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مقاله پژوهشي

   يچندابر طيدر مح يعلم كاري انيجر يكاربردها يبند زمان
  فاخته يجستجو تميبا استفاده از الگور

  يعبد هيسم و يميپوركر في، لطيمحمد هيسم

  
  

هستند كه  اي شامل منابع متنوع قابل ملاحظه يچندابر هاي طيمح :چكيده
   تواند يم ييها طيمح نيدر چن كاري انيجر يكاربردها يبند زمان هاي نهيهز
ارائه منابع توسط  تيمحدود نيو همچن ابديكاهش  يرگي چشم طوره ب

به مسأله  قيتحق نياساس، ا نيبر ا. ابر رفع شود كنندگان تجاري فراهم
مهلت  ديتحت ق يچندابر طيدر مح يعلم كاري انيجر يكاربردها يبند زمان
كارگيري الگوريتم ه اين مقاله با بدر . پردازد يم نهيهز سازي نهيبا هدف كم يزمان

هاي جستجوي فراابتكاري  روش نيجستجوي فاخته كه يكي از مشهورتر
 طيدر مح كاري انيجر يكاربردها يبند زمانالگوريتمي براي مسأله  باشد، يم

الگوريتم فراابتكاري جستجوي فاخته قادر است در . ارائه شده است يچندابر
هايي را در همسايگي  ا جستجو نموده و جوابمدت زماني كوتاه فضاي جواب ر

دست آمده نشان ه ب جينتا. باشد بيابد كه به آن نزديك مي يسراسر نهيجواب به
 يراهكارها گريبا د سهيدر مقا قيتحق نيا يشنهاديكه راهكار پ دهند يم

ه هاي ب جواب نچنيداشته و هم يبهتر ييكارا نهيدر موارد كاهش هز يفراابتكار
هاي  نزديك به جواب يحد مطلوب در شنهادي،يپ فراابتكاري الگوريتم از آمده دست
  .است يدست آمده از مدل رياضه ب يسراسر نهبهي

  
 نه،يهز سازي نهيبه ،يعلم كاري انيجر ،يبند زمان ،يچندابر :كليدواژه

  .فاخته يجستجو تميالگور

  قدمهم - 1
 كيهاي  سيكاربران از منابع و سرو معمولاً يدر محاسبات ابر

 يكيزمنابع في كننده كه هر فراهم يياز آنجا. كنند استفاده مي كننده فراهم
خاطر كمبود منابع ه ب يدارد، ممكن است در ساعات اوج بار كار يمحدود

در حال ارائه هاي  سيسرو تيفيك ايرا رد كند و  ديدرخواست كاربران جد
آنچه باشد  از شيكاربر ب ازيممكن است منابع مورد ن نيهمچن. ابدي شكاه
. ارائه دهد تواند مي يواگذارهاي  تبه خاطر محدودي كننده فراهم كيكه 

 دهينام 1ابر -انياتصال ابرها كه م دهيا ،يبعد از ظهور محاسبات ابر
 دهيابر ا -انيم. مطرح شدها  سيارائه سرو تيفيك شيافزا يبرا شود مي
اعتماد و  تيبلقا شمختلف است كه باعث افزاي كننده فراهم نيچند عيتجم
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1. Inter-Cloud 

عنوان  به 3ابريو چند 2ابر هيتا كنون اتحاد. شود منابع مي يكشسان تيقابل
 .اند ابر مطرح شده -انيم دو مدل اصلي
هايي  و دادهها  خود با برنامه يعلم قاتيتحق يروزانه در ط دانشمندان

شان تيريتر از آن هستند كه خود بتوانند از عهده مد سروكار دارند كه بزرگ
در جهت كمك به دانشمندان  4يجريان كاري علم يكاربردها ].1[ نديبرآ
 توجهبزرگ، مورد  اريبسهاي  شيتمام مراحل مربوط به آزما تيريمد يبرا
 ،شناسي مانند ستاره ل مختلف علمييمسا. ]3[و  ]2[ اند گرفته قرار
صورت جريان كاري ه ب يگرانش كيزيو ف يولوژيب ك،يژنت ،نگاري زلزله

 عيوس -اسيمق يجريان كاري علم يكاربردها ناكثر اي. اند مدل شده
 يبرا يموازهاي  كيبا قدرت بالا و تكن يمحاسباتهاي  طيهستند و به مح

 با ظهور تكنولوژي]. 4[تا  ]2[دارند  ازيزمان معقول ن كيدر  دناجراش
هاي  پردازش يدانشمندان با اجرا ريدر چند سال اخ ،يمحاسبات ابر
 يرساختل زييبر مسا اند توانسته طيمح نيدر ا يشاناه شيمربوط به آزما
حسب تقاضا و  بر نترنت،يا قياز طر يكه منابع محاسبات ييغلبه كنند؛ جا

  ].6[ و ]5[ شود كاربران ارائه مي يبرا استفاده اندازه به پرداخت
از  ياديز اريكنندگان مختلف انواع بس ابر فراهم -انيم طيمح در
هاي  استيكه از لحاظ س دهند را ارائه مي يجازم نيماشهاي  نمونه

 رهيمختلف و غهاي  انواع نمونه متيپرداخت، ق يفاصله زمان ،گذاري متيق
آنها نه تنها قدرت  شتريمنابع و تعداد ب يگوناگون نيبا هم تفاوت دارند كه ا

كاربر قرار  ارتنها را در اختي كننده فراهم كينسبت به  يشتريب يمحاسبات
 زنيها  برنامه تر عيسر يو اجراها  نهيباعث كاهش هز تواند بلكه مي دهد مي

 ييكاربر نها يبرا شود منابع باعث مي يتنوع و گوناگون نياگرچه ا. گردد
مشكل  اريبسنظر  مورد يكاربردها ياجرا يمناسب براهاي  انتخاب نمونه

