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 بندی زمانمبتنی بر کانتینر در  سازی مجازیارزیابی عملکرد مسائل 

 ها در ابر ریزسرویس

 حسین علی ناقد کبه

 تهران علوم تحقیقات واحد اسلامی نشگاه آزادکارشناسی ارشد کامپیوتر دا

 

 چکیده

اخیر توسعه  های سالکه در  باشد می یکدیگر و ... درکنار ارزان یسرورها ،نترنتیا سازی، مجازی های پیشرفت محصول رایانش ابری

رایانش ابری مدلی ست برای دسترسی آسان بر اساس تقاضای کاربر از طریق شبکه به  درواقعداشته است.  ای کننده رهخی

متعددی مواجه است که  های چالشنوظهور با  نسبتاًو تنظیم خواهد بود. این فناوری  تغییر قابلاز منابع محاسباتی  ای مجموعه

شده که هریک از  شنهادیپ منابع، بندی زمان الگوهای مختلفی برای. آید میمهم بشمار  های چالشیکی از  بندی زماناین میان  در

تاکنون الگوهای مبتنی بر کانتینر کمتر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است.  اما؛ هستندخاصی  های محدودیتدارای محاسن و  ها آن

 کارها تنها نه ها فناوری دیگر به نسبت و است شده رایج ها ریزسرویس ارائه برای امروزه که هستند سبکی سازی مجازی فناوری کانتینرها

دارد. با توجه به قابلیت های تکنیک موصوف در این  پی در فراوانی مزیتهای نیز ها شرکت برای بلکه است؛ کرده اسان رانبکار برای را

ابرارائه شده است. روش پیشنهادی در محیط  بندی زمانپایان نامه راه حلی مبتنی بر کانتینر و الگوریتم بهینه سازی عقاب طلایی برای 

نرژی مصرفی، تخطی از در شش شاخص زمان پاسخگویی، زمان اتمام وظایف، انرم افزاری متلب پیاده سازی شده و کاریی آن 

( مورد بررسی بندی زمانزمان تعیین شده، تعداد برنامه های اجرا شده در خارج از زمان تعیین شده، سربار محاسباتی )زمان 

طرح پایه که یک قرار گرفت. بررسی اجرای آزمایش های مختلف نشان داد که مدل پیشنهادی در تمامی شاخص ها نسبت به 

در دصد،  8 در شاخص زمان پاسخگوییعملکرد بهتری دارد. به نحوی که  ؛باشد میاتژی حریصانه و اگاه از اولویت رویکرد مبتنی بر استر

در درصد،  24در شاخص تخطی از زمان تعیین شده درصد،  27در شاخص انرژی مصرفی درصد،  7 شاخص زمان اتمام کارها

درصد، عملکرد  7 در شاخص پیچیدگی محاسباتیدرصد و نهایتا  22 شاخص برنامه های اجرا شده در خارج از زمان ضرب الاجل

 آن بهبود داشته است.

 

 ، کانتینر، الگوریتم بهینه سازی عقاب طلایی.بندی زمانرایانش ابری،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 های پایگاه شبکه، افزار، نرم سرورها، ها، داده سازی ذخیره جمله از مختلفی ابزارهای و ها سرویس اینترنت، وسیله به ابری رایانش

 جیای  بیه  داده هیای  پایگیاه  در دور راه از تیا  کنید  میی  محیا را فرصت این ابر، در سازی ذخیره تعریفی به .دهد می خدمات ارائه... و داده

 .شود فراهم ذخیره توانایی... و اختصاصی های دیسک ازهارد استفاده

 به دسترسی توانایی مکانی و درهرزمان اینترنت به اتصال با و نباشد محدود مکانی به وابسته اطلاعات این از استفاده برای دیگر که

 های ایده ظهور با و است شده اطلاعات فناوری دنیای در بزرگی تحولاتی باعث خود، به منعطف های سرویس با برا .شود محیا اطلاعات

 زیادی کاربران و ها کننده مصرف اختیار در تر همگانی طور به صنعت این تا است شده این باعث ها آن از برخی پیوستن اجرا به و جدید

 .[1]ترشود کاربردی و بگیرد قرار

 بیه  هیرکس  که شود می شامل را جهان مردم عموم اکثریت از ای جامعه و است چشمگیری گسترش به رو ابری خدمات امروزه

 ایین  از خیود  نییاز  بیه  بسته که کاربرانی و ها سایت وب مالکان تا اورند می وجود به را اطلاعات که افرادی از معیاری و طریقی

 طرییق  از میزبیانی  جدیید  راهکارهیای  ارائیه  بیا  ابیر . هستند خدمات از استفاده درگیر نوعی به همه کنند، می استفاده اطلاعات

 فناوری یک ابر هرچند. [2]است کرده جلب خود به را عرصه این پژوهشگران و متخصصین از خیلی نظر و کرده ظهور اینترنت

 در کیه  برد خواهند نام ان از پنجم عنصری عنوان به ابر روزی که است نوشته اینگونه مکارتی جان ای درمقاله اما است نو و تازه

 .[3]بود خواهد عمومی صورت به همه دسترس

 
 ابر یکل ینما -1شکل 

 خیود،  نییاز  برحسیب  تیا  کنید  می ایجاد را توانایی این شود می داده قرار... و ها شرکت و کاربران اختیار در که ابری های سرویس

 .[4]کنند دریافت اینترنت طریق از را مربوطه افزارهای نرم

 اهداف تحقیق

 مبتنی بر کانتینر سازی مجازیدر  بندی زمانبررسی مسائل  .1

 سازی مبتنی بر کانتینر بندی عوامل محرک و بازدارنده و موثر بر مسائل مجازی شناسایی و گروه .2

نیاوری راییانش ابیری    ف ارائه راهکارهایی جهت افزایش سطح درک و آگاهی سازمان هیا بیرای روی اوردن و پیشیرش    .3

 مبتنی بر کانتینر

های ارائه دهنیده سیرویس و افیزایش اسیتقبال کیاربران از ابیر و        و کم کردن هزینه های شرکت سازی سرویس بهینه .4

