
  مشکل زمانبندی وظایف در محاسبات ابری 

در رایانش ابری، خط مشی زمانبندی وظایف بھ طور مستقیم بر کارایی وظایف کاربر و استفاده کارآمد از 
  منابع تحت محیط ابری

از این رو، چگونگی دستیابی بھ تخصیص بھینھ وظایف کاربر مسئلھ کلیدی زمانبندی  تأثیر می گذارد 
 ابری کارھادر رایانش

روند کار زمانبندی در محیط ابر بھ شرح زیر است.کارھا و منابع با توجھ بھ وظیفھ فعلی و  است .
اطلاعات منابع مطابق با استراتژی خاص نقشھ برداری می شود سپس نقشھ بین منابع اختصاص داده شده 

 دراجرای کار برای اطمینان از کارایی

سرانجام خلاصھ نتایج برای کاربر ارسال  ن دنبال می شود .وظیفھ و کیفیت خدمات مورد نیاز کاربرا
  کننده اجرا می شود.

کھ یکپ مدل زمانبندی  MapReduceمحیط محاسبات ابری فعلی بیشتر با توجھ بھ مدل برنامھ نویسی 
  [٢٠-١٦]کار کارآمد بھ ویژه برای نسل و پردازش مجموعھ داده ھای بزرگ می باشد ساختھ شده است 

مدل پیشنھادی برای زمانبندی کارھا  در محیط  ١شکل  .نشان داده شده است ١یاده سازی در شکل فرآیند پ
ابر را کھ شامل دو مرحلھ   نگاشت و کاھش می باشد تشکیل شده است . ایده اصلی نگاشت کاھش 

پردازش موازس کارھا بھ دو مرحلھ نگاشت و کاھش می باشد .در مرحلھ نگاشت کارھای کاربران بھ 
تعدادی زیر کار بوسیلھ تابع نگاشت کاھش تقسیم شده و بھ چندین پردازشگر ( کارگر) تخصیص داده می 

شوند سپس یک فایل میانی خروجی وجود خواھد داست . در مرحلھ کاھش  نتایج پس از پردازش تحلیل 
  نگاشت یک پارچھ شده از پیش نتیجھ  بھ خروخی داده می شود .



  

  ر بر اساس  الگوریتم ژنتیک کلونی  مورچھ ھا در محاسبات ابری الگوریتم زمانبندی کا

ھدف این مطالعھ بررسی مسئلھ زمانبندی کارھا در پردازش ابری است . بھ منظور بدست آوردن بھترین 
 نتیجھ از زمان بندی  کار

د شود بھ در کمترین زمان ممکن  الگوریتم ژنتیک و کلونی مورچی ھا یک پارچھ شده کھ می تواند استنا
  پیشنھاد می شود  GA-ACOبر این اساس، یک الگوریتم  مدل نگاشت کاھش .

  ایده ھای طراحی 

بندی کار، از مزیت جستجوی در مراحل اولیھ زمان بھ شرح زیر است. GA-ACOایده اصلی الگوریتم 
سراسری الگوریتم ژنتیک  و کد گذاری غیر مستقیم کروموزن ھا استفاده م شود سپس انعکاس زمان اتمام 
کار بھ عنوان تابع قابلیت انتخاب می شود . پس از انتخاب جھش و تقاطع راه حل بھینھ را می سازد و این 

تبدیل می کند . و راه حل بھینھ زمانبندی کار را از طریق ویژگی  acoیھ راه حل را بھ فرمون اوئل
 بازخورد مثبت و کارایی تشکیل می شود 

  :ھیاول تیجمع لیتشک

کھ شامل تعدادي کروموزوم ھست. ھر کروموزوم شامل  شودیم دیتول ھیاول تیجمع کیمرحلھ اول  در
  تعدادي ژن ھست. در طرح