 در يكار انيجر يكاربردها يبند زمان يلازم است برا نيبنابرا. گردد
 .كارآمد استفاده شود تميالگور كيابر از  -انيم طيمح

 رپذي امكان هاي جواب تمام يجستجو قيطر از سازي نهيبه ليمسا حل
تمركز  راًياخ. بر است زمان اريو محاسبه توابع هدف بس) جستجو يفضا(
 به جايها صورت گرفته است كه در آن يفراابتكارهاي  بر روش يشتريب

هاي  روش. رندگي را در نظر ميها از آن بخشيها  تمام جواب يبررس
 كينزد( يجواب خوب توانند هستند كه ميهايي  روش يابتكارفرا يجستجو
 يكاربردها يبند زمان. مسأله ارائه كنند يمعقول برا يدر زمان) نهيبه به
است  فيوظا يبند زمان سازي نهياز مسأله به يشكل كل كي يكار انيجر

در اين ]. 7[ است NP-Hardل يجزء مسا يزمان يدگيچيكه از نظر پ
هاي جستجوي فراابتكاري  ترين روش يكي از جديد رگيريبا به كا قيتحق

 

2. Cloud Federation 

3. Multi-Cloud 

4. Scientific Workflows 
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نام دارد، الگوريتمي براي يافتن جواب بهينه  1كه الگوريتم جستجوي فاخته
ارائه شده  يچندابر طيجريان كاري در مح يكاربردها يبند مسأله زمان

ستجوي فاخته قادر است در مدت زماني الگوريتم فراابتكاري ج. است
هايي را در همسايگي جواب  را جستجو نموده و جواب ابكوتاه فضاي جو

 .باشد دقيق بيابد كه به جواب دقيق نزديك مي
از  يتعداد 2در بخش : باشد صورت مي نيادامه مقاله به ا ساختار

قرار  يانجام شده است مورد بررس نهيزم نيمطرح كه در ا يكارها
 4در بخش . شود مي فيتوص يمدل برنامه كاربرد 3در بخش . ردگي يم

. شود آن ارائه مي اتيمسئله مورد نظر به همراه جزئ يبرا يشنهاديروش پ
 تيو در نها شوند مي انيب 5دست آمده در بخش ه ب جيتاو ن سازي هيشب

 .پردازد مي يآت يو كارها يرگي جهيبه نت 6بخش 

 مرتبط يكارها - 2

 اي يهدف صورت تكه ب تواند كاربرد جريان كاري مي كي يبند زمان
هدف مربوط به  كيشده با  انجام يكارها انياز م. باشد يچندهدف
در  سيسرو تيفيك ديجريان كاري تحت ق يكاربردها يبند زمان

و  2يمهلت زمان ديتحت ق نهيهز سازي نهيبه ،يابرهاي  ستميس
ه بها  گروه نيتر ا از مهمدو ت 3دجهبو ديزمان اتمام تحت ق سازي نهيبه

 ].7[ ندآي حساب مي
 يبحران ريبر اساس مس فهيوظ بندي روش بخش كيلفان ؤم] 8[ در
 طيمح يبرا] 9[ شان كه توسعه كار قبلي اند ارائه كرده (PCP)4 يجزئ
ارائه  2IC-PCPDو  IC-PCP يها به نام تميآنها دو الگور. است ديگر
 يدو فاز است كه ابتدا مهلت زمانشامل  PCPمثل  2IC-PCPD. اند داده
   نيتر ارزان يرا رو فهيو سپس هر وظ كند مي عيتوز فيوظا يرا رو

اجرا  5يمهلت زمانريبتواند قبل از ز كه يطوره ب كند مي يبند منبع زمان
 عيتوز يبرا PCPمشابه  استيس كيفاز دارد و از  كي IC-PCP. شود

به هر  كه نيا جاي كه بهتفاوت  نيبا ا كند استفاده مي يمهلت زمان
. كند مي يبند زمان را واقعاً نسبت دهد آن يمهلت زمانريز كي فهيوظ

 يشده نامحدود هستند، در حال بوده كه منابع ارائه نيبر ا سندگانيفرض نو
ارائه تعداد  يبرا تيمحدود كيكننده  هر فراهم يواقع يايدر دن كه

اند كه هر دو  نشان داده جينتا. كند اعمال مي يمجاز نيماشهاي  نمونه
بهتر  IC-PCP ييكارا كه ياند در حال تهداش يقابل قبول ييكارا تميالگور

 .بوده است
نام ه ب ياند راهكار توانسته PCP تميلفان با توسعه الگورؤم] 10[ در

MCPCP ارائه  يچندابر طيدر مح يعلم يكار انيجر يبند زمان يبرا
 يمهلت زمان ديق تيبا رعا نهيهز يساز نهيدر به يكه سع يطوره دهند ب
در  زيرا ن يمجاز يها نيماش نيها و زمان انتقال داده ب نهيآنها هز. دارد

را ارائه  MCPCPP تميالگور] 11[در  سندگانينو نيهم. اند گرفتهنظر 
كه در ساختار  بيترت نيشان است، به ا يكار قبل افتهيكه بهبوداند  كرده
فرزند دارند با گره والد  كيوالد و  كيتنها  كه ييها گره كاربرد، يگراف

در نظر ها  سيسرو يريكارگه ب يبرا يتيمحدود چيآنها ه .شوند يادغام م
را از هر  يمجاز نيهر تعداد نمونه ماش تواند كاربر مي يعني ،اند نگرفته
 تيدر واقع كه ياجاره كند، در حال يهر زمان يبرا اي كننده فراهم

 