 خدمات کانتینر

 را دارند یکه قصد اتخاذ و استفاده از محاسبات ابر ییشرکت ها یبرا یریگ میتصم ندیکمک به فرآ .5

 اد سیستم عامل های مختلف در یک سخت افزاربه حداقل رساندن تعد .6

 سوال های تحقیق

 اند؟ سازی مبتنی بر کانتینر کدام عوامل موثر بر مسائل مجازی .1

 شود؟ سازی مبتنی بر کانتینر می چه عواملی باعث استقبال مسائل مجازی .2
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 افزار چیست؟ در سخت سازی مجازیهدف اصلی و کاربردی استفاده از کانتینر به جای  .3

 رضیه های تحقیقف

 .شود تر و فراگیرتر شدن در استفاده از ابر می سازی مبتنی بر کانتینر باعث استفاده اسان رشد و توسعه مسائل مجازی .1

 یابد افزارهای مخصوص کاهش می ی اجرا برنامه و کدنویسی و پردازش صورت گرفته اسان تر و استفاده از نرم نحوه .2

 افزارها کاهش استفاده از سخت .3

 رسانی افزایش کیفیت خدمات .4

 در دسترس قرارگرفتن راحت کدهای نوشته شده بین کاربران و توسعه کدها از سمت کاربران .5

 تحقیقات انجام شده

Park بنیدی  تقسییم  بیا  کیه  همیراه  تلفین  های محدویت بخاطر دادند ارائه مکان بر مبتنی خدمات ،2013 سال در همکاران و 

 پژوهشیی  ،2015 سیال  در همکیاران  و Buchert. [5]ابیر  در میابقی  و شیود  انجیام  همیراه  تلفن درون سبک کارهای وظایف،

 در بیرای  پیولی  ساختار هب دستیابی ابر دهندگان ارائه اصلی هدف که انجا از دادند، ارائه هزینه به اگاه بندی زمان روش برمبنای

 بین) باشد می ضروری بگیرد نظر در بهینه پولی هزینه با را اجرا تعهدات که بندی زمان روش لشا باشد می منابع گشاشتن اختیار

 .[6](شود می برقرا تعادل شده، پرداخت پولی هزینه و اجرا زمان

 از که کردند معرفی... و برنامه اجرای و کاوی داده پردازش؛ ازجمله کارهای انجام جهت ترکیبی معماری ،2013 سال در یوسف

در رابطیه بیا    یقی یتحق هیا  آن ،1395 سیال  در زاده رضیایی  و پیور  بهیره . [7]شود تصور یکسان خدمات دسترسی، و تنوع لحاظ

نشیان داد کیه تعیادل بیار      هیا  آنکیار   جیانجیام دادنید و نتیا    یمحاسبات ابر طیدر مح فیوظا بندی زمان یکارآمد برا تمیالگور

 ،2014 سال در همکاران و Al Ali[. 8. ]شود یم یاتیتوان عمل شیهر پردازنده و افزا لیجر به کاهش زمان تکمها من پردازنده

 .[9]اطلاعات اوری جمع ی وظیفه دولایه و پردازش وظیفه دولایه که کردند معرفی لایه چهر از ترکیبی معماری

اسیتفاده   یخطیا بیرا   ریپیش  تحمل فیوظا بندی زمانروش  کیارائه  نهیدر زم یقیتحق ،1399 سال در همکاران و اهنگر حسنی

 یسیاز  نهیتوانسته است به یشنهادینشان داد که روش پ ها آنکار  جیانجام دادند و نتا یمحاسبات ابر طیاز منابع در مح نهیبه

 محاسیبات  در ،2011 سیال  در همکیاران  و Hwang[. 10. ]اوردیی را در استفاده از منابع نسبت به تکرار به ارمغیان ب  یشتریب

 در درخواست شد، اجرا پردازنده یک روی که زمانی ها درخواست که دادند ارائه ساده الگوریتم دارای زمانبدی روش یک فراگیر

 .[11]شود فراخوانی زمانبند وسیله به ورودی صف

AlFailakawi دادنید  انجیام  کیانتینر  بندی زمان های تکنیک ارزیابی و بررسی عنوان با پژوهشی ،2020 سال در همکاران و 

 کلاس هر برای سپس. کردند تقسیم دسته چهار به تولید برای رفته کار به سازی بهینه الگوریتم نوع براساس را ها تکنیک ها آن

 در همکیاران  و Kovachev. [12]کردنید  شناسیایی  و تحلییل  و تجزیه را کلیدی مشکلات و مزایا ،بندی زمان های الگوریتم از

 و Shiraz. [13]کنید  اجیرا  بارگیشاری  جهت ابر در همراه تلفن های برنامه که بیاورند وجود به را امکانی توانستند ،2012 سال

 قاقبلییت  همیراه  تلفن برروی منابع دور راه از اینده، تقاضاهای براساس که اوردند وجود به را فرایندی ،2014 سال در همکارن

 .[14]باشد داشته بارگشاری

Prado یهوشیمند بیرا   ینرهیا یکانت بندی زمان یها ها و فرصت چالش بررسی عنوان با پژوهشی ،2020 سال در همکارانش و 

 ینرهیا یکانت بنیدی  زمیان در  یقیرار گرفیت و چیالش اصیل     یمیورد بررسی   یابر ایاش نترنتیا یها در شبکه ها سیسرو زیارائه ر

Docker نر هوشیمند  یکیانت  بنیدی  زمیان مطرح و مورد بحث قرار گرفت. سپس، در ارتباط با ادغام  ایاش نترنتیا یها در شبکه

مختلیف در   یهیا  رابیط  یهوشمند خاص بیرا  ینرهایکانت بندی زمانو  نریکانت تیریمد یها فرم بر محاسبات نرم در پلت یمبتن

ارائه شده توسط ارائیه دهنیدگان خیدمات     یها سیسرو زیر نهیبه صیاز تخص یبانیکار پشت نیهدف ا ا،یاش نترنتیا یها شبکه