. مجموعھ ژنھاي ما شوندیداده م صیجابھا تخص نیمجازي بھ ا نھايیجابھا ژنھاي طرح ھستند کھ ماش ما،
  .دھدیکروموزوم را م لیتشک

 یعنیھستند.  ھیھاي خانھ ھاي آرا ندکسیفرض کرد ا توانیداده بشوند و م صینودھا تخص نیبھ ا دیبا جابھا
  .ژنھا )نودھا( ھستند ندکسیا

کھ طولشون بھ تعداد جابھا است و  شوندیتعدادي کروموزوم ساختھ م ھ،یاول تیجمع دیمرحلھ تول در
  ھست و بھ صورت ریتعدادشون متغ

تا  کیکھ چھار تا جاب از شماره  دی. فرض کنشوندیداده م صیمجازي تخص نھايیجابھا بھ ماش نیا رندوم
  . مامیچھار در حال حاضر دار

 جابھا بھ نیدر ھر کروموزوم ا ین چھار تا جاب ھستند. ولکھ ژنھاي آن ھمو میسازیکروموزوم م تعدادي
vm داده صیتخص یھاي خاص  

شماره سھ و در  vm دادن رندوم است(. مثلا در کروموزوم اول جاب اول بھ صیتخص نی. )اشده
  ایجاب)جاب اول  نیکروموزوم دوم ھم

 نیاول( مثلا بھ ماشجاب ( جاب نیشماره شش و در کروموزوم سوم ھم vm مثلا بھ )ژن اول ھمون
  داده صیتخص کیمجازي شماره 

 یخاص vm ژنھا بھ نیروال براي ژنھاي شماره دو تا چھار برقرار است. و ھر کدوم از ا نی. ھمشده
  . تعدا کروموزومھاشوندیداده م صیتخص

جاب  انگریھر ژن کروموزوم کھ ب یعنیروال ھست.  نیکروموزومھا ھم ھیھست. در بق ریکھ متغ میگفت ھم
  مثال چھار نیھست )در ا یخاص

  (ھیاول عتیھمان جم ایمرحلھ اول  انی. )پاشھیسپرده م یخاص vmوجود داره( در ھر کروموزوم بھ  ژن

  قوانین الگوریتم ژنتیک

بندی کارھا تحت محیط ابر . ما باید طرح رمزگذاری و رمزگشایی کروموزوم برای حل مشکل زمان
زمانبندی کارھا را در کروموزن ھا کد کذاری کنیم کھ ھر کروموزون طرح کدگذاری خاصی را ارائھ می 

  کند . این مقالھ از یک روش رمزگذاری غیر مستقیم استفاده می کند. 

زیر است: ھر کاری یک منبع کد گذاری شده را اشغال می کند . طول کروموزوم عملیات خاص بھ شرح 
 –برابر است با تعداد کل زیر کارھا  تعداد ھر موقعیت بیت نشان دھنده تعداد زیر وظایف ژن و مقدار ژن 

  بیت  نشان دھنده تعداد منبع اشغال شده است 

 ھ می شود مقدار زیرکارھا  (کارھای فرعی) با استفاده از محاسب



subtasknum=෌ ௠(ݐ) ݎܾ݁݉ݑ݊ ݇ݏܽݐ
௧ୀ١ 

m = number of tasks 
t = the order of task 
taskNum(t) = the number of sub-tasks assigned to task t 
For example, it assumes that there are 3 tasks ,then 
m=3.And 3 resources means n=3 and 3 tasks are divided into 
3,4,2 sub-tasks, meaning that taskNum(1)=3, taskNum(2)=4, 
taskNum(3)=2,so subtaskNum=9.It means that the length of 
the chromosome is 9. 

