنه کردند. ترکیب این سه الگوریتم برای حداقل رساندن زمان انجام کار و بهره
 .بهیود یافته ترکیبی ذکر برتری خود را در مقایسه با الگوریتم ژنتیک استاندارد نشان داده است

زمانبندی با چند هدف از جمله: کاهش زمان انتقال، کاهش زمان اجرا و کاهش هزینه انجام کار با  (2019) 6صالح و همکاران
تمرکز در این زمانبند بر روی هزینه انجام کار صورت گرفته است. با . ت بهینه پیشنهاد داده استاستفاده از الگوریتم ازدحام ذرا

توجه به نتایج تجربی که در این پژوهش آمده است و تمرکز آن فقط بر روی هزینه است، زمانبندی کارآمد نسبت به زمانبندهای 
 .تقال می باشدغیر بهینه در هزینه انجام کار، زمان اتمام کار و زمان ان

 

 تحقیق روش -3
بند  پس ارائه یک زمان .باشد گیرد، سرعت اجرا در هر کار می هایی که در هر زمینه مورد بحث قرار می امروزه یکی از چالش

 جهت اجرای کارها یا جریانهای کار در بستر ابر هر چه سریعتر انجام شود، رضایتمندی بیشتری از طرف ارائه دهنده سرویس و
گیرد. یکی  بند در زمان پایان کار در ابر مورد محاسبه قرار می گردد، زیرا زمان ایجاد زمان مشتریان یا کاربران سرویس حاصل می

گیرد. منظور  صورت موازی انجام می این است که، جستجو در فضای مسئله به تسریع می بخشداز عواملی که این الگوریتم ها را 
)علیرضایی و  گیرد که همزمان جمعیتی از نقاط در فضای مسئله مورد بررسی قرار می از جستجوی موازی این است

 (.1399همکاران،

                                                           
1 Abazari et al 

2 Beegom et al 

3 Ajeena Beegom et al 

4 Yiqiu et al    
5 Rajagopalan et al 

6 Saleh et al 
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 ها می کنند، سادگی و راحتی استفاده از این الگوریتم دلیل آن پژوهشگران از این الگوریتم ها استفاده می دیگر عاملی که به
ها، پرندگان و زنبور عسل الهام  ها، کروموزوم از ذات رفتاری مثل مورچهها  باشد. همانطور که در قبل اشاره شد، این الگوریتم

ها نیز  شود. خود الگوریتم اند و تنها از رفتار آنها الگو برداری می اند. تمامی این موجودات بدون هوش در نظر گرفته شده گرفته
گذارد. با توجه به این  تابع هدف در جستجو تأثیرمی ضمنی در رابطه با مسئله ندارند و تنها فقط اطلاعاتنیاز به دانشی مکمل و 

کنند. از دیگر عواملی که بر مبنای آن این الگوریتم ها، به  ها از تغیرات احتمالی قوانین نیز پیروی می تأثیرگذاری، این الگوریتم
ئله هدف خاص خود را دنبال باشد. زیرا هر مس گیرند، عدم محدودیت برای تعریف تابع هدف می آسانی مورد استفاده قرار می

نحوی طراحی شود، که هر گام تکرار در مسئله را نسبت به گام قبلی ارتقا دهد. دیگر علت جذاب بودن  میکند و تابع هدف باید به
جوابها باشد. که این باعث دادن حق انتخاب از بین  در استفاده از این الگوریتم، ارائه چندین پاسخ مطلوب و قابل قبول به کاربر می

بلکه تغییر و  باشد. امروزه نه تنها استفاده از الگوریتم های تکاملی در طراحی زمانبندی جریان کار به وفور دیده میشود، به کاربر می
های بسیاری از ترکیب الگوریتم های تکاملی با دیگر  ترکیب در این الگوریتم ها نیز جنبه استفاده عام به خود گرفته است. نمونه

اند، زیرا این ترکیبات محدودیتها و  های بهتر و سریعی نسبت به الگوریتم های تکاملی ارائه کرده تم ها وجود دارند که جوابالگوری
های تکاملی هستند مواردی  صه عواملی که باعث جذاب شدن الگوریتملاطور خ دهند. به نواقص رفتاری همدیگر را پوشش می
ابل تطبیق بودن یا پویا بودن در هر شرایط مسئله، دادن حق انتخاب جواب به کاربران و قابل چون سریع بودن، راحتی در استفاده، ق

وه بر استفاده در زمانبندی کار و جریان کار در ابر، در لاباشد. الگوریتم های ترکیبی ع ها می تغییر و ترکیب با دیگر الگوریتم
های کاربردی، استفاده از سیستمهای چند  توان به هوش مصنوعی، دانش می ها ها کاربرد دارد. از این زمینه بسیاری دیگر از زمینه

