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 چکیده

 منااب   از ای مجموعا   با   شاکه   طریا   از کااربر  تقاضای اساس بر آسان دسترسی کردن فراهم برای است مدلی ابری رایانش

 ایا   کا  ( هاا  ساروی   و کااربردی  هاای  برناما   ساازی،  ذخیاره  فضای سرورها، ها، شکه : مثل) پیهربندی و تغییر قابل رایانشی

 آزاد یاا  شاده  فاراهم  سرعت ب  سروی  کننده فراهم مستقیم دخالت ب  نیاز یا مناب  مدیریت ب  نیاز کمتری  با بتواند دسترسی

خادمات   لیا عرض ، مصرف و تحو یتازه برا ییاست ک  الگو نترنتیمانند ا یا ان یرا یها شکه   یبر پا یانشیمدل را. گردد( رها)

دو  بیاز ترک «یابر انشیرا. »کند یشکه  ارائ  م یریکارگ ( با ب یانشیمناب  را ریافزار، بستر، و سا نرم رساخت،ی)شامل ز یانشیرا

 منااب   اسات.  منااب   از اساتفاده  هاای  ین هز ،کاهشیابر انشیرا از استفاده در صلیا هدف .است شده جادیو ابر ا انشیکلم  را

 دهنادگان  ارائ  ب  کاربران از طرف ک  یهر درخواست و شوند یم ارائ  یمجاز های ی ماش عنوان ب  ،ها یستمس  یا در یمحاسکات

مناب  ب  کارهای مشتری  توزی برای  هایی تلاش اگرچ .دهد یم صاصاخت خود ب  را ها آن از مناب  یبخش شود فرستاده خدمات

شاده   انجاام  ها ی سرو سطحنام   موافقت در موجود یپارامترها گرفت  نظر در و مختلف های یتمالگور با در محیط رایانش ابری

 الهام با یافت بهکودفرا تهاملی  تمیالگور کی پژوهش،  یا در. برخوردارند یبند زمان در یی پا سرعت ازها  آن از یبسیار اما است،

. داریام  یانار  زمان پاسخ، زماان انتظاار، هزینا  و     یپارامترها بهکود دری سع و کنیم یم یمعرف راچندهدف   فاخت  تمیالگور از

 در را ی زمان پاسخ، زمان انتظار، هزینا  و انار ی  پارامترها اساس بری بندزمان های یتمالگور با رای شنهادیپ تمیالگوریت درنها

ی هاا تمیالگاور  ریساا  ب  نسکتی بهتریی کارا ازی شنهادیپ روش. میکنیمی بررس و س یمقاباهم  یمکلود س سازی ی شک طیمح

یگشتی جاکند ک  روش پیشنهادی بر ای  اساس عمل می د برخوردار است.بودن قرارگرفت  س یمقا وی بررس مورد ک چندهدف  

 شوند .ورودی در نظر گرفت  می عنوان ب  خودکارهاها ب  همراه های انتسابی ب  کارماشی  عنوان ب های مجازی از ماشی 
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 مقدمه

کنند ک  در آن چنادی  ماشای  مجاازی را از     یمهای ابر ابتدا یک سیستم محاسکاتی ب  نام ابر را ایجاد  ی سرو دهندگان ارائ 

پردازش کار کااربران اسات. در محایط رایاانش اباری چنادی  ماشای          ها آنکنند، ک  وظیف  نهایی  یمطری  ای  بستر ایجاد 

، حافظ  و پهناای باناد( را در یاک میزباان فیزیهای مشاترش با  اشاتراش بگ ارناد و          CPUتوانند مناب  فیزیهی ) یممجازی 

سااازی شااکه ، پهنااای بانااد یااک مرکااز داده را باا  اشااتراش  یمجااازتواننااد بااا اسااتفاده از  یمااهااای مجااازی متعاادد  ی ماشاا

 (.Rehan, H( .0004))بگ ارند

ی مناساب  بناد  زماان ی کاربردی نیاز ب  اشتراش مناب  سیستم دارند، ارائ  یک برناما   ها برنام ک  بسیاری از کاربران و  ییازآنجا

اب  و عملهرد سیستم بسیار دشوار است. بسیاری از پارامترهای سیستم، مانند قدرت پردازنده، فضای حافظا  و  برای استفاده من

 .(Putzier,et al (0004))گ ارند یمی مناب  تأثیر بند زمانهای  یتمالگورپهنای باند شکه ، بر کارایی 

 با   ثابات  ب  صاورت  مناب  ثابت صورت ب  مناب  توزی  در. شود یم انجام پویا و ثابت صورت دو ب  ابری رایانش در 1مناب  توزی 

. گاردد  ینما  بررسای ...  و انار ی  مناب ، زمان پاسخ و پردازش ، مصارف  بهینگی نیز ادام  در و شود یم داده توزی ها  درخواست

 است.   مناب  مدیریت ی ین هز بودن پایی  و سیستم سربار بودن کمها  روش مزیت ای 

 رفات   باا   همچنای   وهاا   آن بهینگی بودن کم دلیل ب  مناب  اتلاف از ک  است ای  هدف اصلی پویا،صورت  ب  مناب  توزی  در

 از حمایات  .(Ra'afat, 2013)  گاردد  جلاوگیری  منااب   از ازحاد  یشب ی استفادهدلیل  ب  مشتری یها درخواست پاسخ زمان

 را نقاش  ایا   باید ها دولت شاید ابری رایانش خصوص در ک  هاست؛ دولت های دغدغ  و وظایف تری  مهم از یهی فناوری توسع 

 در ویاژه  با  ) اباری  رایانش امهانات. بود خواهند ابری رایانش ذینفعان تری  بزرگ از یهی بالقوه طور ب  ها دولت چراک . کنند ایفا

 خکرگاان . کناد  ایفاا  اساسای  نقاش  یهپارچا   و مستقل الهترونیهی دولت توسع  در تواند می( خدمت عنوان ب  زیرساخت بخش

 و تکعای   کااهش  آن پای  در و دیجیتاالی  شاهاف  کاردن  پر برای راهی را ابری رایانش توسع  هند دولت مانند ها دولت برخی

 صاادرات  توساع   ارکاان  از یهای  مثاب  ب  ابری رایانش ب  توانند می همچنی  کشورها. اند یافت  خود جامع  در اجتماعی نابرابری

 جساتجو  عرصا   ایا   در توفیا   در را سالط   حفا   در خاود  تواناایی  یافت  توسع  کشورهای سیاستگ اران. بنگرند مکنا دانش

 ایاا ت  دولات  پرو هاای  هاا  آن رأس در کا   اسات  جریان در پیشرو کشورهای در بسیاری دولتی و نظامی های پرو ه. کنند می

 تساهیل  و اباری  رایانش پ یرش ب  تشوی  زمین  در مختلف کشورهای در ها دولت. (MT, I( .0004))دارد قرار آمریها متحده

 بارای . کنناد  مای  ایفاا  مهمی نقش دولت مختلف های بخش و وکار کسب بخش و محققان توسط ابر بر مکتنی خدمات از استفاده

 را محققاان  توسط ابر خدمات از استفاده شد، آغاز 000۲ سال در ک  ای برنام  طک  ملی علوم مؤسس  متحده ایا ت در نمون ،

 تشاوی   و تساهیل  را وکاار  کساب  و محققاان  توساط  ابار  از اساتفاده  نیاز  ساوئد  و  اپا   انگلساتان،  در ها دولت. کند می ترویج

 (.Abd Al Ghaffar , 2024کنند) می

 مقیااس  درصارف  مراکاز داده    با   مقارون  تحقا   های مجازی منجر ب  یآور ف و  محاسکاتی های یشرفتپ گ شت ، ده  طول در

 مرکاز  ایا  امهاان با  زیرسااخت     .نماید یمو پردازشی امروزی را اداره  کاربردی یها برنام  از بزرگی است ک  بخش شده بزرگ

 منااب   از رایاانش اباری اساتخری    ظهاور  بنابرای  باا . ای اجاره داده شوند سودآورانِ طور ب ثالث  اشخاص داد تا ب  اجازه ها داده

 تنهاا  نا   محاسک  ابری،. شوند یمگ اشت   اشتراش ب  آیند، یم ب  دستاز طری  اینترنت  ک  کاربردی یها برنام  بی  محاسکاتی

.در رایاانش اباری تعاداد زیاادی      اسات   محکوب شده و گسترده اصطلاح ب  یک تکدیل مردم عموم بله  یآور ف  جامع  توسط

دهاد. باا   یمت نسکتاً پاایی  را در اختیاار مشاتری قارار مای     باق افزار نرمسازی و مناب  مانند واحدهای محاسکاتی، فضای ذخیره

منکا  موضاوم مهمای اسات کا  نیااز با  بررسای کااملی دارد           توزیا  ها و های آنکردن نیاز افزایش تعداد مشتریان، برآورده

((Jennings, 2015  وTembhurne, P. S( .0004). 
 