 مطالعات علوم کاربردی در مهندسی

 112-129، صفحات 1402 تابستان ،2 شماره ،9 دوره

111 

 

 ،2016 سیال  در همکیارن  و Roostaei. [15]کنند یدر سرتاسر جهان از آن استفاده م اربرها ک ونیلیو م یامروز یاصل یابر

 .[16]کنید  پییدا  حیل  راه بهینیه  ییک  میارکوف  نجییره ز کمیک  بیه  کیاربر  سمت از ارسالی های داده میزان باند، پهنای براساس

Mohammadi الگیوریتم  ییک  ای مولفیه  چنید  هیای  برنامه بین از مناسب های برنامه ارسال برای ،2016 سال در همکارن و 

 .[17]دادند ارائه بارگشاری و بندی زمان

Xavier هیای  محییط  بیرای  کیانتینر  بیر  مبتنی سازی مجازی عملکرد ارزیابی عنوان با پژوهشی ،2013 سال در همکارانش و 

 بیر  مبتنیی  سیازی  مجازی عمیق عملکرد ارزیابی انجام منظور به را آزمایش تعدادی ها آن. دادند انجام بالا عملکرد با محاسباتی

 ارزیابی کانتینر بر مبتنی سازی مجازی های سیستم در را ایزوله و عملکرد بین مبادله همچنین. دادند انجام HPC برای کانتینر

 امیروزه  که است سنتی هایپروایزر بر مبتنی سازی مجازی های سیستم از ای نماینده که کردند، مقایسه Xen با را ها آن و کردند

 پردازنیده  از استفاده میزان جمله از هدف چندین کیفیت خود درمقاله ،2016 سال در همکارن و Tout. [18]شود می استفاده

 نتیایج  کیه  دادنید  پیشینهاد  جدید زمانبند یک ،2014 سال در همکاران و Fehling. [19]دادند ارتقا و بررسی... و اجرا زمان و

 لیی بهتر و منابع مولدتر، زمیان تکم  یموجود یدارا زمانبندهای از ها آن پیشنهادی زمانبند که بود این بیانگر کارشان از حاصل

 در را زمیان  بنیدی  بخیش  خیود  پیژوهش  در ،2016 سیال  در همکیارن  و Yang. [20]بیار بهتیر اسیت     یسیاز  کمتر و متعادل

 براسیاس  کیه  بیود  ان از حیاکی  امیده  بدسیت  نتایج ؛ کهدادند قرار بررسی مورد برنامه اجرای برای همراه تلفن ابری های محیط

 .[21]شود روزرسانی به بندی بخش متناوب طور به باند، پهنای

 روش کار

 مدل سیستم

 OpenVZکانتینرها در سطح سیستم، بیه عنیوان مثیال،    امروزه داکر رایج ترین نوع کانتینرهای کاربردی است. در مقایسه با

برای چارچوب های میکروسیرویس مناسیبتر هسیتند و بیه ایین ترتییب، در        Docker ، کانتینرهای برنامه محور مانندLXCو

یافتیه در   ییک سیسیتم فاییل سیازمان     داکیر  شتاب بیشتری به دست می آورند. کانتینرهای IoT-مه-استقرار معماری های ابر

کنند تا هسته سیستم عامل میزبان را به اشتراک بگشارند، چیزی کیه باعیث عملکیرد کارآمیدتر در اسیتقرار       ها را ادغام می یهلا

داکر بر اساس تصاویر، یا به طور خاص، بر روی عکس های فوری از یک سیستم عامل است. برای ایجیاد ییک    .شود ها می نمونه

تصاویر تولید شده را میی   را ذخیره کرد. ها آنشروع کرد، تغییرات مورد نظر را انجام داد و تصویر جدید، باید از یک تصویر پایه 

توان در سوابق عمومی یا خصوصی برای استفاده توسعه دهندگان دیگر به اشتراک گشاشت که فقط باید آن تصاویر را استخراج 

برای تولیید کانتینرهیای جدیید     ها آنو استفاده بعدی از کنند. استفاده از تصاویر برای ایجاد عکس های فوری از سیستم عامل 

بسیار سبک وزن هستند و همچنین استفاده و اشتراک گشاری آن هیا   ها آندلیل اصلی این واقعیت است که  بسیار مفید است.

 آسان است.

توانید بیه    که هر کانتینر می گیرند، جایی های ریزسرویس رایانش ابری مورد استفاده قرار می امروزه کانتینرها اغلب در چارچوب

هیا   بنابراین، ایین چیارچوب  ؛ ها توسط شبکه ارتباط برقرار و مرتبط شود عنوان یک سرویس در نظر گرفته شود، با بقیه سرویس

سیازی   هیای مجیازی   حل بندی شده و مستقل از سایرین استفاده شود، اما علاوه بر این، راه دهند تا هر عنصری مقیاس اجازه می

 Fog های اینترنت اشیاء ییا  سازی کارآمدتر در محیط های یک فناوری مجازی کننده عنوان فعال بر کانتینر سبک وزن بهمبتنی 

کاربر نهیایی   و Fog های تواند به طور موثر در گره سازی شده می ، همان نمونه کانتینر مجازیدرواقعاند.  مورد توجه قرار گرفته

IoT  شود.و همچنین در فضای ابری اجرا 

اجرا کیرد. ایین ویژگیی     Raspberry Pi ارزان، مانند نسبتاًکانتینرها را می توان بر روی تجهیزات محاسباتی بسیار محدود و 

هایی را با منابع محدود محیط اینترنیت اشییااکاربران    کند، دستگاه های مختلف ارائه می قابلیت همکاری عرضی را در بین شبکه
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توانید مزاییای    کند. ارائه خدمات مبتنیی بیر کیانتینر میی     های ابری با قابلیت بالا یکپارچه می ستگاهو همچنین د Fog نهایی یا

هیا بیا    دهید در مجموعیه وسییعی از دسیتگاه     ها اجازه می ارائه دهد و به برنامه اینترنت اشیاء-مه-های ابر متنوعی را برای شبکه