 .ای و کنترل ربات ها اشاره کرد پردازنده
 

 موش ازدحام سازی بهینه الگوریتم: پیشنهادی روش -3-1
 موش: دارد وجود موش اصلی گونه دو. هستند متفاوت وزن و اندازه نظر از که هستند متوسط و دراز دم جوندگان ها موش

 نظر از ذاتاً  عموماً ها موش. شوندمی نامیده دو ماده هایموش و باک نر هایموش ها،موش خانواده در. ای قهوه موش و سیاه
 شرکت بوکس و زدن غلت تعقیب، پریدن، مانند مختلفی های فعالیت در و کنند می اصلاح را یکدیگر آنها. هستند باهوش اجتماعی

 بسیار موارد از بسیاری در ها موش رفتار. کنند می زندگی ماده و نر گروهی در که هستند سرزمینی حیواناتی ها موش. کنند می
 مبارزه و تعقیب در کار این اصلی انگیزه پرخاشگرانه رفتار این. شود حیوانات از برخی مرگ به منجر است ممکن که است تهاجمی

 (.2021، همکاران و ذیمان) است طعمه با
 

 سازی بهینه الگوریتم و ریاضی مدل -3-2
 با توجه به داده های بدست آمده در این قسمت رفتار موش را به عنوان تعقیب و گریز بررسی می کنیم:

 

 تعقیب طمعه در موش ها -3-3
. کنند می تعقیب گروه یک در را طعمه خود، اجتماعی آگونیستی رفتار با که هستند اجتماعی حیواناتی ها موش کلی، طور به

 توانند می جستجو عوامل سایر. دارد آگاهی شکار مکان از جستجو عامل بهترین که کنیممی فرض رفتار، این ریاضی تعریف برای
 شده پیشنهاد مکانیسم این در زیر معادلات. کنند روز به کنون تا آمده بدست جستجوی عامل بهترین به توجه با را خود موقعیت

 :است

(1) 
�⃗� = 𝐴. 𝑃𝑖

⃗⃗ (𝑥) + 𝐶. (𝑃𝑟
⃗⃗  ⃗(𝑥) − 𝑃𝑖

⃗⃗ (𝑥)) 

 حال، این بهترین راه حل بهینه را پیدا می کند. با �⃗� 𝑟(𝑥)موقیعت موش ها را مشخص می کند و  �⃗� 𝑖(𝑥)بطوریکه 
 :شوند می محاسبه زیر صورت به C و A پارامترهای

(2) 
𝐴 = 𝑅 − 𝑥 × (

𝑅

𝑀𝑎𝑥𝐼𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

) 

𝐶 = 2. 𝑟𝑎𝑛𝑑() 
 

 بهتر برداری بهره و اکتشاف مسئول C و A پارامترهای. هستند[ 0 ،2] و[ 1 ،5] بین تصادفی اعداد ترتیب به C و R بنابراین،
 هستند. تکرار طول در
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 طعمه با مبارزه -3-4
 :است شده پیشنهاد زیر معادله طعمه، با ها موش مبارزه فرآیند ریاضی تعریف منظور به

(3) (𝑃_𝑖 )  (𝑥 + 1) = |(𝑃_𝑟 )  (𝑥) − 𝑃   | 

 

�⃗� 𝑖(𝑥آن در که +  سایر موقعیت و کند می ذخیره را حل راه بهترین. کند می مشخص را موش شده روز به بعدی موقعیت (1
 موش شکل، این در. دهد می نشان را معادلات اثر (4) شکل. کند می روز به جستجو عامل بهترین به توجه با را جستجو عوامل

.𝐴) صحرایی 𝐵طعمه موقعیت به نسبت را خود موقعیت تواند ( می (𝐴∗. 𝐵∗در که همانطور پارامترها، تنظیم با. کند روز ( به 
 مفهوم این حال، این با. رسید فعلی موقعیت مورد در ها موقعیت از متفاوتی تعداد به توان می .است شده داده نشان (3( و )2معادله)

 .داد گسترش نیز بعدی n محیط در توان می را
 

 زمانی پیچیدگی -3-5
 تابع یک بعد d و دهد می نشان را تکرارها تعداد n آن در که دارد نیاز O(n × d)  زمان به RSO جمعیت اولیه مقداردهی

دارد  نیاز جستجو عامل هر ftness محاسبه بعد، مرحله در .کند می مشخص مرز در ها حل راه تنظیم برای را آزمایشی
Ο(max𝐼𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 × 𝑛 × 𝑑) .به زمان دارد  max𝐼𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛الگوریتم سازی شبیه برای تکرار تعداد حداکثر RSO پیشنهادی 

 .شود پیدا دارد نیاز O(N)  زمان به که بخش رضایت نتایج که زمانی تا می شوند تکرار را 2 و 1 است. مراحل
ماشین  Mماشین است. هر یک از کارها باید به طریقی توسط هر یک از  Mکار و  Nدر نتیجه مساله زمان بندی کارها شامل 

مجازی پردازش شوند به طوری که در نهایت طول کلی زمان بندی به حداقل برسد. در روش پیشنهادی از پارامترهای کیفیت به 
تریتب زمان هزینه اجرای کارها توجه شده است. هر کار می تواند فقط روی یکی از منابع اجرا شود و تا پایان اجرایش متوقف نمی 

 شدن کارها روی تمام منابع توسط معادله زیر محاسبه می شود.مجموعه زمان کامل  شود.