  ابری رایانش تعریف

) استانداردها و فناوری ملی موسس 
0
NIST) کند می تعریف گون  ی ا را ابری رایانش : 

                                                
2 Resources allocation
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 یهربندیپ رایانشی مناب  از ای مجموع  ب  شکه  سفارشِ ب  بنا و آسان فراگیر، دسترسی داشت  برای است مدلی ابری رایانش"

 نیااز  یاا  زحمت و کار کمتری  با بتوانند ک ( ها سروی  و کاربردی های برنام  سازی، ذخیره فضای سرورها، ها، شکه : مثل) یرپ 

 یا گونا   با   زیرسااخت،  دیاد  از ابری رایانش . بنابرای "گردند( رها) آزاد یاشده  سرعت فراهم ب  سروی  کننده فراهم دخالت ب 

 شاامل  هساتند  متصال  یهادیگر  ب  ک  را مجازی های یان را از یا مجموع ک   گردد یم اطلاق موازی و شده ی توز های یستمس

 ساروی   ساطح  توافقات بر اساس یهپارچ  محاسکاتی منک  چند یا یک عنوان ب  و شده عرض  پویا طور ب  ها یان را ای  .شود یم

 ساعی  اباری  رایاانش  .گردند یم برقرار کنندگان مصرف و دهندگان ی سرو م اکرات انجام طول در ای  توافقات .شوند یم ارائ 

 پویاا،  صاورت  با  شاده   شکه  مجازی های ی ماش در خدمات و ها ی سرو کردن ارائ  با را، دادهای مراکز از جدیدی دارد نسل

 سهولت و یریپ  انعطاف با را ی کاربردیها برنام  و ها ی سرو بتوانند کاربردی خدمات دهندگان ارائ  ک  سازد ممه  یا گون  ب 

 .(NIST, 2009)باشند  داشت  دسترسی کاربردی یها برنام ب   دنیا از ییهرجا از بتوانند نیز کاربران و کنند ارائ  بیشتری

 
 یابر محاسبات از NIST فیتعر  .1شکل  

   ابری سرویس مدل

 :دهد یم ارائ  نوم س  قالب در را خود خدمات ابر

(SaaS)سرویس  عنوان به افزار نرم
3 

اجرا کند  خود کامپیوتر روی بر آن نصب ب  نیاز بدون خواهد یمکاربر  ک  زمانی برای اینترنت طری  از را SaaS ابردهنده  ارائ 

 حا ف  وافازار   نرم خرید قیمت و باعث کاهش ح ف، نهایی کاربر را از نگهداری و تعمیر و یروزرسان ب هزین   ای . دهند یم ارائ 

 شود. یمناخوشایند  یافزارها نرممجوز  ب  نیاز

 وب مرورگر و عامل یستمس یک با ترمینال هر از دسترسی ی پرداخت برایدرازابا استفاده از مدل  استفاده   کاربر وکننده  ارائ  

 .کرد خواهند استفاده آن از خودکارصورت  ب  فیزیهی محدودیت بدون

                                                                                                                                                  
 
3
 Software-as-a services 
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(PaaS)سرویس  عنوان بهپلتفرم 
4 

 کااربردی کا    یهاا  برناما   توساع   بارای  اطلاعاات  فنااوری  پیچیاده  محایط  ب  مشتریان خود یک ابر دهندگان ارائ  ،PaaS با

 پلات  یاک  باا  را شارکت  خدمات ای . کند یم فراهم کند، یم استفاده سرور از آن یا شکه  کنترل از استفاده بدونکننده  مصرف

 .دهد یم ( ارائ  (Google App Engine ،مثال عنوان ب  خود یها برنام  ایجاد برای توسع  فرم

5سرویس عنوان بهزیرساخت  
(IaaS) 

 هزینا   کا   استفاده، هر ازای ب  پرداخت پای  بر شکه  و سرور سازی، یرهذخ حافظ  با را نهایی کاربر ابر، دهندگان ارائ  ،IaaS با

 حا ف  یاا  کاردن اضااف    با   قادر را شرکت ای  ها ی سرو ای . کند یم فراهم است سودمندوکار  کسب برای و دهد یم کاهش را

 .Amazon  (Zhan, 2015) مانند کند، یم یراحت ب  خدمات

 
 ابر استقرار مدل  .2شکل  

6یساز رهیذخ منابع
 

 خادمات  و مجاازی  هاای  یساک د از اعم مختلفی را، از انوام مداوم سازی یرهذخ خدمات آمازون، مانند ابر، عمومیدهندگان  ارائ 

اطمیناان را   قابلیت وها  داده انسجام تضمی  مختلف سطوح خدمات از یک دهند، ک  هر یم برای انکارهای کا  ارائ  داده پایگاه

 .Abdulwahab, et al (0004)باشند یمدارا 

صاورت   با  ساروی    یک ک  یطور ب  یری برسیم،پ  انعطافب   چگون  ک  است ای  سازی یرهذخ خدمات برای دشوار مسئل  یک

 معیارهاای  ای  اگر مشاب  کاهش یابد،طور  ب و،  قرارگرفت  موردسنجش اطلاعات حجم یا و بار، کاربران، از بیشتری تعداد با پویا

 هاایی ثکاات   یگااه پاسنتی دشاوار اسات،    یها داده پایگاه های یستمس دستیابی ب  مقیاس در.  کنندپیدا  تمایل مخالف جهت ب 

 از بسایاری  خوشکختان ،.دهند یمرا ارائ   کاربردی های یژگیو 7(ACID) دوام و جداسازی قوام، اتمی، و ظرفیت قوی یها داده

. کنند یماحتمالی را تحمل  سازگاری ،مثال عنوان ب  سازگاری، ضعیفی سطح ،ها وبلاگ مانند ابر، میزبان وب کاربردی یها برنام 

 و( باودن  دساترس  در پاساخ،  زماان ) عملهرد بی  از تجارت یبردار بهره هایی ب  یستمسچنی   در طراحان تا دهد یم اجازه ای 

 شده سازی ین به '' No Sql 'اطلاعات'اصطلاح  ب سازی  یرهذخ یآور ف از  وسیعی طیف توسع  ب  منجر امر ای . ثکات بپردازند

 .(Atadoga, et al (0004))گردد یم کاربردی و عملیاتی مختلف شرایط برای

                                                
4
 Platform-as-a services 

5
 Infrastructure-as-a-services 

6
 Storage Resource 

7
 Atomicity, Consistency, Isolation and Durability 
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8منابع قدرت
 

 هاای  ینا  هز دو هار  انار ی،  هاای  ین هزو  آمده حساب ب  جهان سراسر در مصرف انر ی از یتوجه قابل بخش برای ها داده مراکز

مرکاز   اپراتاور  بارای  کلای  هاای  ین هز از یتوجه قابل بخش ،کننده خنک های ین هز و قدرت مربوط  و توزی  برق و آب مستقیم

 توزیا   تجهیازات  شکه ، توسط تجهیزات همچنی  و ، خود سرورها توسط قدرت داده، مرکز یک در. گردند یممحسوب  ها داده

قادرت از  منکا    داده مراکز. معمو ً شود یم مصرف (غیره و روشنایی)های حمایتی یرساختزو کننده  خنک های یرساختز برق،

 مناب  از یژهو ب  محلی، یها قدرتسازی  یره/ ذخ تولید سمت ب  اخیر رویهرد یک با کند، یمتغ ی   انر ی دهنده ارائ چند  یا یک

 با   روی عماده  ، تمرکاز  داده مراکاز  انار ی  تاأمی   باا  مرتکط های ین هز ب  توج  با. و خورشید  بادازجمل   پ یر تجدید انر ی

 انار ی  یور بهاره قادرت بارای بهکاود     کام  اجازای  توساع  : دارد وجاود  اصالی  چهار روش. است انر ی مصرف رساندن حداقل

توساع    و کارآماد ؛  ای یوهشا  با   کااربردی  یهاا  برناما  اجرای  آگاه؛ انر ی مناب  مدیریت های توسع  برای یکتهن ؛ افزار سخت

 ,Jennings)ساودمند   هاوایی  و آب شارایط  جغرافیاایی باا   منااط   در داده مراکز محل وکننده کارآمدتر  خنک های یستمس

2015). 

 9منابع پویا مبتنی بر توافق توزیع مدل

SLA ک  است توافقی QoS ساطح  باا  خادمات  قیمت شامل و کند یم مشخص دهنده ی سرو و دهنده ی سرو بی  را QoS 

شاده   مشاخص  خادمات    بارآورده کاردن   بار  ابری محاسکات محیط در مناب  توزی  یها مدل بیشتر . شود یم سروی  یمتباق

SLA یددارند،تأک ابردهنده  ارائ  اهداف بر مناب  توزی  در دیگر یها مدل های یاستراتژ از برخی. کنند یم تمرکز ابر کاربر برای 

 .(Son, 2013)باشد  داشت  منفی یرشده تأث ارائ  QoS سطح و کاربران الزامات از برخی بر تواند یم ک 

10منابع پویا مبتنی بر بازار توزیع  مدل
 

 محقا ،  چنادی   و اسات،  قرارگرفتا  درگ شت  موردمطالعا    گستردهطور  ب  مناب   توزی  مدیریت برای بازار اقتصاد از استفاده

 باازار،  نوساانات  دائمای،  مناب  تقاضای با مقابل  برایاند.  کرده بررسی مختلف های یدگاهد از را ابر محاسکات اقتصادی یها جنک 

 محایط،  ای  در. استاجراشده   آمازونازجمل   IaaS عمومیدهندگان  ارائ  از بسیاری توسط و است، یشنهادشدهپ مناب  توزی 

 درآمد حداکثر ب  دستیابی اصلیباهدف  کند، استفاده حراج بر مکتنی مهانیزمهای یا کا  بازار رویهرد از تواند یم ابردهنده  ارائ 

 .(Amazon, 2009)کند  یم دنکال را هزین  حداقل ک  یدرحال

11پویا مبتنی بر استفاده منابع توزیع  مدل
 

 در کا   ییهاا  روش اصالی  رویهرد است، شده منجر خدمات وها  برنام  ب  ثابت مناب  توزی  از ک  مناب  کمکود بر غلک منظور  ب 