1. Cuckoo Search Algorithm 

2. Optimizing Cost under Deadline Constrain 

3. Optimizing Makespan under Budget Constrain 

4. Partial Critical Path 

5. Sub-Deadline 

 .كنند اعمال مي تيمحدود يارائه منابع به هر مشتر كنندگان براي فراهم
هاي  انيجر يبند زمان يقابل اعتماد برا سميمكان كيلفان ؤم] 12[ در
و زمان اتمام  يمال نهآنها دو هدف هزي. اند ارائه داده 6ميحج -داده يكار

خود را  افتيدر نظر گرفته و ره يتجار يچندابر طيمح كيكارها را در 
ه ب يكار انيجر يكاربردها يبند زمان ياند كه برا هكرد يطراح يطور
 بهره برده يمنابع ابر يكشسان تيكار آنها از مز. مناسب باشد ايپو رتصو
نمونه منبع در  كيگرفته و تنها  دهيبودن ابر را ناد ناهمگن عتياما طب است

 يساز نهيعلاوه، هدف آنها بهه ب. را در نظر گرفته است نيابر مع كي
با  يكار انيجر ياجرا نهيهز يرو كه يزمان اتمام بوده در حالو  نهيهز

 .اند تمركز كرده نيمع يزمان يها شدن مهلت برآورده
 يبرا ILP-DCبه نام  حيصح يخط ياضيمدل ر كيما ] 13[ در

 سازي نهيبا هدف به يجريان كاري علم يكاربردها يبند مسأله زمان
 نهيبههاي  جواب افتنيقادر به  كه ماي ارائه كرده يچندابر طيدر مح نهيهز

ابر را در نظر  طيارائه منابع در مح تيكار محدود نيا. است يسراسر
 .گرفته است

 يكاربردها يبند حل مسئله زمان يبرا رياخهاي  از پژوهش ياريبس
. اند استفاده كرده يفراابتكارهاي  داده از روش -ميحج يكار انيجر
 در حالي اند ازدحام ذرات بهره برده ياز روش فراابتكار] 14[ سندگاننوي
از  زين] 16[در . استفاده شده است كيژنت ياز روش فراابتكار] 15[در  كه
استفاده  اند ارائه داده سندگانيكه نو يروش ابتكار كيبر  يمبتن يكارراه

 .شده است

  يكار انيجر كاربرد مدل - 3
. است اررگذيثأآن ت يبند بر زمان يو ساختار برنامه كاربرد اتيخصوص

هر كاربرد . با مدل جريان كاري مورد نظر است ييكاربردها قيتحق نيدر ا
 .شود مدل مي 7دار گراف بدون دور جهت كيجريان كاري با 

 كه يكاربرد هستند در حال فيدهنده وظا ها نشان گراف، گره نيا در
را  فيوظا نيب اي داده يتقدم و وابستگ تيدار محدود جهتهاي  الي

 .هندد مي نشان
 يعلم يكار انيجر يكاربردها قيتحق نيخاص در ا طور هب

] Montage ]17[ ،CyberShake ]18[ ،Epigenomics ]19 شده شناخته
 كيزيو ف كيژنت ،ينگار در علم نجوم، زلزله بيكه به ترت] LIGO ]20و 

 نيا يساختار كل 1 شكل. شوند يكاربرد دارند در نظر گرفته م يگرانش
هر  فوظايها كه در آن يبه طور دهد مي شانرا ن يكار انيچهار كاربرد جر

 .باشند نوع مي كيدارند و از  كسانيسطح رنگ 
 كي نييتع يمحاسبات ابر طيدر مح يبند هدف زمان آل دهيطور ا به
هاي  نيمختلف كاربردها به نمونه ماش فيوظا يبرا نهيبه صيتخص
مثل  يواقعل يدر مسا گر،ياز طرف د. متفاوت از ابرهاست يمجاز
بودن اديز ليبه دل ،يابرچند طيجريان كاري در مح يكاربردها يبند زمان

 يصيتخص نيچن افتني ،يمجازهاي  نيو تنوع ماش دكاربر فيتعداد وظا
 بندي با بخش تواند يچالش م نيا. است ممكن ريغ ايبر  زمان اريبس
  ه از با استفاد. مرتفع شودها  بخش يبيترت يبند كاربرد و زمان فيوظا
. مكني مي بندي بخش دسته كيهر سطح از گراف را در  فيوظا ده،يا ناي

همه  قيتحق نيمورد نظر ا يكار انيرج يكه در كاربردها يياز آنجا
دسته  كيهستند، هر بخش را  كسانينوع  كيبخش از  كي فيوظا
  .منامي مي فيوظا

 

6. Big Data 

7. Directed Acyclic Graph 
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  .يعلم كاري انيجر يكاربردها : 1شكل 

  
 يچندابر طيمح يدرباره ابرها يه شامل اطلاعاتمسأل يورود يها داده

اطلاعات و . است يچندابر طيشده به مح و كاربرد جريان كاري ارسال
 .نشان داده شده است 1در جدول  قيتحق نيكار رفته در اه ب ينمادها

 مسئله انيب - 4

در  يجريان كاري علم يكاربردها يبند مقاله مسئله زمان نيا در
مورد  يمهلت زمان ديتحت ق نهيهز يساز نهيهبا هدف ب يچندابر طيمح

فاخته  يمسئله از روش جستجو نيحل ا يبرا. ردگي قرار مي يبررس
به  يفراابتكارهاي  تميالگور نياز مشهورتر يكيكه  مكني استفاده مي
 .دآي حساب مي

  يشنهاديروش پ 1- 4
در  فيوظا يبند اشاره شد، مسئله زمان 1كه در بخش  طور همان

   يبوده و زمان اجرا NP-Hardل يمسا ءجز يبات ابرمحاس طيمح
ما با استفاده از روش  يدشوار نيغلبه بر ا يبرا. دارد ازين ياديز اريبس
 يتر كوتاه اريمسئله را در زمان بس نيا ميدار يفاخته سع سازي نهيبه