 از روش رمزگذاری غیر مستقیم برای تولید  باشد ).٣، ١تنظیم محدوده ارزش ژن بھ (

}. استفاده می کند کار فرعی اول بھ منبع ١، ١، ٢، ١، ٣، ٢، ١، ٣ ،٢: {  مجموعھ ای از کروموزوم ھا
دوم، کار فرعی دوم بھ منبع سوم و غیره. سپس این کروموزوم ھا رمزگشایی می شوند و منابع مختلف 

  توزیع شده روی کارھا 

س این سپ اولین کار فرعی بھ منبع دوم، کار فرعی دوم  بھ مبع سوم  و غیره اختصاص داده می شود .
 w1:{3,6,8,9} کروموزوم ھا رمزگشایی شده و توزیع منابع مختلف بر روی کارھا مشخص می گردد .

w2:{1,4,7} w3:{2,5} 

زمان اجرا ی انجام کارھا  برای ھر منبع را با استفاده از توالی رمزگشایی  برازندگیتابع ھدف و تابع  -٢
  محاسبھ می کند.زمان بندی منبع برای تکمیل کار بھ شرح زیر است :  ETCشده و ماتریس 

(ݔ)݂ = ෍ݔܽ݉ ൯݅و൫r݇ݎ݋ݓ
௪

௜ୀ١
   

  در حالی کھ :

Work(r, i) :  زمان صرف شده توسط منبعr  برای انجام زیرکارi  روی ھر منبع  

W : میزان زیر کارھایی کھ بھ منبع اختصاص داده شده  

برای ارزیابی مزایا و معایب کروموزوم  برازندگیتابع  تعریف شده است . معادلھ بالا بھ عنوان تابع ھدف
ھا استفاده می شود مقدار تابع بزرگتر است، سپس بقای کروموزوم ھا قوی تر و راه حل  تابع بھتر است و 

  زمان کوتاھتر و ارزش سازگاری بیشتر و احتمال انتخاب شدن بیشتر است. 

  f(x) = 1/F(x)یف می شود : تابع سازگاری بھ صورت زیر تعر

و جھش می باشد و از  ترکیبدستکاری ژنتیکی  : دستکاری ژنتیکی الگوریتم ژنتیک شامل  انتخاب،  -٣
  طریق این عملیات بھ تولید افراد جدید ادامھ می دھد تا راه حل بھینھ را جستجو کنند. 



. محاسبھ می شود معادلھ برازندگیانتخاب  : احتمال انتخاب برای ھر فرد بر اساس مقدار تابع  -
                                                     نحوه محاسبھ احتمال انتخاب را نشان می دھد:      زیر

     p(i)=    ௙(௜)
෌ ௙(௝)೙

ೕస١ !
   

  ترکیب : 

ً تعدادی از بیت ھا را بین افراد ترکیب کند . تطبیقی را انتخاب می ترکیبیھای این مقالھ روش بزرگ احتمالا
ترکیب تغییر می دھد بنابراین می تواند از رخداد زود رس جلوگیری کند . در بخش پایانی الگوریتم احتمال 

  خوب و تسریع سرعت ھمگرایی  نسلکاھش می یابد  و این آسانتر است برای ایجاد یک 

  جھش :

غییر برخی  بیت ھای انفرادی در گروه ھا برای احتمال کمتر، مانند این مقالھ از جھش تک نقطھ ای برای ت
 " بھ١"

در عملیات واقعی، افراد جدید را  کھ مقدار تابع سازگاری کمتر از  ". استفاده می کند .١" بھ "٠"و"٠"
 مقدار متوسط دارند را

ھ عنوان مبنایی برای بدست پس از چندین تکرار بازگشتی حذف می کند و راه حل بھینھ از گروه ھایی معین ب
  آوردن فرمون کلونی مورچھ ھا بدست می آید . 

  راه حل دقیق براساس کلونی مورچھ ھا : 

نسل متوالی  ٥مطابق نرخ تکامل  ترکیب الگوریتم ژنتیک و کلونی مورچھ ھا جمعیت کروموزوم  را -١
د و الگوریتم کلونی مورچھ کوچک است ارزیابی می کند . سپس الگوریتم ژنتیک می تواند خاتمھ یاب ھک

  ھا اجرا شود . 