را در پای داشات     منااب   از یبردار بهره حداکثر تا کنند مدیریت را ها VM پویاصورت  ب  ک  است ای  گیرند یم قرار دست  ای 

 همهارانش و Lin توسط کند، یم اجرا برنام  واقعی نیازهای ب  توج  با را VM ک  مدل یک. برساند حداقل ب  باشد و هزین  را

 کا   کند یم استفاده ابر یها برنام  نیازهای بینی یشپ و نظارت از پیشنهادی الگوریتم. است آستان  اساس بر است وشده  ساخت 

 .(Lin, 2011)شود  یم ها ین هز کاهش و مناب  از استفاده افزایش ب  منجر

 فرا تکاملیی ها تمیالگور

 )اصغرپورسازی مختلف ب  کار رود ین به مسائلتواند با تغییرات کم، برای  یم، یک چهارچوب است ک   فرا تهاملییک الگوریتم 

 مساائل یفیات باا  را بارای    باکی هاا  جاواب ی توانایی یاافت   ا ملاحظ  قابل طور ب ، فرا تهاملیهای  یتمالگور. استفاده از (1334،

یک روش ابتهاری است کا  قاادر با  جساتجوی      فرا تهاملییک الگوریتم  یگرددهد. ب  عکارت  یمسازی ترکیکی افزایش  ین به

                                                
8
 Power Resource 

9
 SLA-Based Dynamic RA Models 

10
 Market-Based Dynamic RA Models 

11
 Utilization-Based RA Models 
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ساازی   ینا  به مسائل، حل  فرا تهاملیهای  یتمالگورمامی یفیت با ست.هدف مشترش تباکی ها جوابفضای جواب، برای یافت  

 .(133۲ ، دلیران و نیا )اقکالسخت مشهور هستند

 های زیر هستند: یژگیو، دارای  فرا تهاملیی ها روش

دهاد کا  از قارار گارفت  الگاوریتم در دام       یم، همگی تا حدودی احتمالی هستند، چنی  رویهردی ، ای  امهان را  ها روشای  

پیوست  را نیز دارد  مسائلاست اما امهان استفاده در  شده ارائ گسست   مسائلبرای حل  معمو ًی محلی جلوگیری شود و  ین به

 .اند گرفت ی جانوری و فیزیک الهام رفتارشناسشناسی ،  یستزاز مفاهیم  معمو ًو 

 .رهاستپارامت، دشوار بودن تنظیم و تطکی  ها روشهای مشترش در ای   یبعیهی از 

های مکتنی بر  یتمالگورهای مکتنی بر یک جواب و  یتمالگور، ب  دو گروه کلی ، فرا تهاملیهای  یتمالگورک  گفت  شد ،  طور همان

های مکتنی بر یک جواب در حی  فرایند جستجو یک جواب را تغییر  الگوریتمصورت ک   ی بدشوند،  یمجمعیت تقسیم 

ها در نظر گرفت   های مکتنی بر جمعیت در حی  جستجو، یک جمعیت از جواب در الگوریتم ک  یدهند، درحال می

 .(1337، همهاران و )تهرانیشوند می

 های گام دارای ها آن از کدام هر ک  است متوالی ٔ  مرحل  س  دارای فراابتهاری های الگوریتم سازی پیاده و طراحی فرایند

 باید آن در ک  است سازی آماده 1 ٔ  مرحل . شود کامل گام آن تا شود انجام باید هایی فعالیت گام هر در. هستند مختلفی

 توج  با باید آن برای فراابتهاری الگوریتم طراحی اهداف و آوریم، بدست کنیم حل خواهیم می ک  ای مسئل  از دقیقی شناخت

 اهداف تری  مهم. دارد نام ساخت بعدی، ٔ  مرحل . شود مشخص شفاف و واضح طور ب  مسئل  ای  برای موجود حل های روش ب 

 انتخابی حل استراتژی برای الگوریتم طراحی و عملهرد، گیری اندازه معیارهای تعریف حل، استراتژی انتخاب مرحل  ای 

 پارامترها، تنظیم شامل قکل، ٔ  مرحل  در شده طراحی الگوریتم سازی پیاده آن در ک  است سازی پیاده مرحل  آخری . باشد می

 .((1400)همهاران و هوشیار و سر کل  شود)ایمانی انجام باید نتایج گزارش تهی  و تدوی  نهایت در و عملهرد، تحلیل

 روش پیشنهادی

 فاخته یساز نهیبه ی الگوریتمها گام

 
 فاخته تمیالگور مراحل .3شکل  
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 .کنیم یمشخص م تصادفی صورت ب را  ها فاخت  فعلی سهونت یها مهان: 1گام 

 .دهیم یمتخم ب  هر فاخت  اختصاص  : تعدادی0گام 

 .نماییم یم تعیی هر فاخت  را  یگ ار تخم: شعام 3گام 

 .کنند یم یگ ار تخمکقرار دارند،  ها آن یگ ار در شعام تخم ک  میزبانانی یها  ن در  ها فاخت : 4گام 

 .روند یم از بی  شوند یم شناسایی میزبانتوسط پرندگان  ک  ییها تخم: 5گام 

 .یابند یمپرورش اند  نشده شناسایی ک  ییها فاخت : تخم 6گام 

 .کنیم یم ارزیابیرا  جدید یها فاخت  : محل سهونت7گام 

 یهاا  در مهاان  کا  را  ییهاا  و آن نمااییم  یما  دارند را مشخص زندگی امهان مهاندر هر  ک  ییها فاخت تعداد  : ماکزیمم۲گام 

 .بریم یم بی از نامناسب هستند 

مشاخص  هادف   ساهونت  مهانعنوان  گروه فاخت  را ب  و بهتری  یبند خوش  K-meansرا با استفاده از روش  ها فاخت : 3گام 

 .کنیم یم

 .کنند یم حرکتهدف  ب  سمت مهان ها فاخت  جدید : جمعیت10گام 

 رویم. یم 0گام صورت ب   ی ا غیرتوقف، در  : اگر شرط توقف برقرار گردیده11گام 

 نا  در اطاراف    Nکنند و در پایان اجرای الگوریتم تماامی   یمب  سمت نقاط بهین  حرکت  ها  ن یج تدر ب با تهرار مراحل فوق 

ی کافی از تعداد نقاط بهین  بیشتر باشد الگوریتم جستجوی فاختا    اندازه ب  ها  ن شوند. بنابرای  اگر تعداد  یمنقاط بهین  جم  

 .(Rajabioun, 2011)  کند یمهمگرایی ب  سمت جواب بهین  را تضمی  

 سیر تصادفی

ی هاا  گاام مجماوم   XN. ب  زبان ریاضی، اگراستی تصادفی متوالی ها گامسیر تصادفی یک فرآیند تصادفی، شامل یک سری از 

 دهد: یمیک سیر تصادفی را تشهیل  SNباشد آنگاه  Xiتصادفی متوالی 

(1)  
   ∑           

 

   
 

بازگشتی نیز  صورت ب توان  یمی فوق را  رابط کند.  یمیک گام تصادفی است ک  از یک توزی  تصادفی تکعیت  آنک  در  

 نوشت:

(0)  
   ∑           

   

   
 

از وضعیت جاری ب  وضعیت بعدی وابست  است. ایا  ویژگای خاصایت      XNو انتقال   SNشود ک   یمی فوق مشاهده  رابط از 

زیسات و   یطمحا ی زیادی در فیزیاک، اقتصااد، آماار، علاوم کاامپیوتر،      کاربردها. سیر تصادفی است 10ی مارکوف یرهزنجاصلی 

 .(Branch, 2015)مهندسی دارد 

 لِویتوزیع 

ی مسایر  طاورکل  با  کنناد.  از روش تصاادفی یاا شاک  تصاادفی اساتفاده مای       معمو ًدر طکیعت ، حیوانات برای جستجوی غ ا 

حرکت بعدی بر پایا  محال یاا وضاعیت فعلای و       چراک است  مؤثرروی تصادفی  یادهپجستجوی غ ای یک حیوان ، یک مسیر 

تواند بورت ضمنی وابست  ب  یک احتماال باشاد کا     می شده انتخابیر احتمال حرکت ب  مهان بعدی استوار است . ک  ای  مس

دهد ک  محیط پیرامونی خود را با  یمها نشان ی باشد. مطالعات اخیر بر روی زنکورها و مگ ساز مدلتوسط روابط ریاضی قابل 

از الگوی پرواز لوی  متناوب  کنند. امری ک  منجر ب  ارائ  سکهیدرج  ناگهانی کاوش می 30های مسیرهای مستقیم و چرخش

ساازی   ین بهموجب شد ای  الگو برای  ازآن پ تواند با پرواز لوی مرتکط باشد.  یممکحث نور هم  اگرچ در مقیاس منعطف شد. 