 افزار زیربنایی اجرا شوند. استقلال از سخت

ای دارد.  ت کانتینرها، عملکرد زمانبند یا کارگزارانی که مسئول تخصیص کانتینرها بین منیابع هسیتند، اهمییت وییژه    در مدیری

کیانتینر   بندی زمانعنوان فاکتورهای کلیدی برای  توان به های استفاده شده و عمر مفید تخمینی کانتینرها را می تعداد دستگاه

 بنیدی  زمیان وظیایف.   بنیدی  زمیان های مجازیا آن در نظر گرفته شود، برخلاف ماشینگیری  در نظر گرفت تا در فرآیند تصمیم

های مکان ارائه شده توسط کیاربر،   کانتینرها در یک خوشه چندین هدف دارد: استفاده کارآمد از منابع خوشه، کار با محدودیت

یا تعادل بین منابع.  "بی طرفی"ای از  ند، ارائه درجهرا به حالت انتظار هدایت نک ها آنای که  ها به گونه ریزی سریع برنامه برنامه

 تیقابل یها در مناطق مختلف قرار دارند و دارا نیماش ،یابر انشیبر را یمبتن یها ستمیو س ایاش نترنتیناهمگون ا طیدر مح

 ن،یی هسیتند. عیلاوه بیر ا    یمتفیاوت  یها نهیباند و ...( و هز یپردازش، حافظه، پهنا یها )تعداد هسته ها یژگیو ،یپردازش یها

 یدگیی چیپ ،یاقتصیاد  نیه یو هز یمهم مانند کاهش مصرف انرژ یها چالش یارائه شده توسط ابر و برخ ییایو پو یریپش انعطاف

 l_i= ∑▒P_(i,j)باشید، آنگیاه    j فیه یوظ یزمان اجیرا  Pi,jداده است. اگر  شیرا افزا یابر طیمنابع در مح صیمشکل تخص

. مینیام  یدر آن می  لیی زمیان تکم  نوانرا به ع l_max= maxL_i جهیخواهد بود و در نت i یمجاز نیزمان اتمام کار در ماش

بیه صیورت    گرید یو برخ یمجاز نیماش نیدر چند گرید فیبا وظا یبه صورت مواز فیاز وظا یبرخ یمجاز یها نیتمام ماش

 .شوند یاجرا م یمتوال

سیرور میه دارد کیه     ریمد کیشوند. هر سلول مه  یمتصل م گریکدیمه به  هیظرف مختلف است که در لا Nشامل  یفعل مدل

منیابع را   (GEO) ییی عقاب طلا تمیسرور با استفاده از الگور ریرا بر عهده دارد. مد یافتیدر یدرخواست ها تیریمد تیمسئول

 افتیدر ها شنیکیاپل قیاز طر ایاش نترنتیا طیکاربران مح یها درخواست ورمنظ نیا یدهد. برا یمه اختصاص م یدر سلول ها

شیده توسیط کیاربران     افتیدر ی. درخواست هاشود یمنابع موجود انجام م تیبر اساس وضع ها سیزسرویو قرار دادن ر شود یم

کار در زمان مورد نظیر   یکه اجرا دباش یبه گونه ا دیبا بندی زمانبرنامه  نیبنابرا؛ داشته باشد یمختلف یممکن است مهلت ها

 نی)حداکثر زمان قابل قبول( که تفاوت بی  ی. تلورانس زمانمیکن یهر درخواست را محاسبه م سیبرسد. ابتدا زمان سرو انیبه پا

 :شود یمحاسبه م ریو مهلت درخواست است، با فرمول ز یزمان فعل

 0-1       
      

    
   

 :شود یمحاسبه م ریبه صورت ز ییزمان پاسخگوکل 

 0-2      
     

 delayitاسیت.   Reqiدرخواسیت   یبیرا  ازیی کیل زمیان خیدمات میورد ن     یشده در صف پردازش و دوم یکل زمان سپر یاول

 دیی با ،یدرخواسیت قی   یموافقتنامه بیرا  نیاحراز الزامات ا یاست. برا SLAدرخواست طبق توافقات  یمجاز برا ریحداکثر تاخ

 :شود تیرعا ریز طیشرا

 0-3          
  

 ،یپردازشی  یها )تعداد هسته هیا  یژگیو ،یپردازش یها تیقابل یقرار دارند و دارا یمختلف یها در نواح نیماش یابر انشیدر را

 یارائیه شیده توسیط ابیر و برخی      ییایی و پو یریپیش  انعطاف ن،یهستند. علاوه بر ا یمتفاوت یها نهیباند و ...( و هز یحافظه، پهنا

داده  شیرا افیزا  یابر طیمنابع در مح صیمشکل تخص یدگیچیپ ،یاقتصاد نهیو هز یانرژمهم مانند کاهش مصرف  یها چالش

 است.



 مطالعات علوم کاربردی در مهندسی

 112-129، صفحات 1402 تابستان ،2 شماره ،9 دوره

111 

 

 رح پایهط

کانتینر که توسط داکر ارائه شده است به دلیل مزایای سبک وزن بودن، اسیتقرار سیریع و قابلییت حمیل      سازی مجازیفناوری 

مبتنیی بیر هیوش     IoT هیای  سیناریوهای برنامیه   [21]آسان، به طور گسترده در صنعت استفاده شده است. تانگ و همکارانش

کار مبتنیی بیر    بندی زمانمصنوعی را بر اساس فناوری کانتینر در یک محیط مشارکتی لبه ابری در نظر گرفته و یک الگوریتم 

 PGT از اولویت، یک الگیوریتم زمیان بنیدی جدیید بیه نیام      با استفاده از استراتژی حریصانه آگاه  اند. کانتینر را پیشنهاد کرده

 (TOPSIS) 1پیشنهاد شده است که از روش چند هدفه تکنیک اولویت بندی ترتیب با تعیین شباهت بیه راه حیل اییده آل   

 استفاده می کند.