مرتب می شوند کھ از  برازندگیوقتی الگوریتم ژنتیک خاتمھ یافت، افراد  در جمعیت با توجھ بھ مقدار تابع 
  درصد افراد بھ عنوان راه حل بھینھ  انتخاب و تبدیل بھ فرمون اولیھ می شوند  ١٠میان آن 

  نقش ارزش دھی اولیھ معین در زیر نشان داده شده است 

n=psgiT 

p  : ثابت خود تنظیم  

nS :می توانیم  بھ عنوان راه حل بھینھ الگوریتم ژنتیک از طریق عملکرد الگوریتم ژنتیک در توزیع فرمون
  بھ دست آوریم مقدار اولیھ فرمون منبھ در رابطھ زیر مرتب می شود .

 )0(g
i+ti)=r0(iT  : در حالی کھ  



iR :ظرفیت پردازش منبع  

g
iT : مقدار فرمون تبدیل شده از راه حل بھینھ زمانی کھ الگوریتم ژنتیک فعلی خاتمھ یافتھ است  

 انتخاب مسیر  -٢
 ھر مورچھ با توجھ بھ اطلاعات منبع فعلی، احتمال منبع بعدی را تعیین می کند.

  

(t) jT  مقدار فرمون در منبع :j  درلحظھt 

 jη :  ظرفیت پردازش منبعj  

α or β : اھمیت فرمون  

 بھ روز رسانی فرمون  -٣
، روش بھ روز رسانی سراسری فرمون می تواند ھمگرایی را بھبود بخشد ACOبا مقایسھ عملکرد 

یعنی وقتی مورچھ ای انتخاب منبع را با موفقیت کامل می کند، فرمون تغییر خواھد کرد. قانون  بھ 
  زیر نشان داده شده است  روز رسانی فرمون در

jΔt +old
j=ptnew

jT 

  در حالی کھ :  
P شرایط خاتمھ :ACO  

از محدوده تکرار بھ حداکثر عدد رسید، مقدار فعلی  طرح زمانبندی بھینھ  Nوقتی سیکل شمارنده 
  خاتمھ می یابد ACOو سپس  است

  نتایج و بحث 
باید آن را از روی عملکرد   GAACOبھ منظور بررسی امکان سنجی و اثربخشی الگوریتم 

طزمانبندی کارھا شبیھ سازی کنیم . پس از آن، نتایج تجربی مقایسھ  می شود با الگوریتم ژنتیک و 
ACO تحت محیط. یکسان  

  تنظیمات پارامتر -
با آزمایش ھای مکرر تعداد مختلفی از  ACOبرای مزایای ھر جستجو و راه حل  لگوریتم ژنتیک و 

 ١جدول  سناریوھا با مقادیر پارامترھای مختلف در طول شبیھ سازی درنظر گرفتھ می شود .
 پارامترھای شبیھ سازی مورد استفاده در  آزمایش را بطور خلاصھ نشان می دھد 



 نتایج تجربی و تجزیھ و تحلیل

ھای پیاده سازی و تست شده در آزمایش IMپلتفرم شبیھ ساز ابر   تمامی الگوریتم ھا بر روی
دھد و مقایسھ کار در شرایط محیطی یکسان  نشان می ٥٠نتایج را برای  ٢شده در این مطالعھ، شکل انجام

و   GA-ACOمی کند میزان موفقیت در جستجوی راه حل بھینھ و تعداد تکرارھا در بین الگوریتم ھای 

GA وACO  

 

 ٪ می رسد زمانی کھ٩٨د کھ میزان موفقیت جستجوی راه حل بھینھ تا ، می توان اشاره کر٢از شکل 

بار می باشد  اما زمانی کھ تعداد تکار  ٢٨برابر با  GA-ACOتعداد تکرار در آزمایش الگوریتم 
و میزان موفقیت الگوریتم   %٦٣برابر با  GAمی باشد .میزان موفقیت الگوریتم  ٥٠ GAالگوریتم 