. Csanád, M., & Kincses, D)یافتا  شاود   دسات ای  یدوارکنناده امقرار بگیرد و ب  نتایج  مورداستفادهو جستجوی بهین  

(0004).) 
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 Markof chain  
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 ریاضایدان فرانساوی، پااول    ناام  با   ک  توزی  ای  .باشد یم منفی غیر تصادفی یرهایمتغ برای پیوست  توزی  یک لوی توزی 

 قیمت تغییرات کردن مدل در مالی در مهندسی توزی  . ای است پایدار های ی توز معدود از یهی است، شده یگ ار نام 13لوی

 لاوی  توزیا   چگالی تاب  .باشد یم یانب قابل تحلیلی صورت ب  لوی احتمال توزی  چگالی تاب  .دارد کاربرد بسیار مالی یبازارها

 :است زیر صورت ب 

(3) 
 

 (     )  √
 

  

 

(   )
 
 

   ( 
 

 (   )
)                 

 

→s. اگراستپارامتر اندازه  γو  ها گاممینیم  μک  در آن   :آنگاه  

(4)  →   L(     )  √
 

  

 

(   )
 
 

 

 :زیر خواهد بود صورت ب  sاستفاده کرد. با ای  الگوریتم طول گام  14از الگوریتم مانتگنا sتوان برای تولید گام تصادفی  یم

(5)    
 

| |
 

 ⁄
                                                                      

 .استیرهای با توزی  نرمال متغ uو  vک  

(6)     (    
 )                     (    

 )                                                                
 

 ک  در آن:

(7) 
 

σ  {
 (   )   (

  
 ⁄ )

 |
(   )

 ⁄ |  
(   )

 ⁄
}

 
 ⁄

                                                                         

آید یک توزی  لِوی خواهاد باود    یمب  دست s( برای 5-3ی ) رابط در رابط  فوق، تاب  گاما می باشد. توزیعی ک  از  Γ باشد. یم

| |برای   .(Govindan, 2011) استی  گام تر کوچک s0ک  |  | 

 است . شده دادهگام نمایش  100ای از پرواز لوی در در تصویر زیر نمون 

 
 گام 100 در یلو پرواز از ای مونهن .4شکل  

 های جستجوی فاخته ویژگی

 برداشات   فضاای جساتجو،   جاام   جستجوی معیاره،-چند مسائل در استفاده قابلیت.سازی، یادهپ سهولت آسان، فهم سادگی،

 مزایاای  ازجملا   15ناامعی   توابا   سازی ین بهدر  خوب بسیار عملهرد و لِوی پرواز کمک ب  هدف یسو ب  ها گام ی تر مناسب

 نسل تولید و گزینی نخک  برای کارا حال ی درع و ساده فاخت  مهانیزمی جستجوی روش ای ، بر علاوه .است فاخت  جستجوی

                                                
13

 Pule Pierre Levy  
14

 Mantegna’s Algorithm  
15

 Stochastic 
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در  فاختا   جساتجوی  اسات  شاده  باعاث  هاا  یژگیو ای  .رود با  الگوریتم همگرایی و سرعت اجرا شود یم باعث ک  دارد آینده

 .(Shadkam, 2015)  دهد نشان خود از بهتری عملهرد فرا تهاملی های یتمالگور از سایر کاربردها از بسیاری

 ی  بند زمانمسئله    

تعریف کرد ک  برای    (        )  ی در فضای ابر را در قالب چهار متغیر بند زمانتوان یک مسئل  کلی می صورت ب 

تاب     . استمنک  مجازی   ی از ا مجموع    . استکار   ای از مجموع    شود.  می کاربرده ب منک  مجازی    کار و   

هاای زیار بارای مسائل      . در ای  پاژوهش ماا از فار    استی مناب  بند زمانالگوریتم بهین     . و استی مناب  بند زمانهدف 

 یم.ا نمودهی استفاده بند زمان

 عملهرد هر ماشی  مجازی باید متناسب نیازمندی هر کار باشد. .1

 تواند بر روی یک ماشی  مجازی اجرا شود.هر کار تنها می .0

 سازی در نظر گرفت  نشده است . ین بهتأثیر زمان انتقال کارها بر روی مدل  .3

هاای زیار   ی ماا شاامل مشخصا    بند زمانشود . و مدل ی کارها توسط یک کاربر ایجاد میدر ای  پژوهش فر  شده است تمام

 .است

     . اسات شوند و هر کار از  کار دیگر مخفی و مساتقل  یل  کاربر ارسال میوس ب                 کارهای  .1

 شود.  ک  همیش  توسط کاربر تعیی  می است   طول کار 

هاای از قکیال تاوان مصارفی ،     ، ک  هر ماشی  مجازی شامل مشخصا  است                مناب  مجازی  .0

در                         های مجازی  ی ماش. در ای  پژوهش توان مصرفی استحافظ  و پهنای باند مشخص 

 باشد.  می  توان مصرفی ماشی      است . ک   شده گرفت نظر 

 ها از ماتری  زمانیمان اجرایی کاربرای ز .3

(۲)        {      }  (                   ) 
توساط فرماول زیار           . زماان اجارای   اسات    بر روی ماشی     بیانگر زمان اجرای کار        شود ک  استفاده می 

 شود.  محاسک  می

(3)  
       

   

   
 

 . استزیر  صورت ب ماتری  توزی  

(10) 

 

  |

       
       
   

   
   

     
 

                

| →     {
     
  

/ 

آیاد بارای نمونا  بار اسااس مااتری         ب  دسات ی از مسئل  تر درستتا درش  شده استفادهاز ماتری  برای نمایش ای  موضوم 

 .یا خیر  شده داده توزی    ب  ماشی     شود کار مشخص می

یام بار اسااس ایا  سا   عامال کا         ا نماوده ایم و ساعی  ی ما س  عامل رو در نظر گرفت بند زماندر مسئل    QoSبرای بهکود 

 از  زمان تهمیل ، هزین  و انر ی مصرفی تاب  هدف ساخت  شود و ای  مقدار ب  مقدار بهین  متمایل شود.  اند عکارت

 اسات   بیانگر زمان اجرای مناب  مجاازی         . در محیط ابر استعامل زمان : منظور از زمان، زمان تهمیل شدن یک کار 

∑     ک  توسط تاب             
 
 صاورت  با  هاای مجاازی   با در نظر گرفت  اینها  ماشای     گردد.محاسک  می    

 آید.می ب  دستکنند زمان کامل شدن تمامی کارها بر اساس فرمول زیر موازی کار می

(11)             
      

باشاند.  مساتقل مای   بااهم . با در نظر گرفت  ای  نهت  ک  تمامی کارها در تقابال  استی کارها بند زمانب  معنای هزین  در    

. هزینا  تماامی   اسات در هار واحاد زماانی      برای توصیف هزین  منکا  مجاازی      (          )      ماتری  

 تواند توسط فرمول محاسک  شود.اجراهای کارها در ابر می
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(10) 
 

  ∑       ( )

 

   

 

{   }  برای توصیف مصرف انر ی از ماتری       شاود. کا    اساتفاده مای                              

 شود. کل کارها بر اساس فرمول زیر محاسک  می شده تمام. انر ی است   بر روی ماشی    کار  شده مصرفبیانگر میزان انر ی 

(13) 
 

   ∑

 

   

∑       

 

   

 

باشد. هدف اصالی ایا    ی میزمانمندبرای مسئل   درش قابلهای ک  در با  ذکر شد . نیاز ب  یک شمای با در نظر گرفت  عامل 

 حال  راهچناد هادف  تااب      صاورت  ب  مسئل حل با در نظر گرفت  راه  . استپژوهش کاهش زمان اجرا، هزین  و انر ی مصرفی 

 شود.  زیر  فرمول  می صورت ب پیشنهادی 

(14)             ( )             

                    
یا مساوی صافر و مجماوم ایا      تر بزرگباشند. وزن ای  ضرایب ب  ترتیب ضرایب وزنی زمان و انر ی و هزین  می     و     

جستجوی فاخت  اساتفاده کاردیم کا  فرآیناد      چندهدف .   برای حل مسئل  ما در ای  پژوهش از الگوریتم استاوزان برابر یک 

 است. شده دادهحل مسئل  و روش پیشنهادی در شهل زیر نمایش 

 چندهدفهی ساز نهیبه

بایست بهین  شوند. چندی  راه وجود دارد ک  با یهادیگر  ما با چندی  تاب  هدف مواج  هستیم ک  می چندهدف سازی  ین بهدر 

   متغیار باا      تواند توسط شوند. یک مسئل  چند هدف میبهین  پارتو شناخت  می عنوان ب  معمو ًیس  نیستند، ک  مقا قابل

 ی شود. بند فرمولهدف بدون از دست دادن عمومیت مسئل  

(15)        ( ̅)      (  ( ̅)   ( ̅)     ( ̅)) 
 ک  

(15)   ̅  (          )   و(          ) 

پا یر  در اغلب موارد تواب  هدف با یهدیگر در تضادند. بنابرای  کاهش یهی از تواب  بدون افزایش حداقل یهای از توابا  امهاان    

ی کارهاا ، در  زمانمناد بودن مسائل    چندهدف یست. چنی  امری بیانگر مفهوم بهین  پارتو است.  بنابرای  با توج  ب  طکیعت ن

 است.  شده استفادهحلی برای ای  مسئل  راه عنوان ب جستجو فاخت   چندهدف ای  پژوهش از الگوریتم 

 چندهدفهالگوریتم فاخته 

 (.Nazemi, S., & Khorsand, R( .0004))کرد  بودن از س  قانون کلی پیروی میهدفالگوریتم فاخت  اصلی ک  در تک  

  کند.تصادفی انتخاب می صورت ب گ اری خان  را برای تخم گ ارد و تنها یک یمتنها یک تخم  هرلحظ هر فاخت  در 

  شود.مسئل ( برای تولید نسل بعدی انتقال داده میها )جواب تری  تخم یفیتباکبهتری   ن  همراه 

  کااوش    (   )   ها را باا احتماال   تواند اطراف تخم یم. و میزبان استهای میزبان در دسترس ثابت تعداد  ن

 رها سازد. کاملاًتواند تخم را ب  بیرون پرتاب کند . یا  ن  برای ساخت   ن  جدید کند . در ای  حالت  میزبان می