 .ميكن حل

 فاخته يجستجو 2- 4

نام توسعه  نهمي اي به فاخته با الهام از روش زندگي پرنده الگوريتم
 كيبا  يتكاملهاي  تميالگور راين الگوريتم همانند ساي]. 21[يافته است 

 نيا. كند كار خود را شروع مي) ها متشكل از فاخته يتيجمع( هياول تيجمع
پرنده  يتعداد هتخم دارند كه آنها را در لان تعداديها  از فاخته تيجمع
نجات ها  تعداد تخم نيشتريكه در آن ب يتيموقع. خواهند گذاشت زبانيم
در . را دارد آن سازي نهيقصد به COAخواهد بود كه  يپارامتر ابندي

 يدو نوع جستجوي سراسري و محلي، از پرواز لو الگوريتم فاخته براي هر
 .شود استفاده مي

مسأله  يبرا يشنهاديپ COA تميالگور در برازش تابع :1تابع برازش  -
 نيا. ده استآم) 1(در  جريان كاري يكاربردها يبند مسأله زمان

  كه  كند كاربرد جريان كاري را محاسبه مي ياجرا يها نهيتابع هز
   ياجرا   يبرا   يمجاز   نيماش   هاي نمونه   اجاره   هاي نهيهز   شامل

 

1. Fitness Function 

  
  .هيصورت آراه جواب ب كي شينما : 2شكل 

  
هاي  اجاره نمونه نهيهز. باشد انتقال داده مي ياه نهيكاربرد و هز  

.توسط عبارت  يمجاز نيشما
k j

m n

kj ikjlk j J i l l
P T

      1 1 
 1در جدول  kjPو  ikjlT يكه در آن پارامترها شود محاسبه مي

توجه داشت كه  ديانتقال داده با نهيمحاسبه هز براي. اند  شده فيتعر
صورت ه ب يكار نايجر فياز لحاظ انتقال داده دسته وظا اولاً
iB يعنيهم وابسته هستند، ه ب يمتوال 1  بعد ازiB قرار دارد اگر 

iB 1 يشده از اجراديتولهاي  از داده iB نهيهز اًيثان. استفاده كند 
پشت سر هم صفر است اگر به  فيسته وظادو د نيانتقال داده ب

 نيا ريدر غ و دابي صيتخص كساني ابر كي يمجازهاي  نيماش
انتقال داده  نهيهز نيبنابرا. محاسبه شود ديبا نهيهز نيا صورت

. توسط عبارت .
n m

i i ki k
w DS CD

  2 كه در  شود محاسبه مي 1
از . اند شده فيتعر 1در جدول  kCDو  iw ،iDS يآن پارامترها

مسأله  نياست، ا نهيهز نيمقدار ا كاهشما  تيكه مطلوب آنجايي
  دآي به حساب مي يساز نهيمسأله كم كي

min . . .
k j

m n n m

kj ikjl i i k
k jÎJ i lÎl i k

Totalcost

P T W DS CD
   



  
1 1 2 1

 )1(  

 كيلازم است تا  سازي نهيله بهأحل يك مس يبرا :محل سكونت  -
 COA تميكه در الگور رديبه فرم يك آرايه شكل گ لهأاز مس 2جواب
  در . مييتخم گو ايلانه  ايفاخته  ايمحل سكونت  هيآرا نيبه ا

 يبند مسأله زمان يمحل سكونت برا هيساختار آرا قيتحق نيا
تعداد . داده شده است شيمان 2جريان كاري در شكل  يكاربردها
 يچندابر طيموجود در مح يد ابرهابرابر تعدا هيآرا نيا يسطرها

( )m آن برابر حاصل تعداد دسته هاي  و تعداد ستون باشد مي
) ها همان تعداد سطح يعنيجريان كاري  فيوظا )nbag  ضربدر

) موجود در هر ابر يمجازهاي  نيتعداد انواع نمونه ماش )nvm 
) يمجاز نيماشهاي  كدام از نمونه موجود از هر دضربدر تعدا )kN 

دسته (از سطح  يفيتعداد وظا هيآرا نيا يها هيهر كدام از درا. است
ام kام از ابر lام و شماره jنوع  نيام كه به ماشi) فيوظا
در  ikjlN ريهمان مقدار متغ يعني دهد را نشان مي افتهي صيتخص
شده دو ديتول تيدر جمعها  بهر كدام از جوا يبرا. ILP-DCمدل 

جواب و حركت  نيبه سمت بهتر 3نوع حركت وجود دارد، مهاجرت
 .نامند يم 4گذاري خاص كه آن را تخم يبا الگو يتصادف

همان  اي يسراسر ي، جستجوCOA تميدر الگور :مهاجرت  -
 انگريرابطه ب. ردگي صورت مي) 2(طبق  يمهاجرت به كمك پرواز لو

فاخته برابر است با محل  كي دياست كه محل سكونت جد نيا
 

2. Solution 

3. Immigration 

4. Egg Laying 
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  .قيتحق نيا در شده استفاده ينمادها فيتوص :1 جدول
  

  نماد توصيف نماد
  كاري اطلاعات كاربرد جريان

{ , , , }nA B B B 1 2  كاري در چند سطح هاي كاربرد جريان مجموعه دسته 

iB   دستهiكاري در سطح  ام از كاربرد جريانiام  
Dl مهلت زماني كاربرد بر حسب ساعت  

iDS   اندازه داده لازم براي دستهiام 

n  كاري جريان) سطوح(تعداد دسته وظايف 

  اطلاعات ابرهاي محيط چندابري
m ط چندابريتعداد ابرهاي محي 

{ , }CP AmazonEC 2  كننده زيرساخت به عنوان سرويس در محيط چندابري ابرهاي فراهم 

kCP   ابرkام در محيط چندابري 

kjlVM  نمونه ماشين مجازي شمارهl ام از نوعj ام روي ابرkام 

{ . , }kJ c xlarge 1    مجموعه نمونه ماشين مجازي موجود روي ابرkام 

kjP  قيمت اجراي يك ماشين مجازي از نمونهkjVM در واحد ساعت 

kN  تواند در ابر  زمان كه كاربر مي هاي مجازي هم تعداد ماشينkام اجرا كند 

kCD   هزينه انتقال داده به ابرkبايت دادهام براي يك گيگا 

Jl  هاي نوع  هاي همه ماشين مجموعه انديسJام  
  

 نيجواب تا بهتر نياز فاصله ا يبيآن به علاوه ضر يسكونت قبل  
 1هاي را اندازه گام  بيرض. ها فاخته تيجواب موجود در كل جمع