Ο(max𝐼𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 × 𝑛 × 𝑑) 

 شبیه سازی پارامترهای -3-6
مشخصات محیط شبیه سازی در جدول زیر نمایش داده شده است. این جدول دارای دو ستون است که یکی نشان دهنده 
پارامتر مورد نظر و دیگری مقدار آن در شبیه سازی است. دیگر پارامترها مقدار پهنای باند میان ماشین های داخل هر ناحیه می 

در نظر  1000می باشد. تعداد کل ماشین ها  300هنای باند میان هر ناحیه که برابر با است و همچنین مقدار پ 900باشد که برابر با 
 گرفته شده است. 

 

 شرایط اول مورد تحقیق -3-7
در نظر گرفته ایم و در نهایت تعداد  50وظیفه و جمعیت اولیه الگوریتم را  20در این قسمت برای تعداد وظایف در زمان بندی 

 ه کرده ایم.محاسب 20تکرار الگوریتم را 
در شرایط اول مورد تحقیق مقادیر شبیه سازی و وظایف به شرح بالا می باشد و خروجی زمان بندی الگوریتم بهینه سازی 

 ازدحام موش به صورت زیر است. 

  
 : نتایج بهینه سازی در نرم افزار متلب 1شکل

 
 مورد اول : بهینه سازی تابع هدف در شرایط1نمودار

 تحقیق
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می باشد و   20در این نمودار تکرار بهینه سازی روی عدد 

و همچنین تعداد جهت زمان بندی   20جمعیت اولیه موش ها 
در نظر گرفته شده است که  در نهایت  20در محیط ابری نیز 

مشاهده می شود که بهینه سازی صورت گرفته است اما ظاهرا 
دی می تواند در جا برای بهینه سازی بیشتر وجود دارد و زمان بن

 نقطه بهتری انجام شود. 
در این نمودار نیز تعداد وظایف بر حسب زمان انجام 
وظایف رسم شده است و این نمودار نشان می دهد که این 
تعداد وظایف در چه زمانی انجام شده است که در ادامه و بر 

افزایش تعداد کارها سرعت انجام طبق شرایط های دیگر با 
 وظایف را بایستی بررسی نمود. 

 
 : زمان اجرای وظایف در رایانش ابری2نمودار

 
 

 شرایط دوم مورد تحقیق -3-8
در نظر گرفته ایم و در نهایت تعداد تکرار الگوریتم را  200وظیفه و جمعیت اولیه الگوریتم را  50تعداد وظایف در زمان بندی 

 محاسبه کرده ایم. 50

  
 متلب افزار نرم در سازی بهینه : نتایج2شکل

 
 مورد دوم شرایط در هدف تابع سازی : بهینه3نمودار

 تحقیق

تحقیق تعداد  مورد دوم بر طبق نمودارهای بالا در شرایط
کار یا وظایف زمان بندی شده است و بهینه سازی تابع  50

هدف در بهترین جواب ظاهرا عملکردی مطلوب را داراست. در 
ادامه و در نمودار زمان مشاهده می شود که این تعداد وظایف در 

ثانیه انجام می شود که زمان نسبتا  8رایانش ابری در حدود 
 مطلوبی است. 

 

 رد تحقیقشرایط سوم مو -3-9
وظیفه و جمعیت اولیه  200تعداد وظایف در زمان بندی 

در نظر گرفته ایم و در نهایت تعداد تکرار  300الگوریتم را 
 محاسبه کرده ایم. 200الگوریتم را 

 
 ابری رایانش در وظایف اجرای : زمان4نموار

  
 مورد سوم شرایط در هدف تابع سازی : بهینه5نمودار متلب افزار نرم در سازی بهینه : نتایج3شکل
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 تحقیق 

وظیفه زمان بندی شده و الگوریتم  200در اینجا حدودا 
بهینه سازی ازدحام موش در بهترین حالت و بهینه ترین زمان 
این وظایف را زمان بندی نموده است. نتایج نمودار نشان می هد 

به بهینه ترین حالت ممکن رسیده  70الگوریتم در تکرار حدودا 
زمان بندی نموده که این وظایف را  32است و با زمان حدودا 

این نشان از سرعت و دقت بالای الگوریتم در زمان بندی 
 وظایف در محیط ابری را دارد. 