 هدف قانون اول و سوم نیاز ب  اصلاح دارند.  با  چندهدف سازی  ین بهبرای مسئل  

 بگ ارد. در اینجاا   شده انتخابرا در درون یک  ن  تصادفی  ها آنتخم بگ ارد و   تواند در هر بازه زمانی هر فاخت  می

 .استهای مسئل  متناظر با تعداد تاب  هدف  

 هاا و  تخم ایجاد شود. با در نظر گارفت  شاکاهت    و  ن  جدیدی برای  رها شودممه  است     مال هر  ن  با احت

 ها از ای  پتانسیل استفاده نمود.توان در تنوم تولید نسل یمها تفاوت
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های با  ن    تقریب با کسری از  صورت ب ها صورت تعریف نمود ک  تعداد  ن  ی بدتوان آخری  قانون را برای ساده نمودن می

توان بارازش و کیفیات را    یم ها هدفشوند)جواب تصادفی جدید در محل جدید(.  برای ب  حداکثر رساندن جدید جایگزی  می

 را جستجو نمود.  16غالب یرغمتناسب با هر تاب  هدف در نظر گرفت و ب  دنکال آن جواب 

-های جدید میتوان قانون اولی  را ب  پروس  تصادفی تکدیل نمود . ک  جوابمسئل  داد ، میبرای اینه  بتوان تعریف ریاضی ب  

 مثاب  ب ها تواند بر روی جوابزمان جایگشت تصادفی محلی می روی تصادفی یا پرواز لوی تولید شوند. در یک یادهپتوانند توسط 

 قاانون ایا    درواقا  واب بر اساس رابط  ایجاد شود. اماا قاانون دوم   ج   تواند  یمیک عمل متقاط  انجام شود. ب  ازای هر  ن  

دهاد کا     یمای  خاصیت ای  امهان را ب  ما  استها در تولید نسل بعدی و هدف آن استفاده از بهتری  جواب استگرایی نخک 

توان قاانون جهاش ناام    می ی در مسیر صحیح در حال همگرا شدن است. قانون سوم را همدرست ب اطمینان یابیم ک  الگوریتم 

شوند.  ای  بادی  معنای    یمیدشده جدید ح ف و جایگزی  تولهای توسط احتمالی از جواب نامناسبهای نهاد ک  در آن جواب

 فارد  منحصرب شده است . ای  ویژگی  یبترکها است جهش یک اپراتور برداری است ک  با پرواز لوی و دیفرانسیل کیفیت جواب

 .  (Nebagiri, M. H., & Hnumanthappa, L. P( .0004))تواند کارایی الگوریتم را تضمی  کند یم کارهاها  یبترکاز 

کا  نسال    یوقتا فاخت  را در قالب شک  کد زیار توصایف نماود.     چندهدف توان مراحل پای  الگوریتم  یمای  س  قانون  بر اساس

 گوییم ک  فاخت  یک پرواز لوی انجام داده  شود در اصطلاح میساخت  می(   ) جدید 

(16)    
(   )    

( )        ( ) 
 ( )   تاوان از  هاست و باید متناسب با خصوصیات مسائل  تعیای  شاود . در اغلاب ماوارد مای      اندازه گام     ک  

 توان از رابط  زیر استفاده کرد. های مسئل  میجوابیگر برای جکران تفاوت کیفت د عکارت ب استفاده نمود. 

(17)      (  
( )    

( )) 
ی بدی  منظور است کا   کار دست درواق . و ای  استباشد و عکارات درون پرانتز تفاوت دو جواب تصادفی یک ثابت می   ک  

 بااهم های مشاب  با احتمال کمتری در تولید نسل شرکت داده شوند بله  نسالی ایجااد شاود کا  از تفااوت بیشاتری       مرغتخم

روی تصادفی استوار بر توزی  لاوی بارای   یک پیاده اساساً. پرواز لوی استب  معنای ضریب ورودی   برخوردار باشند. علامت 

 .استهای بزرگ گام

(1۲)               (     ) 
ناشی از یک فرآیند تصاادفی   اساساًهای یک فاخت  ها/ پرش. در اینجا گاماستنهایت نهایت با میانگی  بیک  دارای واریان  بی

های نامناسب تخلیا  و باا   از  ن    .علاوه بر ای  کسری از استک  تاب  قانون توان توزی  طول گام با یک دنکال  سنگی   است

قرار بگیرند. الکت  بدیهی است نسلی با  مورداستفادههای جدید های جدید در محلروی تصادفی در ساخت   ن  یادهپترکیکی از 

 زیر توصیف شود. صورت ب  م کورنیست.رابط   مؤثراهمیت و غیر  یباند  یجادشدهاک  توسط پرواز لوی  S اندازه

(13) 
     (  

( )    
( ))     ( )     

 

| |
 
 

(  
( )    

( )) 

 آید.می ب  دستتوسط توزی  نرمال    و   ک  

(00)     (    
 )          (    

 ) 

 

Initialize objective functions   ( )      ( )  (       )
    

Generate an initial population of   host nests    and each with K eggs 

While (t<MaxGeneration) or (stop criterion) 

     Get a cuckoo (say i) randomly by Lévy flights 

    Evaluate and check if it is Pareto optimal 

   Choose a nest among n (say j) randomly 

                                                
16

 non-dominated 
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  Evaluate K solution for nest j 

 If  new solutions  of nest j dominate those of nest I, 

       Replace nest I by new solution set of nest j 

end 

  Abandon a fraction (  ) of worse nests 

 Keep the best solutions (or nest with non-dominated sets) 

 Sort and find the current Pareto optimal solutions 

End 

Post Process results and visualization 

 ک  

(01) 
 

   {
 (   )    (

  
 )

 (
   

 )  (   )  
}

   

      

جستجو فاختا  اسات کا  آن را باا ساایر       چندهدف الگوریتم  فرد منحصرب های بایست بدان اشاره کرد ویژگینهت  آخر ک  می

از اکتشاف توسط پرواز لوی ، عمل جهش توسط پرواز لوی و دیفرانسایل   اند عکارتها سازد و ای  ویژگیها متفاوت میالگوریتم

شاده تاا الگاوریتم    موجاب   هاا  مؤلف یی. نتیج  ترکیب ای  گرا نخک های تصادفی و برداری جواب ، عمل تقاط  توسط جایگشت

 ی ظاهر شود. کارآمدجستجوی فاخت  در عمل الگوریتم قوی و 

 اصل پارتو  

(       )  گوییم بردار جواب ، می  
(       )  بر بردار     

      کند اگر و فقط اگر غلک  می  

[     ]      و   (     )     ب  ازای     ی ها مؤلف از  تر بزرگ   از  مؤلف یگر هیچ د عکارت ب            

 :دیگری نیز نوشت صورت ب توان رابط  غلک  را باشد. می تر کوچک مؤلف نکاشد و حداقل دارای یک 

(00)               
 ی بدون غلک  باشند.  ها حل راهای از تواند توسط مجموع می چندهدف قسمت پارتو در یک مسئل  

(03)           |   ́       ́     
 شود. زیر تعریف می صورت ب و یا مجموع  بهین  پارتو در فضای جستجوی مسئل   

(04)           |   ́     ( ́)   ( )  
(       )  ک  

هاا ایجااد   های مختلفی جهت ایجاد تنوم در نسال  یکتهن. برای رسیدن ب  پارتو بهین  باید از  است   

 . استها نمود ک  پرواز لوی نمون  مناسکی از ای  تهنیک

 حل پیشنهادیراه عنوان بهنگاشت الگوریتم 

. اسات هاای مجاازی   با  لیساتی از ماشای    ای از کارها دریافت شده توسط براکر  مجموع  توزی چگونگی  درواق مسئل  اصلی 

موجب کمتر شدن زمان بهین  خواهد شد ک  بهکود مناسکی تلقای خواهاد    خود خودب بنابرای  اگر زمان اجرا کاهش داده شود 

ی کارها مکتنای بار اولویات کارهاای باا اولویات باا         بند زماننیز ای  مسئل  وجود دارد . در  ها هدفهای تک شد. در الگوریتم

تاری منتظار اجارا خواهناد     یش  از شان  بیشتری برای اجرا برخوردارند. بنابرای  کارهای با اولویات کمتار زماان طاو نی    هم

 .(Mishra, A., & Goel, L( .0004))بود

ساازی شاود .    یااده پتا الگوریتم بر اساس نیاز مسائل  تعریاف و    استآن  زم  چندهدف با توج  ب  شرح الگوریتم فاخت  و نوم  

هاا  های مجاازی و کاار  ی کارها در فضای ابر دو روش کلی وجود دارد و آن نیز ب  ترتیب ماشی بند زماناصو ً برای حل مسائل 

بارداری از   عناوان  با  های مجازی برای انجام کارهاا را  توان ترتیب کارها را ثابت فر  کرد و ماشی صورت می ی بدگردد  یبرم

 5کاار باا    10گیریم  یمصورت در نظر  ی بدها و کارهای متناظر با آن در نظر گرفت. برای نمون  فضای مسئل  را شناس  ماشی 

 .استزیر  صورت ب ها ماشی  مجازی موجود است بنابرای  بردار جواب



 مطالعات علوم کاربردی در مهندسی

 10-34، صفحات 1403 بهار ،1 شماره ،10 دوره

11 

 

 های مجازی ینماشتصادفی کارها به   توزیع .1جدول 
Task 

10 
Task 9 Task 8 Task 7 Task 6 Task 5 Task 4 Task 3 Task 2 Task 1 

                              
                              