صفر و  نيانگيعدد نرمال با م كي r بيضر) 3(، طبق نديگوفاخته 
 انسيوار كه در آن  شود محاسبه مي) 4(از  S بيضر. باشد مي 2
v  وu باشد ينرمال م عيتوزبا  يرهايمتغ .v  وu 6(از  زين (

 شوند محاسبه مي
( ) ( ) ( ) ( ). .( ).t t t t
i i i bestnest nest a s nest nest r   1  )2(  

~ ( , )r N o20  )3(  

u
S

V 

 1  )4(  

~ ( , )

~ ( , )

u

u

u N

V N





2

2
0
0

 )5(  

( ) sin
{ } ,u

r

r





 

 



 



1

1
2

1 2 1
1 22

 )6(  

به كمك پرواز  يمحل ي، جستجوCOA تميدر الگور :گذاري تخم  -
 تياست كه موقع نيا انگريرابطه ب. ردگي صورت مي) 7(طبق  يلو
مقدار  كيعلاوه آن به ميقد تيفاخته برابر است با موقع كي ديجد

طبق  S سيماتر. گرددمي حاصل Pدر  S سيكه از ضرب ماتر
محاسبه ) 9(از  P سيماتر يها هيو درا دآي به دست مي) 8(
 شوند يم

.t tnest nest S P   1  )7(  

( ( ( ),:)

( ( ),:))

S rand nests randperm n

nests randperm n




1
2  )8(  

 

1. Step Size 

,

if

if ³i j

rand pa
p

rand pa


 


1
0  )9(  

مسأله  يكه برا دهد را نشان مي COA تميالگور 3شكل  تميالگور
،  يپارامترها. شده است سازي ادهيو پ يطراح قيتحق نيمورد نظر ا

 ،pa  و آنها همان  ريهستند كه مقاد تميالگور نياهاي  يورود
 شنهاديپ] 21[سازي شده توسط مؤلف  است كه در الگوريتم پياده يريدمقا

در هر تكرار  شود مشاهده مي تميالگور نيدر ا هطور ك همان. شده است
 يمهاجرت و سپس حركت تصادف اتابتدا عمليها  هر كدام از جواب يبرا

بهتر باشد جواب  ديشده جدديكه جواب تول يو در صورت شود انجام مي
 .شوند مي يرسان روزه جواب ب نيبهتر ايو  يقبل

 گذاري مهاجرت و تخم اتيعمل بيبه ترت 5و  4شكل هاي  تميالگور
 كي ديقابل توجه است كه بعد از تول. دهند جواب را نشان مي كي يبرا

مهاجرت و هاي  تميدر الگور. شود يابيآن ارز يريپذ امكان ديبا ديجواب جد
با  ديجواب جد يريپذ امكان 14و  5در خط  بيبه ترت يحركت تصادف

كه  يو در صورت شود مي يابيارز Feasible-solution تميگوراستفاده ال
 .شود مي يمقدارده تينها ينباشد مقدار برازش آن به ب ريپذ جواب امكان

 كي. كند مي يابيجواب را ارز كي يريپذ امكان زين 6شكل  تميالگور
آن از  يزمان اتمام اجرا اولاً خواهد بود كه ريپذ امكان يجواب در صورت

ها  هر كدام از دسته فيوظا اًيتر نباشد و ثان شده بزرگ نييتع يمهلت زمان
 صورت نيا ريدر غ و باشند افتهي ابر اختصاص كيهاي  نتنها به ماشي

 .ستين رپذي جواب مورد نظر امكان

 جينتا و يساز هيشب - 5

. است شده سازي ادهيپ ++Cو  Matlab طيدر مح يفراابتكار تميالگور
 :عبارت است از اند آن اجرا شده يافزارها رو كه نرم يستممشخصات سي

/Intel core i U CPU@ GHz  7 5500 2 . GB 8 RAM و حافظه 40
 و 2Amazon EC ،GoGorid ،Bluelockچهار ابر  قيتحق نيدر ا

Storm cloud طيمح كيكنندگان ابر موجود در  فراهم نوانبه ع 
   نيمأت  يبرا  يكساني  تيظرف  ابرها  همه  در  .اند شده  گرفته  نظر  در  يچندابر
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  .فاخته يجستجو تميالگور : 3شكل 

  

  
  .مهاجرت فاخته تميالگور : 4شكل 

  

  
  .گذاري تخم تميالگور : 5شكل 

  
 يمجاز نيهر ابر سه نوع نمونه ماش كه يبه طور ماي منابع در نظر گرفته

شده توسط ابرها هم به  ابع اعمالمن تيمحدود نچنيهم. كند عرضه مي
كننده در  هر فراهم يبرا نيماش 20كنندگان  راهمهمه ف يبرا كسانيطور 

)نظر گرفته شده است  )kN  كنندگان در نظر گرفته شده در  فراهم. 20
متنوع ارائه  متيو ق ييبا كارا را يمجاز نيماش يها نمونه يچندابر طيمح
داده  گاهيموجود در پاهاي  از دادهها  نمونه متيو ق يياكار. دهند مي