ACO  اشد می ب %٩٥برابر با  

Value  Parameter  Algorithm  

100  
0.6  
0.1  

Number of population  
Crossover rate  
Mutation rate  

GA  

100  
١  
١  

0.3 
1 

٠࿿٨  

Number of ants  
α  
β  
ρ  
a 
b  

ACO 
 
 
 
  



برای یافتن راه حل بھینھ بھ  GA-ACO، ھمچنین می توان نتیجھ گرفت کھ الگوریتم ٢از شکل 
آ بھتر از  GA-ACOو  بھ طور قابل ملاحظھ ای کارایی حل  الگوریتم  تکرارھای کمتری نیاز دارد.

GA  وACO  است این بھ این دلیل است کھ الگوریتمGA-ACO  چندین راه حل بھینھ سازی تولید شده
، تبدیل می کند و زمان جمع آوری فرمون را بسیار کوتاه می ACOرا بھ فرمون  GAتوسط الگوریتم  

بھ ترتیب برای آزمایش زمانبندی   ACOو  CA-ACO ،GAکند در آزمایش دیگری  ما از الگوریتم 
  ٥٠٠و ٥٠က١٠٠က٢٠٠က٣٠٠က٤٠٠با تعداد کار کارھا استفاده کردیم از داده ھای نمونھ برداری شده 

٢٠٠က٣٠٠က٤٠٠ကزمان اجرای کار توسط سھ الگوریتم بھ شرح زیر است.  . نمودار اثر شبیھ سازی ٥٠٠  

می بینیم،  این مشاھده زمان اجرا با افزایش تعداد کارھا برای سھ الگوریتم را  ٣ھمانطور کھ از شکل 
ی تعداد کارھا کمتر باشد، منابع کافی تر ھستند در محیط نشان می دھد . از شکل مشخص است کھ وقت

ابری در مورد زمان اجرای کار، ھمھ این سھ الگوریتم ھزینھ نسبتا کمی دارند و در بین این سھ الگوریتم، 
با افزایش تعداد  است، اگرچھ شکاف آشکار نیست. GAو  ACOکمی بھتر از  GA-ACOالگوریتم 

بھ طور قابل توجھی کمتر از دو  CA-ACOاجرای صرف شده توسط وظایف، روند افزایشی زمان 
الگوریتم دیگر است علاوه بر این، بھبود عملکرد آشکار است دلیل اصلی این امر این است کھ افزایش 

  تعداد کارھا منجر بھ بار زیاد برای ھر الگوریتم می شود کھ منجر بھ افزایش زمان اجرا می شود.

از مزایای خاص خود استفاده می کند و از  GA-ACOبیشتری از کارھا، الگوریتم با این حال، در تعداد 
  جلوگیری می کند. ACOو کمبود فرومون اولیھ  GAنقص جستجوی محلی 

  

  نتیجھ گیری 

این مقالھ تحقیقاتی را در زمینھ زمان بندی کارھا  تحت محیط ابری، با ھدف حل مشکل ھمگرایی ناشی از 
 فقدان اولیھ



)را معرفی می کند کھ  ACO(ادغام الگوریتم ژنتیک و  GA-ACOسپس  انجام می دھد. ACOفرمون 
 از

برای دستیابی بھ راه حل بھتر، استفاده می کند و سپس این راه حل را  GAقابلیت جستجوی سراسری قوی 
 .ACO ینھو در نھایت از طریق بازخورد مثبت از زمانبندی بھ تبدیل می کند ACOبھ فرمون اولیھ 

برای استفاده در محاسبات ابر برای  ACOو  GAبر اساس نتایج شبیھ سازی ادغام  برخوردار می شود 
 بندی کارھا مفید است زیرا بھ طور موثر کارایی جستجوی الگوریتم را بھبود می بخشد.حل زمان

 