                              
                              

 

باشد بدی  ی میمجازهای و مقادیر هر خان  از ای  بردار عددی در بازه تعداد ماشی  استای ب  طول تعداد کارها  ی آراهر بردار 

ها از صفر عاددی در باازه صافر تاا     معنی اگر تعداد  ماشی  مجازی داریم مقدار هر خان  با در نظر گرفت  شروم آدرس ماشی 

بندی  بدان اشاره شد . ک  نهایتاً بهتاری   ت زمانچهار خواهد بود .هر جواب مسئل  دارای دو تاب  هدف خواهد بود ک  در قسم

 شود.جواب بهین  انتخاب می عنوان ب  استیافت   اختصاصهای مجازی جواب  ک  توالی از ماشی 

ی اینه  ما با یک هدف روبرو باشیم از چناد  جا ب . در اینجا  استفاخت   چندهدف روش پیشنهادی ما در اصل بر پای  الگوریتم 

شاوند و بار اسااس    های اولی  انتخااب مای  جواب عنوان ب صورت ک  ابتدا تعدادی جواب تصادفی  ی بدایم .  ده کردههدف استفا

تار  نتیجا  بهینا    عناوان  ب گردد و بعد از هر تهرار مقدار بهین  پارتو تعیی  می ها آنفرآیند برازندگی  چندهدف الگوریتم فاخت  

 . استزیر  صورت ب شود.  روش پیشنهادی خروجی انتخاب می عنوان ب 

 ای از کارهاساخت مجموع  .1

 های مجازیایجاد لیستی از ماشی  .0

 تصادفی صورت ب های مجازی کارها ب  ماشی  توزی  .3

 ها بر اساس تواب  هدف.  ی غیر مغلوب جوابساز مرتبارزیابی اصل پارتو و  .4

 هاافزودن جواب بهین  ب  مجموع  جواب .5

شود و روش کارآمادی  استفاده می چندهدف برای حل مسائل  بغلومی غیر ساز مرتباز اصل  شده اشارهکلاً نیز ک  ق گون  همان

 . استباشد . با توج  ب  استفاده از ای  اصل در الگوریتم پیشنهادی  نحوه استفاده از ای  روش ب  شهل شکه  کد زیر نیز می

 

1: Create List of Task 

2: Create List of VMs 

3: Non-dominate Sorting (List of VMs index that assign to tasks) 

4: Create empty Non-Dominating List 
i←0 
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initially put            in Non-Dominating List 

For i←1 size of          list do 

For j←0 size of Non-Dominating List do 

  If             dominate           then 

put            in Non-Dominating List 

else  

  if 

             dominate           then 

  put            in Non-Dominating List 

  else 

  put            and           in Non-Dominating List 

ENDFOR 

ENDFOR 

5: Sort List According Non-Dominating List 

 

 تابع هزینه :

با  تااب     استب  کار مشخصی  توزی های مجازی ک  معرف برای تاب  هدف نیز در هر اجرای الگوریتم لیستی از شناس  ماشی 

سازی مقادیر تواب  هدف محاساک   شوند و بعد از مرحل  شکی داده می توزی ها ماشی شود و در بدن  تاب  هدف هدف ارسال می

 در الگوریتم پیشنهادی آمده است : شده استفادهشود. در اینجا کد تاب  هزین  داده می توزی و ب  هر جواب یا فاخت  

 

 

Size ←Number of Tasks 

Foreach task in tasks 

    Assign vm(i) to task (i) 

Simulate() 

 for (int i = 0; i < size; i++) 

  calculate                for task(i) 

   calculate   fin=FinishTime(task(i)   

       

                   

                      

  

 شرط توقف الگوریتم

-ها با انتخاب یک جمعیت تصاادفی از جاواب  گیرند. زیرا در ای  روشهای تهراری قرار میدر دست  روش فرا تهاملیهای روش

-های بهتر ادام  پیدا کند. بنابرای ، یهی از بخاش یافت  جواب ب  سمتشود تا در تهرارهای متعدد حرکت های اولی  تلاش می

ها، بررسای رساید با  بهتاری      های توقف در ای  روشیهی از شرط ها شرط توقف و خاتم  تهرار است.های اصلی ای  الگوریتم

مشخص است. در خصوص مسئل  انتخااب   ها آنپاسخ است ک  برای مسائلی مناسب است ک  مقدار برازندگی بهتری  پاسخ در 

 پ یر نیست.های گراف با هزین  محدود ای  شرطی امهانزیرمجموع  بهین  از گره
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هاای متاوالی   توان با راکد شدن جمعیت مشخص کرد. در ایا  حالات، جمعیات در نسال    وریتم را میحالت دوم برای توقف الگ

بهتری  پاسخ تغییر نهرده است، توقاف الگاوریتم را  مشاخص     ها آنهایی ک  در توان با شمارش تعداد نسلکند و میتغییر نمی

 کرد.

اسات. در   است، محدود کردن تعداد نسل شده استفادهاز آن و حالت دوم برای شرط توقف  پژوهشاما، حالت سومی ک  در ای  

شاود و  شود، مشاخص مای  نشان داده می MaxItبا  معمو ًعنوان پارامتر ورودی مسئل ، تعداد تهرار الگوریتم ک  ، ب حالت ی ا

 شود.الگوریتم ب  ای  تعداد تهرار می

 نتایج و آزمایش

ساازی از   ی شاک افزارهای مشخصی اساتفاده نماودیم. بارای    نتایج و کارایی الگوریتم پیشنهادی ما از سیستم و نرمبرای ارزیابی 

 8 شده بود استفاده شد و از سیستمی باا   یهربندیپ NetBeans IDE 7.2.1ک  در محیط  cloudsim 3 ساز ی شکمحیط 

Gb Ram , cpu : core i7 2.7 GHz , windows 10 64bit یوهای سانار سازی سناریوها ماا از   ی شکده شد . در استفا

 ها بهره بردیم .   یتمالگورمختلفی برای ارزیابی روش پیشنهادی در مقایس  با سایر 

 کلودسیم

اسات کا  در آزمایشاگاه ابار دانشاگاه ملکاورن        های ابارسازی زیرساخت و سروی و پیاده یساز سیم چارچوبی برای مدلودکل

ی سااز  سازی شده ب  زبان جااوا اسات کا  امهااان مادل     پیاده یها ها و کلاسکتابخان  ای ازدسیم مجموعا وشده است. کل ارائ 

 ,Çavdar)کناد  یتأمی  مناب  را فراهم ما های  یاستمجازی و س های ی رفتاری و سیستمی اجزای ابری مثل مراکز داده، ماش

et al (0004).) 

 و محاساکاتی  منااب   کاربرهاا،  کاربردهاا،  مجاازی،  هاای  ماشای   داده، مراکاز  تعریاف  برای اصلی های کلاس کلودسیم کتابخان 

 توساط  توانناد  مای  اجزا ای  .کند می فراهم را( بندی زمان مثال برای) سیستم یک متنوم های بخش مدیریت برای هایی سیاست

 و باار  توزیا   هاای  سیاسات  زمانکنادی،  هاا  الگاوریتم  هاا،  سیاست) ابرها بهارگیری در جدید های استراتژی ارزیابی برای کاربران

 .بگیرند قرار همدیگر کنار( غیره و نگاشت،

 ارزیابی

ها عکارت های پای  در نظر گرفتیم ک  ای  الگوریتمالگوریتم عنوان ب برای بررسی و ارزیابی روش پیشنهادی ما چند الگوریتم را 

یم تاا  قارارداد های مختلفی ماورد آزماایش   و مشخصات کارها و ماشی  مجازی را در مقیاس  NSGAII, MOPSOبودند از 

ساازی کلودسایم ذکار گردیاده     ها بر اساس محیط شکی کارایی روش پیشنهادی ب  اثکات برسد . مشخصات و خصوصیات داده

 است.

 دیتاسنتر :  

تواند شامل چندی  ماشی  مجاازی باشاد. کا     ها میاز ای  میزبان هرکدامک   استهر دیتاسنتر شامل چندی  میزبان  درواق  

توانند شاامل مشخصاات   خود می نوب  ب ها از ای  میزبان هرکدام. و استها متناظر با یک سرور فیزیهی در فضای ابر ای  میزبان

 (.Chauhan, et al (0004))افزاری مخصوص ب  خود باشندمافزاری و نرسخت

 ماشین مجازی:

داشت  باشد. هر پردازنده درون ماشی    (…,Intel, Mac,IBMتواند انوام مختلفی از معماری مانند )هر ماشی  مجازی می  

حساب ثانیا  ،    کاربرهای خاص خود را داشت  باشد. مانند قدرت پردازنده ، هزین  انجام تواند ویژگیخود می نوب  ب مجازی نیز 

 تعداد هست  ، و پهنای باند.