در  IoT کیاربردی هیای   شیوند و سیرویس   کانتینرها در سرورهای ابری و سرورهای لبه در یک پلتفرم یکنواخیت میدیریت میی   

میی شیود. سیپس     دیبنی  زمیان شوند. کار با محدودیت ضرب الاجل کوچکتر به دلیل اولویت بالاتر زودتیر   کانتینرها مستقر می

چندین شاخص به طور جامع مانند زمان پاسخگویی به کار، مصرف انرژی، هزینه اجرای کار، در نظر گرفته می شود تا راه حیل  

سازی در یک محیط مشیارکتی   از طریق تغییر تعداد سرورهای لبه و تعداد وظایف، نتایج شبیه شود. بهینه برای اجرای کار پیدا

، مصرف انرژی، هزینیه جریمیه و مجمیوع    QoS پیشنهادی در بهبود نرخ رضایت بندی زماندهد که رویکرد  لبه ابری نشان می

 .زمان نقض مهلت زمانی، عملکرد بهتری از چهار الگوریتم پایه دارد

 طرح پیشنهادی

هیای   ، دسیترس پیشیری و وضیعیت منیابع و ویژگیی     های میزبیان  روی ماشین ها آنکانتینرهاو توزیع  بندی زماناگر بتوانیم در 

تواند از نظر زمان اجرا و مصرف انیرژی باعیث    ایم که می آگاهانه انجام داده بندی زمانهای خاص را لحاظ کنیم، یک  ریزسرویس

 هنگامی که استفاده از منابع لبه نمی تواند الزامات وظیفه را برآورده کند، کار برای اجرا در سرورهای ابیری  .بهبود عملکرد شود

 ( مورد نظر وظیفه پاسخ داده شود.QoSکیفیت سرویس) می شود تا به بندی زمان

محاسبات لبه و رایانش ابیری   وظایف مبتنی بر کانتینر در محیط مشارکتی بندی زمانحال روش پیشنهادی را برای حل مساله 

به این معنا که  می شوند بندی زمانضرب الاجل کوچکتر ابتدا به دلیل اولویت بالاتر  های محدودیتکنیم. وظایف با  توصیف می

بیه شیرح زییر توصییف      بنیدی  زمیان قیوانین   ما به هر کار با توجه به مهلت تعیین شده یک مقدار اولویت اختصاص می دهییم. 

 شوند: می

الاجل یک وظیفه را بیرآورده   های کاربردی به شکل کانتینر مستقر شده باشند که بتواند محدودیت ضرب ر سرویساگ .1

 به حداقل رساندن هزینه اجرا و زمان پاسخگویی آن وظیفه است. بندی زمانکنند، هدف 

بیه حیداقل    اگر محدودیت ضرب الاجل کار توسط همه سرویس های کیاربردی بیرآورده نشیود، هیدف زمیان بنیدی       .2

 رساندن مصرف انرژی، هزینه اجرا و زمان پاسخگویی به آن وظیفه است.

عقاب  سازی الگوریتم بهینه مبتنی بر کانتینر جهت اجرای درخواست های کاربران، با استفاده از بندی زماندر طرح پیشنهادی، 

سرعت شیان در   میدر تنظ ییطلا یبرگرفته از هوش عقاب ها تمیالگور نیا یهسته اصل درواقع. شود ( انجام میGEOطلایی )

طعمه  یبه گشتن و جستجو لشانیتما شتریب ها آن ییهنگام شکار است. در مراحل ابتدا ها آن چشیمار پ ریمراحل مختلف مس

کنید   یمی  میتنظ یدو مولفه را طور نیا ییطلا (عقابعقاب ) کی درواقعبه حمله دارند،  لیتما یانیدر مراحل پا شتریاست و ب

 یاضی یبه صیورت ر  ییرفتار عقاب طلا نیا مورد نظر به دست آورد. هیطعمه را در ناح نیزمان ممکن بهتر نیکمتر رتا بتواند د

 نیه یروش به کیی  یبیرا  ی)اسیتثمار طعمیه(  و بهره بردار )جستجوی طعمه(اکتشاف یشده است تا بتوان از آن برا یمدل ساز

                                                 
1 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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شیده   دییی تسیت و تا  یریپش اسیآزمون مق کیبنچ مارک و  33 یبر رو تمیالگور نیا ییبهتر استفاده کرد. کارا ی،سراسر یساز

 نیی نشیان دهنیده ا   جیاست. نتا GEO تمیالگور یبرتر یایشده است که گو سهیمقا گریمعروف د تمیبا شش الگور جیاست. نتا

 .[22]شود یمحل نهیافتادن در به به دامکند و مانع  دایرا پ یسراسر نهیبه تواند یم یبه خوب تمیالگور نیبوده است که ا

 هر کند. یطعمه آغاز م یبزرگ در جستجو یها رهیدر قلمرو خود و در دا ادیرتفاع زا پرواز در شکار خود را با ییعقاب طلا هر

مکیان طعمیه را    ییطلا عقاب کند. یبه مرکز طعمه م یفرض رهیدا کی طیشروع به حرکت در مح ،مشاهده شد طعمهوقت که 

 کیدهد و همزمان با نزد یارتفاع خود را کاهش م جی. عقاب به تدردهد یبه دور آن ادامه م دنیسپارد اما به چرخ یبه خاطر م

 یهیا  نیگزیجیا  یبرا زیمجاور را ن یکند. همزمان نواح یاطراف طعمه را کوچک و کوچکتر م یفرض رهیشدن به طعمه شعاع دا

بیه   زیی ن رگی ید یانید را بیا عقیاب هیا     کیرده  دایرا که تاکنون پ ییهاه طعم نیمکان بهتر ها آناوقات  ی. گاهکند یم یبهتر بررس

کیه شیعاع    ییهیا  رهیی دا یبر رو یبه دور شکار فعل ،نکند دایرا پ یبهتر طعمه یا مکاناگر عقاب  یعبارت به گشارند. یاشتراک م