1CloudHarmony بر حسب  ييكارا اريمع. شده است هگرفتccu  است
كنندگان  فراهم ييسنجش كارا يبرا CloudHarmonyكه توسط 

بر  يمجاز نيماش يها نمونه متيق. مختلف ارائه شده است رساختيز
شده توسط  ارائه يها همشخصات نمون. شود يحسب ساعت محاسبه م

 .داده شده است شينما 2در جدول  يچندابر طيموجود در مح يابرها

 

1. http://blog.cloudharmony.com/2010/09/benchmarking-of-ec2s-new-

cluster.html 

  
  .جواب يريپذ امكان تميالگور : 6شكل 

  
  .يچندابر طيمح در موجود يابرها توسط شده عرضه يها نمونه مشخصات :2 جدول

  

كننده  فراهم
  قيمت  نوع نمونه  ابري

  CCU  )دلار در ساعت(

2Amazon EC 
.m xlarge2 4  68/2  46/12  
.m xlarge2 2 34/1 62/9 
.m xlarge1 38/0  92/3 

GoGrid  
gg gb 8 52/1  2/23 
gg gb 4 76/0 28/9 
gg gb1 19/0  42/4 

BlueLock  
b gb cpu 1 8 4  661/0  26/26  
b gb cpu 1 4 2 308/0 06/9 

b gb1 2 134/0 14/6 

StormCloud  
:cloud gb8  27/0  41/21  
:cloud gb4 14/0  33/9 

:cloud gb16  34/0 731/4 

  
، Epigenome، LIGOجريان كاري  يكاربردها يبرا ها يازس هيشب

Montage و CyberShoke آنها را از  اتكه خصوصي اند اجرا شده
Pegasus workflow Generator و زمان انتقال داده  نهيهز. ماي گرفته

كاربرد جريان كاري در  كياز  يدر دو سطح متوال فيدو دسته وظا نيب
داده شوند  صيتخص كسانيابر  كي يرو دسته دوهر  فيوظا كه يصورت
 .شوند يمحاسبه م ريمقاد نيا صورت نيا ريدر غ ودر نظر گرفته شده  صفر

 مرتبط يبا راهكارها يشنهاديراهكار پ سهيمقا 1- 5

را با راهكار  (COA) قيتحق نيا يشنهاديبخش راهكار پ نيا در
شده در  هبا راهكار ارائ نچنيو هم MCPCPPبه نام ] 11[ در يشنهاديپ
 يراهكارها برا نيانتخاب ا ليدلا. ميكن يم سهيمقا ILP-DCبه نام ] 13[

  :باشد يم ريبه شرح ز سهيمقا
مورد  يراهكارها گريهدف د ق،يتحق نيا يشنهاديمشابه راهكار پ  -

 طيدر مح يمهلت زمان كيتحت  نهيهز سازي نهيبه سه،يمقا
  .ستا يكار انيجر يبند زمان يبرا يچندابر

 (PCP) يجزئ يبحران ريمس يبر اساس استراتژ MCPCPPكار راه  -
مسأله  يبرا يابتكار يراهكارها نياز مشهورتر يكيكه  كند كار مي
 يبرا يانتخاب مناسب نيبنابرا. باشد مي يكار انيجر يبند زمان
 .ستادست آمده ه بهاي  جواب ينگيبه سهيو مقا يابيارز

 يساز مدل ياضيصورت ره مسئله مورد نظر را ب ILP-DCراهكار   -
از . باشند مي يسراسر نهيدست آمده از آن بهه بهاي  كرده و جواب

   دايپ  را  نهبهي  به  نزديك  هاي جواب  فراابتكاري  هاي الگوريتم  كه  آنجا



  1399 مستانز، 4، شماره 18سال  ،كامپيوترمهندسي  -بنشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                          342

 كاري انيجر يبرا COA و ILP-DC، MCPCPP يراهكارها كل نهيهز :3 جدول
EPIGENOME دلار حسب بر فهيوظ 2000 با.  

  

 ILP-DC  MCPCPP COA مهلت زماني

 36/50 79/71  بدون جواب  1
 1/47 65/68  بدون جواب  2
3  74/35  33/66 45/46 
4  84/17  33/66 68/45 
5  84/17  33/66 14/25 
6  71/17  33/66 94/21 
7  57/17  33/66 87/19 
8  57/17  33/66 20/19 
9  57/17  33/66 57/18 
10  57/17  33/66 57/18 

  
 LIGO كاري انيجر يبرا COA و ILP-DC، MCPCPP يراهكارها كل نهيهز :4 جدول

  .دلار حسب بر فهيوظ 2000 با
  

 ILP-DC  MCPCPP COA مهلت زماني

1  55/5 4/80 45/10 
2  98/2  181/70 24/7 
3  72/2  181/70 98/6 
4  72/2  181/70 12/5 
5  72/2  181/70 61/3 
6  72/2  181/70 72/2 
7  72/2  181/70 72/2 
8  72/2  181/70 72/2 
9  72/2  181/70 72/2 
10  72/2  181/70 72/2 

  
اين مقايسه  كنند، ينم نيرا تضم نهيو يافتن جواب به كنند مي  

دست آمده از الگوريتم ه ب يها نشان دهد كه جواب تواند مي
 .است نههاي بهي تا چه اندازه نزديك به جواب شنهادييفراابتكاري پ

 يكل به دست آمده از راهكارها نهيهز سهيقام 6تا  3هاي  جدول
ILP-DC ،MCPCPP  وCOA جريان  يكاربردها يبرا بيرا به ترت