   :(Cloudlet) کار

هاای اجتمااعی و گاردش کاار تجااری      کااربردی مکتنای برابر مانناد تحویال محتاوا، شاکه   های ی کلادلت مدلی برای سرو

 اسات کلادلت همان کارهاا   . درواق شود یاسات. کلادلات درخواساتی اسات کا  از سوی کاربر برای اجرا ب  واسط ابر ارسال م

 یست اجرا شوند.باک  توسط ماشی  مجازی می
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یل  وسا  با  برای ارزیابی مدل پیشنهادی ما تعدادی آزمایش برای بررسی الگوریتم انجام دادیم در مرحل  اول ما تواب  سیستم را 

های فیزیهی درون دیتاسنتر آزماایش نماودیم. در مرحلا     ب  ماشی  ها آنهای مجازی و نگاشت ی درون ماشی کارهامدیریت 

ها نمودیم. برای جزئیات بیشاتر  ها در مدل پیشنهادی با سایر الگوریتمب  مقایس  زمان اجرا و مجموم وزن دوم آزمایش ما اقدام

هاای مجاازی بار اسااس ناوم پردازناده،        ی ماشها استفاده نمودیم. ک  ای  ما از چهار نوم ماشی  مجازی برای بررسی آزمایش

 است. هذکرشدک  در ذیل  مشخصات آن  استحافظ  و پهنای باند 

 شده یفتعرهای مجازی بر اساس کانفیگ  ینماشمشخصات . 2جدول 

2 No of Data Centres 

{20,200} No of Cloudlets 
40 No of Hosts in Data Centre 

{5,10} No of VMs 
 

 یمجاز های نیماش یکربندیپ مشخصات .3جدول 

 {2500 ,2000 ,1000 ,500 }   CPU  

 {870 ,1740 ,1740 ,613 } RAM Size 

10000  //100 Mbit/s Bandwidth 

10000 Storage Size 

{0,200 ,0,148 ,0,047 ,0,020} VM Cost 

1 Number of Cores in each 
VM 

 

 کارها مشخصات .4جدول 

(500,3000) length 

(300,2500) long fileSize 

(300,500) outputSize 

1 pesNumber 
در محیط برنام  نویسای نات بیناز و      MOPSOو   NSGAIIبعد از اجرای الگوریتم پیشنهادی و دو الگوریتم مورد مقایس  

گیری نمودیم ک  ای  معیارها عکاارت  ایهلیپ  و شکی  سازی در محیط کلودسیم ، ما معیارهایی را برای کارایی سیستم  اندازه

 بودند از :

 متوسط زمان انتظار:

معیااری   درواقا  اجرا هستند . متوسط زماان انتظاار    منتظرک   استنرخ مجموم  زمان انتظار تمام کارهای  درواق ای  معیار  

شود. ای  اختلاف توسط فرمول زیار  میاست ک  توسط اختلاف بی  ارسال کار ب  سیستم و زمان شروم کار برای اجرا محاسک  

 شود.میمحاسک  

    
∑            ( )                 ( ) 

      
 . استتعداد کارهای در حال اجرا درون سیستم    در ای  فرمول 

 متوسط زمان اجرا:  

. متوساط زماان اجارای یاک کاار      اسات  اجراشدهای  معیار نرخ مجموم زمان اجرای تمامی کارها ب  نسکت تعداد کل کارهای  

 است.  شده دادهشود. فرمول ای  محاسک  در فرمول زیر نشان بی  زمان شروم و پایان اجرای هر کار محاسک  میتوسط اختلاف 



 مطالعات علوم کاربردی در مهندسی

 10-34، صفحات 1403 بهار ،1 شماره ،10 دوره

11 

 

    
(∑                   ( )                     ( ) 

    
 

 . استتعداد کارهای در حال اجرا درون سیستم    در ای  فرمول 

 : بازدهی

-ک  سیستم مای  استتعداد تمامی کارهای  دهنده نشانای  معیار  درواق .  استمعیار بازدهی مربوط ب  کارایی کلی الگوریتم  

 زمان مشخص انجام دهد.   تواند در یک

1. (Error! 

No text of 

specified style 

in 

document.-05) 

  

            ∑                     
    

 .است شده تمامتعداد کارهای   سازی و  ی شکبیانگر زبان    در ای  فرمول 

 زمان اجراسطح بر اساس عامل  هم یتمفاخته با چند الگور یتمالگور یسهمقا 

باا مقاادیر ورودی یهساان و شارایط      MOPSOو   NSGAIIدر اینجا الگوریتم فاخت  چند هدف  پیشنهادی را باا الگاوریتم   

داده شده در باازه ی صافر تاا     توزی محیط شکی  سازی برابر ، اجرا کرده و نتایج بدست آمده را در ازای تعداد مختلف کارهای 

 بر اساس معیار زمان اجرا با هم مقایس  کردیم. 000

 
 زمان اجرا اساس برسطح  هم تمیالگور چند با فاخته تمیالگور سهیمقا .5شکل 

ها کارایی بهتری از خاود نشاان داده و با     باشد روش پیشنهادی از سایر الگوریتمهمانگون  ک  در نمودار نیز قابل مشاهده می  

باشد طکیعتاً هر چ  مقدار متوسط زمان اجرای کارها کمتر باشد  ناشی از % برخوردار می10از بهکود  NSGAIIنسکت مقادیر 

 تر راههار پیشنهادی خواهد بود .عملهرد بهین 

 سطح بر اساس زمان انتظار هم های یتمالگور یربا سا یشنهادیپ یتمالگور یسهمقا

داده  توزی در ای  قسمت الگوریتم پیشنهادی در شرایط شکی  سازی شده برابر مورد سنجش قرار گرفت و در بازه ی تعداد کار 

 کارها با دو الگوریتم مورد مقایس  دیگر نتیج  قابل قکاولی از خاود نشاان داد.    توزی شده برابر در هر زمان ،از نظر زمان انتظار 

 منتظر بماند تا ب  مرحل  اجرا برسد . بایست یهر کار متوسط چ  مقدار م یکاشدم ی معرف ا یارمع ی ا
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 زمان انتظار اساس برسطح  هم یها تمیالگور ریسا با یشنهادیپ تمیالگور سهیمقا  .6شکل  

باشد روش پیشنهادی در قیاس با روش متوسط وزن با در نظر گرفت  زمان انتظار همانگون  ک  در نمودار نیز قابل مشاهده می

درون سیستم ب  باشد. دلیل ای  امر نیز زمان انتظار % برخوردار بوده و بیانگر بهکود روش پیشنهادی می30زمانی از کاهش 

حداقل تری  مقدار ممه  رسیده است. باید توج  داشت اعدادی ک  در نمودار نشان داده شده است زمان کلی انتظار کارها 

ها ب  تعداد کارها تقسیم شود ب  متوسط زمان انتظار هر کار خواهیم رسید برای نمون  باشد. بنابرای  اگر زمان هر یک از بازهمی

میلی ثانی  خواهد بود. ای  امر در مورد متوسط  4میلی ثانی  باشد ، متوسط زمان انتظار هر کار  00کار  5ر اگر زمان انتظا

 باشد. زمان اجرای کارها نیز صادق می

 NSGAII تمیالگور نسبت به یشنهادیپ تمیالگور یبازده سهیمقا

های مشاب  و محاسک  میزان بازدهی بار اسااس فرماول    پ  از اجرای هر س  الگوریتم در محیط شکی  سازی شده برابر و داده 

 تعریف شده ، نتیج  مقایس  برابر با نمودار زیر بدست آمده است:

قرار گرفت. روش کاار   یابیمورد نظر مورد ارز یارک  در با  ذکر شد مع یو با مشخصات یوههم  ب  همان ش یستمس یبازده یبرا

در آن  تواناد  یک  چ  تعداد کار ما  کنید یم یشو آزما گیرید یرا در نظر م یصورت است ک  شما بازه زمان ی بد یارمع ی در ا

ب  نساکت مقادار    یشنهادیروش پ یشد ک  بازده یممتوج  خواه یممورد نظر بنگر یشآزما وداراجراشوند . اگر ب  نم یبازه زمان

 % برخوردار است. 00 یاز بهکود نسک NSGAII  یتمالگور یزان% و ب  نسکت م10 یمجموم وزن
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 NSGAII تمیالگور نسبت به یشنهادیپ تمیالگور یبازده سهیمقا .7شکل  

 Makespanسطح بر اساس  هم های یتمالگور یربا سا یشنهادیپ یتمالگور یسهمقا

بندی شوند در تلاشند تا زماان   زمانماشی  یهسان   mهای متفاوت ک  باید روی با اندازه           شغل  nدر ای  مسئل 

 تماام  هاا  شاغل  هما   ک ) هاست شغل  را ب  حداقل برسانند. زمان خالی مجموم زمان  زم برای انجام هم (make span)کل

 ها مورد ارزیابی قرار گرفت و نتیج آن در نمودار زیر نمایش داده شده است .روش پیشنهادی همراه با سایر الگوریتم  .(اند شده

  
 Makespanعامل  متوسط اساس برسطح  هم یها تمیالگور ریسا با یشنهادیپ تمیالگور سهیمقا .8شکل  

از  یزن یشنهادیروش پ  ی . بنابرا باشد یکارها م یب  حداقل رساندن زمان اجرا یزمانکند یتممشخص است ک  هدف هر الگور

 عمال  تار  موفا   ها یتمالگور یرب  نسکت سا ین زم ی است در ا .و همانگون  ک  در نمودار مشخصباشد ینم یقاعده مستثن ی ا

 ه است.کرد

 ها تمیالگور ریسا با یشنهادیپ تمیالگور یانرژ مصرف زانیم سهیمقا 

سناریو دیگری ک  ما برای کارایی الگوریتم پیشنهادی در نظر گرفتیم میزان انر ی مصرفی الگوریتم پیشانهادی در برابار ساایر    

گیری شاد و نتاایج آن   ی مختلف اندازههر تهرارهاها در تری  جواببود. برای ای  منظور میزان انر ی مصرفی بهین ها الگوریتم

 شده است.در نمودار زیر نمایش داده
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 ها تمیالگور ریسا با یشنهادیپ تمیالگور یانرژ مصرف زانیم سهیمقا .9شکل 

بهتار و با     MOPSOیافت ک  الگوریتم پیشنهادی در رابط  با مصرف انر ی ب  نسکت الگاوریتم  درتوان با توج  ب  نمودار می

بدتر عمل کرده . نهایتاً بررسی ک  صورت گرفت آزمایش همگرایی الگوریتم پیشنهادی است کا  بار اسااس     NSGAIIنسکت 

 ی است.بند زمانک  متشهل از دو هدف اصلی مسئل   استتاب  هزین  کلی 

 ها یتمالگور یربا سا یسهدر مقا ینهبر اساس تابع هز یشنهادیپ یتمالگور یسهمقا

در نهایت بعد از مقایس  الگوریتم های اشاره شده تا کنون ثابت کردیم بدلیل همگرایی با ی الگوریتم پیشنهادی ، عملهرد ای  

الگوریتم ب  بعد بهکود قابل قکولی را از خاود نشاان   الگوریتم بر اساس تاب  هزین  از سایر الگوریتم ها از تعداد مشخصی از تهرار 

 می دهد.