کند بیر   دایپ یبهتر نیگزیاما اگر جا؛ کنند یبه طعمه حمله م تیچرخد و در نها یشود م یبه مرور کوچک و کوچکتر م ها آن

در  حمله نهاییلازم به ذکر است که  .کندیرا فراموش م یو طعمه قبل کندیپرواز م دیدر اطراف طعمه جد دیجد رهیدا کی یرو

را  ییی طلا یشکار عقاب ها ندآیبارز فر یها یژگیتوان و یاوصاف با موارد گفته شده م نیا با شود. یانجام م میخط مستق کی

 خلاصه کرد: ریبه صورت ز

 .کنند یم را دنبال میمستق ریمس کیحمله به آن  یو برا چیمارپ ریمس کیطعمه  یجستجو یبرا ها آن .1

 یبه آرامی  یانیاست و سپس در مراحل پا هطعم یبه گشتن و جستجو لشانیتما شتریب ها آنشکار  ییدر مراحل ابتدا .2

 .شوند یبه حمله به طعمه م لیمتما شتریب

 .دارند حملهبه گشتن و  لیدر هر لحظه از پرواز تما ها آن .3

 .گردند یدر مورد طعمه م گرید یها عقابه دنبال اطلاعات ب ها آن .4

و گیشر از حالیت اول بیه     یبهیره بیردار   ،از اکتشاف یعیطب یتجل کیگشتن و حمله  نیب ییطلا یهوشمندانه عقاب ها تعادل

 .کند یهموار م یفرا ابتکار تمیالگور کیابداع  یکار راه را برا نیا. حالت دوم است) از گشتن به حمله(

به سمت حملیه بیه طعمیه و     لشیو همزمان تما سپارد یکرده به خاطر م دیرا که تابه حال بازد یمکان نیبهتر ییطلا عقابهر 

نشان داده شده است.  یدو بعد یفضا کیدر  attackو  cruise یبردارها 2شکل بهتر است. در  یغشا یگشتن و جستجو برا

که عقیاب   یمکان نیبه دور بهتر ؛ وکند یرا انتخاب م گرید ییطعمه عقاب طلا یبه طور تصادف i ییدر هر تکرار، هر عقاب طلا

د به خیاطر سیپرده   که خو یبه دور مکان تواند یم i ییطلا عقاب ن،ی. علاوه بر اچرخدیتا به حال مشاهده کرده است م f ییطلا

 بچرخد. زیاست ن

 

 [75]ییطلا عقاب یچیمارپ حرکات - 2شکل 

بیه   طعمیه  GEO در حمله و گشتن را انجام دهید.  اتیرا انتخاب کند تا بتواند عمل ای طعمه دیدر هر تکرار با ییعقاب طلا هر

هیر عقیاب    .شیود  یمی  یشده است مدل سیاز  دایپ ییطلا یاز عقاب ها یکه تا به حال توسط دسته ا یراه حل نیصورت بهتر

طعمه  کیجستجو  هر عاملدر هر تکرار  .کرده است را به خاطر بسپارد دایکه تا به حال پ یراه حل نیقادر است تا بهتر ییطلا
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 ییی هیر عقیاب طلا   یبیرا  سیپس  کنید.  یسپرده شده توسط کل دسته عقاب ها انتخاب می  اطربه خ یها طعمه نیهدف را از ب

 attack یکه توسط بردارهیا  یدیجد مکان اگر. شوند یمتناسب با طعمه انتخاب شده محاسبه م cruiseو  attack یبردارها

. بیه  شیود  یمی  یکه در حافظه عقاب بوده است باشد حافظه آن در روز رسیان  یمحاسبه شده است بهتر از مکان قبل cruiseو 

 کند یم یباز تمیالگور نیرا در ا یانتخاب طعمه نقش مهم یاستراتژطور کلی 

کنید کیه در    یرا انتخاب می  یفقط طعمه ا ییکه هر عقاب طلا یگونه ا. به ردیصورت گ یتواند به سادگ یم زیانتخاب طعمه ن

 نیدر ا کیبه  کی یتصادف یبردار طرح نقشه کیبه کاوش بهتر در مناظر بپردازند،  ییطلا یها عقاب نکهیا یخاطره اوست. برا

 گرید یاز اعضا کیاز حافظه هر  یطعمه خود را در تکرار فعل یبه طور تصادف ییطلا بدر آن هر عقا ؛ کهمقاله ارائه شده است

طیرح   نیی . در اسیت یطعمیه ن  نیتیر  کینزد ای نیلزوما دورتر یکه طعمه انتخاب میدر نظر داشته باش دیکند. با یگله انتخاب م

 یحمله و کروز را رو اتیهر عقاب عمل پس. سشود یاختصاص داده م ییعقاب طلا کیهر طعمه در حافظه تنها به  ،یشنهادیپ

حافظیه متعلیق    یاز مکان هیا  یکیتواند به  یدهد که هر عامل جستجو تنها م ینشان م 3شکل دهد.  یانجام م یطعمه انتخاب

 .حمله کند گرید یبه عامل جستجو

 

 [75]جستجو عامل حافظه در طعمه انتخاب در کی به کی نگاشت -3شکل 

 ،شیود  میو به مکان طعمه در حافظه عقاب ختم  شدهشروع  ییعقاب طلا یفعل تیکه از موقع یبه صورت بردار تواند یحمله م

 :محاسبه شود 1رابطه به صورت  تواند یم i ییعقاب طلا یحمله برا بردار. مدل شود

 0-4 
 

 دیده شده اسیت و  eagle f بهترین مکان )شکار( است که تا به حال توسط Xf ؛ واست i بردار حمله ایگل Ai در این فرمول

Xi موقعیت کنونی eagle i از عقاب های طلایی را به بهترین مکان مشاهده شده  ای مجموعهاز آنجایی که بردار حمله  .است

بردار کاوش بر اساس بردار حملیه محاسیبه    .نشان دهد GEO می کند، می تواند به خوبی گام استخراج را در الگوریتمهدایت 