با اندازه  CyberShakeو  Epigenome ،LIGO ،Montageكاري 
صورت  را به 1يمهلت زمان يآستانه شدن. دهند نشان مي فهيوظ 2000
كند  دايواند جواب پمورد نظر بت اهكاركه در آن ر يمهلت زمان نتري كوتاه
تا ده  كياز  زماني بخش مهلت نيا ياه شيدر آزما. مكني مي فيتعر

 ياز نوع فراابتكار (COA)كه راهكار ما  يياز آنجا. كند مي رييساعت تغ
در هر بار اجرا ممكن  نيبنابرا ،كند مي دايرا پ نهيبهريزهاي  بوده و جواب

ها  ذكرشده در جدول هاي پس جواب ،كند دايمتفاوت را پ ياست جواب
 نياز ا. راهكار است نيا ياجرا 20دست آمده از ه ب يها جواب نيانگمي

  :باشد مشهود مي ريز جيانتها  جدول
 نيكمتر ILP-DCراهكار  دست آمده ازه ب نههزي ها جدول يتمام در  -

 يساز راهكار از نوع مدل نيا راياست ز يهيبد يامر نياست كه ا
توجه است كه مقدار قابل . ابدي را مي ياسرسر نهيبوده و به ياضير

 COA شنهادييپ ابتكاريهاي الگوريتم فرا حاصل از جواب نهيهز
به  نزديك اريو بس MCPCPPراهكار هاي  كمتر از جواب اريبس

  ه ب  ،است  ILP-DC  يرياض  مدل  از  آمده  دست  هب  نهيبه  جواب
 

1. Feasible Deadline Threshold 

 كاري انيجر يبرا COA و ILP-DC، MCPCPP يراهكارها كل نهيهز :5 جدول
MONTAGE دلار حسب بر فهيوظ 2000 با.  

  

 ILP-DC  MCPCPP COA مهلت زماني

1  218/1 45/9  15/3 
2  206/1  19/7  07/3  
3  206/1  19/7  206/1  
4  206/1  19/7  206/1  
5  206/1  19/7  206/1  
6  206/1  19/7  206/1  
7  206/1  19/7  206/1  
8  206/1  19/7  206/1  
9  206/1  19/7  206/1  
10  206/1  19/7  206/1  

  
 كاري انيجر يبرا COA و ILP-DC، MCPCPP يراهكارها كل نهيهز :6 جدول

CYBERSHAKE دلار حسب بر فهيوظ 2000 با.  
  

 ILP-DC  MCPCPP COA مهلت زماني

1  942/0 54/8  13/1 
2  812/0  10/8  812/0  
3  812/0  8/7  812/0  
4  812/0  8/7  812/0  
5  812/0  8/7  812/0  
6  812/0  8/7  812/0  
7  812/0  8/7  812/0  
8  812/0  8/7  812/0  
9  812/0  8/7  812/0  
10  812/0  8/7  812/0  

  
برابر  نهيبه يتوانسته جواب يطولان يزمانهاي  در مهلت كه يطور  

 .ابديب يسراسر نهيجواب به
كل به دست آمده  نهيهز شود، مشاهده ميها  كه در جدول چنان  -

به  رياز مقاد شتريب اي طور قابل ملاحظه به MCPCPPتوسط 
 كي MCPCPP. است COAو  ILP-DCدست آمده توسط 

. كند يم دايرا پ نهيبهريزهاي  جواب نيبنابرا و است يراهكار ابتكار
 يكل برا نهيقابل ملاحظه در هز شيافزا نيا گرياز طرف د
MCPCPP راهكار . آن باشد بندي در اثر روش بخش تواند يم
MCPCPP، بندي بخش يجزئ يبحران يرهايمس به را كاري جريان 

گراف  شيمايپ قيرا از طر يئجز يبحران يرهايمس نيكه ا كند مي
DAG نيب) 2يصورت عموده ب(در عمق  يكار انيمربوط به جر 

 يشنهاديراهكار پ كه يدر حال كند مي نييابتدا و انتها تعهاي  گره
ه را ب يكار انيجر ILP-DC نچنيو هم (COA) قيتحق نيا

 .كنند يم يبند بخش) سطح به سطح( 3يصورت افق
. ابدي يكاهش م نهيهز ،يمهلت زمان شيبا افزا اه شيآزما يدر تمام  -

شود  نييكاربرد تع ياجرا يبرا يكوتاه يكه مهلت زمان يهنگام
 يتر عيسرهاي  نيآن، نمونه ماش تيرعا يبند مجبور است برا زمان

چه سرعت پردازش  هر ميدان يكه مطور  را انتخاب كند و همان
تر است و  گران زيآن ن نهيهزباشد  شتريب يمجاز نينمونه ماش
   تواند يم   بند زمان   ،يزمان   مهلت   شيافزا   با   نيبنابرا   .برعكس

 

2. Vertically 

3. Horizontally 
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 يها كاري انيجر يبرا MCPCPP و ILP-DC، COA راهكار سه ياجرا زمان :7 جدول
EPIGENOME و LIGO هيثان حسب بر.  

  

 Epigenome LIGO  راهكار تعداد وظايف

2000  
COA  29 39 

MCPCPP 1  1  
ILP-DC  229 1320 

4000  
COA  76 123 

MCPCPP 1  1  
ILP-DC 754  3094  

  
داشته و  يخاب كند كه قدرت پردازش كمتررا انتهايي  نيماش  

 نهيبه نهيهز يمهلت زمان شيبا افزا ليدل نيتر هستند، به هم ارزان
  .ابدي يكاهش م

مقدار مشخص از  كيكه بعد از  ديتوان د ميها  در همه جدول  -
 ديق كي يمهلت زمان. ماند يثابت م نهيبه نهيهز ،يمهلت زمان

به  كه ياست اما هنگام يندب مسأله زمان نيدر ا 1محدودكننده
 شود ينم نهيآن باعث كاهش هز شيافزا گريبرسد د يمقدار مشخص