 
 

 ابری رایانش در وظایف اجرای زمان :6نمودار

 خلاصه یافته ها -4
 متفاوت پارامترهای با سه شرایط و در بندی وظایف در محیط ابری با الگوریتم بهینه سازی ازدحام موش دراین تحقیق زمان

داشت چرا که روند بهینه سازی در هر سناریو رو به بهبود  پیشنهادی روش مطلوب عملکرد از نشان کار نتایج نهایت در و شد انجام
می باشد. با تقسیم بندی قسمت های مختلف در سه شرایط متفاوت و ویژگی های مختلف می توان دریافت که با ایجاد تکرار 

ها در برنامه نویسی الگوریتم می توان بهینه سازی مطلوب  بیشتر در الگوریتم و همچنین افزایش تعداد جمعیت اولیه تعداد موش
تری را انجام داد و در نهایت بهینه سازی زمان و دقت در زمان بندی صورت می گیرد. همچنین می توان این مساله را برداشت 

بی با توجه به بهینه سازی کرد که روش پیشنهادی از عملکرد مطلوبی در زمان بندی برخوردار است و می تواند با سرعت بسیار خو
 زمان بندی تعداد بالای وظایف را نیز انجام دهد.  70کامل در تکرار 

، تلاشی منطقی، سازمان یافته و علمی برای دستیابی به پاسخ یک پرسش یا راه حل برای یک مسأله تحقیقهر به طور کلی 
اصلی یک پژوهش هستند باید مسیری طی شود که است. برای رسیدن به پاسخ ها و راه حل ها که در حقیقت هدف های 

مسیر پژوهشی در واقع فرآیندی  چگونگی طی این مسیر به عوامل گوناگونی چون ماهیت مسأله و پرسش و ... وابسته است. هر
نایی برای رفع تواند مبها و مرحله هاست. در این فرآیند، نتایج پژوهش از اهمیت بسزایی برخوردار است، زیرا میاست که شامل گام

 مشکلات یا بهبود وضعیت موجود شده و راه را برای رسیدن به وضعیت مطلوب هموار سازد. 

 

 نتیجه گیری -5
با توجه به نتایج بدست آمده از تحقیق در نهایت در راستای ارزیابی نتایج تحقیق حاضر به بررسی و مقایسه نتایج برخی از 

 یم پرداخت. به طور مثال :تحقیقات معتبر و مشابه با تحقیق خود خواه
 روند که آمد، وجود به منابع اشتراک و ارتباطات تسهیل برای متعددی های سیستم تکنولوژی، افزون روز پیشرفت با -1

 روزمره تعاملات بتواند تا داد قرار بشر اختیار در را جدیدی های فرصت و ها روش بلکه داد، تغییر تنها نه را بشر تعاملات از بسیاری
 و کار و کسب روند تغییر و تعامل افزایش جهت امروزه که هایی سیستم از یکی. دهد انجام ممکن زمان ترین سریع در را خود

 مانند ارتباطی شبکه ، ابری محاسبات در ابر از منظور. است ابری رایانش است، کرده خوش جای جهانی شبکه بستر در تجارت
 پوشش مانند ندارد را آن فنی جزئیات وجود از دقیقی اطلاع کاربر و باشد می مخفی کاربران دید از اطلاعات که باشد می اینترنت

 با امروزه چند هر عظیم بستر این. باشد می کارها از یکی تنها که باشد می ای رایانه پردازش و محاسبات رایانش، از منظور و. ابر
. است مشتریان به خدمات رسانی و افزارها نرم و منابع اشتراک جهت عظیمی پتانسیل دارای اما است مواجه موانعی و ها چالش
 است ابری رایانش مزایای از قیمت گران افزارهای نرم و افزارها سخت داشتن بدون ها داده پردازش منابع و انواع از استفاده امکان

ازدحام  الگوریتم وسیله به بندی زمان جدید روش یک پژوهش این در. شود افزوده شبکه این طرفداران بر روز به روز شده باعث که
 زمان انتظار، زمان پارامترهای دیدگاه از که است صورت بدین پیشنهادی روش و. شود می ارائه ابر محاسبات محیط در موش
 وظایف درصد دیدگاه از همچنین و داشته بهتری عملکرد بندی زمان دوره ی کل و( فرجه) وظایف مهلت تا باقیمانده زمان پاسخ،
 عملکرد پیشنهادی بندی زمان روش که گفت میتوان نهایت در و دهد، می نشان را ای بهینه و و مطلوب عملکرد شده بندی زمان

  است. شده ذکر بندی زمان جایگزین های سیاست از بهتر و و بخشد می بهبود را کار گردش
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