 .نیز نشان داده شده اسیت  2شکل در  ؛ کهباشد میبردار اکتشاف بردار مماس بر دایره و عمود بر بردار حمله  درواقع .می شود

بعد داخل ابر صیفحه   n بردار کروز در .کروز را می توان به عنوان سرعت خطی عقاب طلایی نسبت به طعمه نیز در نظر گرفت

معادله یک ابرصفحه  .بنابراین، برای محاسبه این بردار، ابتدا باید معادله ابرصفحه مماس را محاسبه کنیم ؛مماس بر دایره است

را می توان با یک نقطه دلخواه و یک بردار عمود بر آن ابر صفحه تعیین کرد که به آن بردار عیادی ابیر صیفحه میی      n در ابعاد

 دهد. بعدی نشان می n معادله زیر شکل اسکالر معادله ابرصفحه را در فضای .گویند

 0-5 
 

را کیه   Xi اسیت اگیر   d یک نقطه دلخواه در ابرصفحه است که در نهایت بیه شیکل   = pکه در آن بردار نرمال، بردار متغیرها، 

در نظر بگیریم، که بردار حمله است، به عنوان بردار معمیولی   Ai است، به عنوان یک نقطه دلخواه در ابرصفحه و i محل عقاب

 .مطابق معادله زیر نشان دهیم (t M در تکرار i بردار کروز برای عقاب طلایی) را به صورت توانیم ابرصفحه ابرصفحه، می
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 0-6 
 

مکان  است و  یا طراحمیتصم یها ریبردار متغ بردار حمله،  در آن که

 .طعمه انتخاب شده است

 cruiseاسیت کیه بیردار     دهیزمان آن رسی  یرا محاسبه کرد. به عبارت tدر تکرار  iعقاب  یبرا cruiseتوان ابرصفحه  یم حال

ابرصیفحه   یرا بیر رو  یتوانید هیر نقطیه مقصید     یمی  ییی عقاب طلا کی .میکن دایابر صفحه پ نیرا در ا ییعقاب طلا نیا یبرا

cruise ابرصفحه  یبر رو یبردار تصادف کی افتنی یانتخاب کند. براcruise ینقطه مقصد تصادف کی دیابتدا با C  از  ریی بیه غ

مکیان   cruiseکه نقطیه شیروع بیردار     میداشته باش ادیبه  دیبا .میکن دای( پiعقاب  ی)مکان فعلمیکه از قبل داشت یآن نقطه ا

از آنجایی که ابرصفحه ها یک بعد کوچکتر از فضای اطراف خود هستند، نمیی تیوانیم بیه سیادگی      .است i ییشهاب طلا یفعل

بعدی تضمین نمی کند کیه   n به عبارت دیگر، یک نقطه تصادفی ساده در فضای ؛در آن ایجاد کنیم n * 1یک نقطه تصادفی 

این بدان معنی اسیت کیه    .درجه آزادی دارد n-1دارد، نقطه جدیدی که در نهمین ابر کروز قرار  .در هایپرپلان کروز قرار دارد

نشان داده شده است، معادله هایپرپلان نشان دهنیده   3-5اما همانطور که در معادله  ؛را می توان آزادانه انتخاب کرد n-1 ابعاد

متغیر رایگان و یک متغیر  n-1 بنابراین ما ؛بعد آخر باید طوری انتخاب شود که معادله هایپرپلان برقرار باشد .آخرین بعد است

انید و در   های طلایی را به مناطقی غیر از مواردی که حفی  کیرده   شایان ذکر است که بردار کروز جمعیتی از عقاب .ثابت داریم

 تاکید می کند. GEO بنابراین بر مرحله اکتشاف در ؛کند اند، جشب می حافظه خود جشب کرده

نشیان   زییر  رابطیه به صورت  امtدر تکرار  i ییعقاب طلا یبرا گامبردار  ؛ کهشامل حمله و بردار است ییطلا یعقابها ییجابجا

 یکند که عقاب ها یم میاست و تنظ tتکرار در هر cruise بیضر و t حمله در هر تکرار بیمعادله ضر نیکه در ا شودیداده م

 .رندیگ یم ارقر cruiseحمله و  ریچگونه تحت تاث ییطلا

 0-7 
 

 یبعداً صحبت م pcو  paدر مورد  .قرار دارند کیدر بازه صفر و  ها آنهستند که عناصر  یتصادف یبردار ها r2و  r1بردارهای 

 .شوند یمحاسبه م زیرهستند که با استفاده از معادله  cruiseو  attack یبردارها یدسیاقل نرم ؛ وشود

 0-8 
 

 :شود یمحاسبه م tدر تکرار  یفعل تیبه موقع گامبا افزودن بردار  یبه راحت t + 1در تکرار  عقاب ها تیموقع

 0-9 
 

عقیاب   نیی حافظیه ا  ،داردقیرار باشد که در حافظه آن  یتیبهتر از از موقع i ییعقاب طلا دیجد تیموقع(  fitness)اگر تناسب 

امیا عقیاب در    ،مانید  یم ینخورده باق صورت حافظه به صورت دست نیا ریدر غ .شود یم یبه روز رسان دیجد تیبا موقع ییطلا

عقاب ها  تیجمع نیرا از ب ییعقاب طلا کی یبه صورت تصادف ییهر عقاب طلا دیتکرار جد در. ودش یساکن م دیجد تیموقع

را محاسبه کند  cruiseو  attackبردار  .کرده است بچرخد و حلقه بزند دیکه بازد یمکان نیکند تا در اطراف بهتر یانتخاب م

خاتمیه   یاز شیرط هیا   یکی یکیه   یحلقه تیا زمیان   . اینرا محاسبه کند یتکرار بعد یبرا دیجد تیبردار گام و موقع تیو در نها

 .شود یبرآورده شود اجرا م
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و در مراحیل   cruise ایی بیه گشیتن    یشتریب لیتما یپرواز شکار هیدر مراحل اول ییطلا یشد عقاب ها انیکه قبلا ب همانطور