كاربرد مورد نظر  يبند زمان يابرها  نينمونه ماش نتري ارزان رايز
مثال  يبرا. وجود ندارد نهيامكان كاهش هز گرو دي اند انتخاب شده

 يراب يمقدار مشخص از مهلت زمان نيكه ا مينيب يم 3در جدول 
 7با اندازه بزرگ برابر  ILP-DCدر راهكار  Epigenomeكاربرد 

 .ساعت است

 سازي نهيزمان به 2- 5

را  MCPCPPو  ILP-DC ،COA يراهكارها يزمان اجرا 7 جدول
تعداد . دهد ينشان م LIGOو  Epigenomeهاي  يكار انيجر يرا برا
امترها پار گريكه د يدر نظر گرفته شده در حال 4000و  2000 فيوظا

طور كه مشاهده  همان). ساعت است كيبرابر  يمهلت زمان(ثابت هستند 
اندازه  شيبا افزا COA و ILP-DC يكارهاراه يزمان اجرا شود، مي

 اريبس ILP-DCدر راهكار  شيافزا نيو ا ابدي مي شيافزا ،جريان كاري
راهكار  كه زمان اجراياست  يدر حال نياست و ا COAاز  شتريب

MCPCPP توجه داشت كه  ديبا. است هيثان كيهمه موارد كمتر از  در
كاربرد جريان كاري  ياجرا انبا زم سهيدر مقا COAراهكار  يزمان اجرا
 COAكم راهكار  در عمل سرعت نسبتاً نيبنابرا. است پوشي قابل چشم

 تيفيك كه نيخصوص اه ب. ستيكننده نمحدود MCPCPPبا  سهيدر مقا
 .است MCPCPPهاي  بالاتر از جواب اريحاصل از آن بسهاي  جواب

 يريگ جهينت - 6

هاي  جواب يتمام يجستجو قياز طر يزسا نهيبه ليمسا حل
. بر است زمان اريو محاسبه توابع هدف بس) جستجو يفضا( رپذي امكان

. صورت گرفته است يفراابتكار يها بر روش يشتريتمركز ب راًياخ
جواب  توانند كه مي هستندهايي  روش يفراابتكار يجستجوهاي  روش
 نيدر ا. مسأله ارائه كنند يمعقول برا ياندر زم) نهيبه به كينزد( يخوب
ابتكاري هاي جستجوي فرا ترين روش با به كارگيري يكي از جديد قيتحق

مسأله  يبرا يراهكار فراابتكار كبه نام الگوريتم جستجوي فاخته، ي
 طيدر مح نهيهز يازس نهيجريان كاري با هدف كم يكاربردها يبند زمان
ه ب نهيكه هز دهند دست آمده نشان ميه ب جينتا. ارائه شده است يچندابر

 

1. Restrictive 

از راهكار  اي طور قابل ملاحظهه ب يشنهاديدست آمده از راهكار پ
MCPCPP ياضير به مدل كينزد يكمتر بوده و در حد مطلوب ILP-DC 

معقول  زين يشنهاديراهكار پ يزمان اجرا كه نيبه علاوه ا. باشد مي
 MCPCPPبا روش  سهيدر مقا يشنهاديروش پ يدر حالت كل. باشد مي
 ديبا يول. است ازمان اجر شيو ضعف افزا نهيكاهش هز تيمز يدارا

كه زمان  نياست و با توجه به ا ريگ چشم اريبس تشيتوجه داشت كه مز
ضعف  نيساعت است، ا اسيدر مق يو مهلت زمان هيثان اسياجرا در مق
  .است يپوش قابل چشم
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 1384در سال  وتريكامپ يمهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص يمحمد هيسم

و  1389 يدر سال ها بيرا به ترت يارشد و دكتر يكرمانشاه، كارشناس ياه رازاز دانشگ
دانشگاه  اريو هم اكنون استاد دهيرسان انيتهران به پا قاتياز دانشگاه علوم تحق 1397

مورد علاقه  يقاتيتحق يها نهيزم. شدبايم نيريقصرش ركزم -واحد كرمانشاه يآزاد اسلام
   .يعلم هاييكار انيجر ن،يماش يريادگي ،ياضير يزيبرنامه ر: عبارتند از شانيا

  

از دانشگاه  1382تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي در سال  يميپوركر فيلط
و ) يخوارزم( معلم تهران تياز دانشگاه ترب 1384شهركرد، كارشناسي ارشد در سال 

اكنون و هم ستا باهنر كرمان به پايان رسانده دياز دانشگاه شه 1389در سال  يدكتر
هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان  زمينه. داشب مي يدانشگاه راز ياضيگروه ر اريدانش

  .هاداده يپوشش ليچندهدفه و تحل سازينهيبه ،يرخطيو غ يخط يزريهبرنام: عبارتند از
  

 يخود را از دانشگاه راز وتريكامپ يمدرك كارشناسي مهندس 1384در سال  يعبد هيسم
مدرك كارشناسي ارشد مهندسي  1389برده در سال نام. رسانده است انيبه پاكرمانشاه 

موفق  1395تهران دريافت نمود و و در سال  قاتيخود را از دانشگاه علوم و تحق وتريكامپ
از سال  يدكتر عبد.  كامپيوتر از دانشگاه مذكور گرديد دسيبه اخذ درجه دكترا در مهن

واحد اسلام آباد غرب مشغول  يوتر دانشگاه آزاد اسلامدر دانشكده مهندسي كامپي 1389
هاي علمي  زمينه. باشد به فعاليت گرديد و اينك نيز عضو هيأت علمي اين دانشكده مي

هاي توزيع شده،  سيستم مانندبرده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مورد علاقه نام
  .باشد مي قيعم يريادگير و افزانرم يمعمار ،ياضير يزيربرنامه ،كاريانيجر يزمانبند

  
  

  