 
 ها تمیالگور ریسا با سهیمقا در نهیهز تابع اساس بر یشنهادیپ تمیالگور سهیمقا .10شکل  

هاای  ها از لحاظ بهینگی بهتر عمل کرده و در تهارار شود ک  روش پیشنهادی ب  نسکت سایر الگوریتماز نمودار با  استنکاط می

سازی جواب بهتر عمل کرده در صورتی ک  دو الگوریتم مورد مقایس  قارار  کردن تاب  هدف یا همان بهین با تر ب  سمت کمین 

کنند . چرایی ایا  مسائل  را نیاز بایاد در ماهیات الگاوریتم       شده در قیاس با ای  الگوریتم ب  روندی ثابت تمایل پیدا میگرفت 

شاوند .  شوند ح ف مای های ک  از نظر تاب  هدف یا هزین  بد تشخیص داده میر تهرار فاخت فاخت  جستجو نمود چرا ک  در ه

 الکت  نکاید تأثیر پرواز لوِی را دستهم گرفت.  
 

 یریگ جهینت

 رایانشی خدمات تحویل و مصرف عرض ، برای تازه الگویی ک  است اینترنت مانند ای رایان  های شکه  پای  بر رایانشی مدل

 کلم  دو ترکیب از «ابری رایانش. »کند می ارائ  شکه  کارگیری ب  با( رایانشی مناب  سایر و بستر، افزار، نرم زیرساخت، شامل)

 معمولی کاربر ک  است اینترنت مانند وسی  های شکه  از ای شکه  یا شکه  از استعاره اینجا در ابر. است شده ایجاد ابر و رایانش

 از نیز ای رایان  های شکه  نمودارهای در( ابر داخل مانند) ندارد دقیقی اطلام افتد می اتفاق آن پی در آنچ  و صحن  پشت از

  .شود می استفاده اینترنت شکه  دادن نشان برای ابر شهل
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 ابری رایانش مفهومی نمودار .11شکل 

دهی  ی سرو. ای  مدل نقش مهمی را در  استدهی بر بستر اینترنت  ی سروها برای میزبانی و محاسکات ابری یهی از مدل

تری  تا سطح تا امهانات و مناب  گسترده و زیاد  یی پای بنا ب  سطح نیاز از هر سازمانتواند ب  هرک  و  یم چراک کند ایفا می

مکتنی بر های تر برای کاربران ب  وجود آمده. سیستم یفیتباکهای جدید برای ارائ  خدمات  یتهنولو ی کند.  ده خدمات

.  از طرف دیگر استباشند ک  مستلزم مصرف انر ی فراوانی ها درگیر میمحاسکات ابری با حجم بسیار زیاد از مناب  و داده

. بنابرای  مسئل  استدر حوزه محاسکات ابری  ها و چالشها ی  مسئل تر مهمهای کاربر از زمان پاسخگویی ب  درخواست

ی کارها ک  بند زمانهای مختلفی سعی شده است، کارایی بهین  شود. در حوزهها مطرح میلشیهی از چا عنوان ب ی بند زمان

مسئل   چراک ی در محیط ابر نگریست  شود. بند زمانتوان ب  مسئل  های متفاوتی میبهکود داده شود. از منظر استضروری نیز 

شده تا  بر  یلتشهود ای  مسئل  نیز از پارامترهای مختلفی یر مستقیمی بر کیفیت سروی  در محیط ابر دارد و ختأثی بند زمان

های است. از روش شده ارائ ی بند زمانها مختلفی برای بهکود مسئل  ای  اساس کلیت کیفیت سروی  را تشهیل دهد. روش

یک مسئل  با یک پارامتر و  عنوان ب ی بند زمانسعی شد ک  ب  مسئل   پژوهش. در ای   فرا تهاملیهای ابتهاری گرفت  تا روش

مطرح و نگاشت  شود. بنابرای   چندهدف یک مسئل   عنوان ب یا یک تاب  نگریست  نشود. بله  در فاز نخست سعی شد مسئل  

تواند سعی شد تاب  هدف یا هزین  روش پیشنهادی دارای یک هدف نکاشد بله  سعی شود بر اساس پارامترهای مختلف ک  می

ی را کاهش داده و موجب ارتقاء کیفیت سروی  شود . بند زمانیا اینه  متضاد باشند روش پیشنهادی هزین   در یک راستا  و

ها ب  همراه های انتسابی ب  کارماشی  عنوان ب های مجازی یگشتی از ماشی جاکند ک  روش پیشنهادی بر ای  اساس عمل می

جایگشت تولیدی  چندهدف ر هر بار تهرار الگوریتم جستجوی فاخت  شوند . دورودی در نظر گرفت  می عنوان ب  خودکارها

را دارا  موردنظرها ک  شرایط شوند و هرکدام از جوابجوابی از مسئل  توسط تاب  هدف ارزیابی می عنوان ب ها توسط فاخت 

جواب بهین  در نظر  عنوان ب  شده مرتبهای شوند و نهایتاً جواب بهین  در بهین نقاط پارتو در نظر گرفت  می عنوان ب باشند 

ک   چندهدف های ک  شرح داده شد روش پیشنهادی از کارایی بهتری ب  نسکت سایر الگوریتم گون  همانگرفت  خواهد شد . 

ب   شود ک  تنها در ای  موردی و مقایس  قرارگرفت  بودن  از خود نشان داده بود. از نمودار مصرف انر ی استنکاط میموردبررس

 است. نهرده عملخوب  NSGA IIنسکت الگوریتم 

مناب  ، اهاداف و چاالش هاا،     توزی در ای  مقال  ب  مفاهیم اولی  رایانش ابری، مدل هاو عناصر زیربنایی بیان شده و روش های 

صار توضیح داده شاده  و انوام آن ها ب  اخت فرا تهاملیالگوریتم های موجود مطرح شده است. در ادام  الگوریتم های ابتهاری و 

است. سپ  الگوریتم فاخت ، بهین  سازی چندهدف  و روش پیشنهادی شامل نگاشت الگوریتم با  راه حال پیشانهادی ، توابا      

ارزیابی شامل زمان پاسخ، زمان انتظار، هزین  و انر ی مصرفی بیان شده است. نحوه اجرا و تست الگوریتم پیشنهادی با استفاده 

های نت بینز ،ایهلیپ  و کلودسیم پیاده ساازی و نتاایج ماورد نظار و بهینا  ی الگاوریتم       افزار نرمنویسی جاوا و از زبان برنام  
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بهتار عمال     MOPSOو   NSGAIIهاای   یتمالگور، از  MOCOAدهد ک  الگوریتم  سازی نشان می نتایج شکی بدست آمده و 

 کند . می

 کارهای آتی

مناب  ابر ب  کارهای مشتری برای رسیدن ب  کمتاری    توزی بندی تواند برای زمانجدید میسازی چندهدف  بهین  هر الگوریتم

چندهدف  با دقت و عملهرد بهتار   فرا تهاملیهای زمان پاسخ، زمان انتظار و هزین  و انر ی مصرفی کارها اعمال گردد. الگوریتم

 و ترکیب اهداف مختلف می توانند نتایج بهتری را حاصل کنند.

زمانکندی، مسئل  هزین  اعم از هزین  زمان اجرا، هزین  مهاجرت، هزین  ارتکاطی و ... اهمیت زیادی دارد. انتخااب الگاوریتم    در

ها شود از جمل  مواردی است ک  ب  آن توج  زیادی شده است. در تحقیقاات آتای ،   مناسب ک  بتواند باعث کاهش ای  هزین 

 فارا تهااملی  های مناب  و با تلفی  با ساایر الگاوریتم هاای     تواند با بهکود عملهرد بی  وظایف و هزین  می MOCOAالگوریتم 

 موجود توسع  یابد .

ک  هزین  اجرای وظایف کم و وظایف برای اجرا ب  حداقل تعداد مناب  نیااز   شده مشاهدهاست و  PSOها، یهی از ای  الگوریتم 

 مناب  را نیز بهکود بکخشد.  توزی وری خصوصیات منحصر بفرد الگوریتم فاخت  می تواند بهره دارند بنابرای  در تلفی  با

مناسکی دارد و می تواند در با  بردن عملهرد الگاوریتم   نسکتاًاست ک  سرعت  GAپیشنهاد بعدی استفاده تلفیقی با الگوریتم  

تواند در طراحی یک الگوریتم موثر و کارآمد ب  منظور کااهش  م ها میبسیار موثر باشد، بنابرای  استفاده ترکیکی از ای  الگوریت

 هزین  و قابلیت اطمینان در ابر مناسب باشد.
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