 یو اسیتثمار و بهیره بیردار    هیی اول یدر تکرارها شتریمطابق با اکتشاف ب نیا ؛ کهدهند یبه حمله نشان م یشتریب لیتما یانیپا

 GEO تمیدهد. الگور یحمله و کروز را نشان م ریینحوه تغ شکل . است یشنهادیپ یازس نهیدر به یانیپا یدر تکرار ها شتریب

شروع  ادیز pcو  کم paبا مقدار  تمیالگور .کند یاستفاده م وتریو کامپ paاز  یانتقال از حالت کاوش به حالت بهره بردار یبرا

 یتوان با استفاده از انتقال خط یم زیرا ن یانیم ریمقاد .شود یم فیهر دو پارامتر توسط کاربر تعر یینهاو  هیمقدار اول .شود یم

 .محاسبه کرد زیر رابطهنشان داده شده در 

 

 [75]ییطلا عقاب روش در حمله حالت به اکتشاف حالت از انتقال -4شکل 

 0-10 

 

 هیی اول ریمقاد و پارامترهای به حمله و لیتما یبرا ییو نها هیاول ریمقاد بیبه ترت و رحداکثر تکرا T ی،تکرار فعل tمعادله  نیدر ا

در  pa مقیدار  کیه  دهنید  یمقاله نشیان می   نیانجام شده ا یها شیآزما .هستندcruise (pc ) ایبه گشتن  لیتما یبرا ییو نها

هیم   pcدر میورد   .برسید  2تکیرار بیه    نیتا در آخر ابدی یکاهش م یشده است و به صورت خط میتنظ 0.5 یتکرار اول بر رو

ذکیر   انیشا .برسد 0.5تا در تکرار آخر به  ابدی یکاهش م یو به صورت خط شود یشروع م 1مقدار در تکرار اول با  ،طور نیهم

بیا   ایی  یتمیرا بیه صیورت لگیار    هیا  آنتوان  یم یدهد اما به طور کل یم رییتغ یرا به صورت خط مترهاپارا بالااست که معادله 

 .نشان داده شده است زیر تمیدر الگور GEO یساز ادهیشبه کد پ. داد رییتغ گریاستفاده از هر تابع د

 

 ییطلا عقاب روش در حل راه کی یکل یشما -4شکل 

بینیم که امکان ایجیاد ترکییب هیای     باشد. در این تصویر می می 4شکل بصورت  عقاب طلاییحل در روش  شمای کلی یک راه

 وجود دارد.های کاربران  مختلفی از تخصیص کانتینرها به درخواست
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 یشنهادیپ طرح در حل راه نمونه کی ساختار -1جدول 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 Task 

C6 C1 C8 C3 C2 C1 C2 Container 

شیماره  های میاتریس،   باشد. مقادیر خانه تعداد وظایف درخواستی میبینیم اندازه یک راه حل برابر  می1جدول همانگونه که در 

 یساز نهیل بهتابع برازش )هدف( در طو کیهر راه حل،  یابیارز یبرا. باشد می iکانتینرهای تخصیص یافته برای انجام وظیفه 

و زمیان تخطیی از    میرا به حداقل برسان یمصرف انرژ ،ییاست که زمان پاسخگو نیا یشود. تلاش ما در طرح کنون یاستفاده م

منظور از زمان تخطیی از توافقیات، تفیاوت     وظایف بر روی کانتینرها پیش رویم. بندی زمان( در SLAتوافقات سطح سرویس )

بر روی یک کانتینر  بندی زمانعنوان مهلت انجام ان درخواست و زمان اجرای وظیفه پس از  زمانی ضرب العجل یک وظیفه به

 باشد. می

 0-11 
              ∑                       

 

   

 

بیر روی   iزمان تکمییل وظیفیه             مجموع زمان تخطی از مهلت میکروسرویس ها ،               بطوریکه 

 است. iالعجل اجرای وظیفه  ضرب            کانتینر اختصاص داده شده، و 

صییص  میزان انرژی مصرفی حاصل از اجرای یک سرویس در یک کانتینر به ماشین میزبان آن کانتینر و حجیم درخواسیت تخ  

 داده شده به کانتینر بستگی دارد.

 0-12                 

میزان درخواست های ورودی بیه ایین کیانتینر در آن برهیه                  jهزینه واحد مصرف انرژی در کانتینر    بطوریکه

ارائیه شیده در نظیر     بنیدی  زمان. زمان پاسخ را بصورت میانگین مدت زمان اجرای وظایف روی کانتینر بر اساس باشد میزمانی 

 گیریم. می

 0-13      
 

 
∑      

 

   

 

 گردد رین تابع برازش نهایی بصورت زیر تعریف میبناب

 0-14 
              

  

             
  

  

∑        
 

  

    
 

 ضیرایب ا     تا    و  jانرژی مصرفی اجرای وظیفه    درخواست های کاربران،  بندی زمانمیانگین زمان پاسخ در         

 ییزمان پاسیخگو  یپارامترها ،یشنهادیطرح پ یبا اجرابهینه است.  بندی زمانفاده شده برای وزن دهی به پارامترهای موثر در 

 .بدای یم شیشده( افزا نییانجام شده در مهلت تع فیخدمات )تعداد وظا تیفیک نیکاهش و همچن یو مصرف انرژ

 تجزیه و تحلیلروش 

 یشینهاد یروش پ یساز ادهیپ یبرا ستمیمشخصات س .استفاده شد 2016از نرم افزار متلب  یشنهادیطرح پ یساز هیشب یبرا

 .نشان داده شده است 5شکل در 
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 یساز هیشب طیمح مشخصات -5شکل 

 پارامترهای در طرح پیشنهادی

ریزسرویس هیای ابیر اسیت. در     بندی زمان و کانتینر بر مبتنی سازی مجازیطرح پیشنهادی پایان نامه یک رویکرد جدید برای 

فرآیند شبیه سازی پارامترهایی برای طرح پیشنهادی وجود دارد که مقدار این پارامترها در نتایج و عملکرد طرح تیاثیر دارنید.   

 نشان می دهد.این پارامترها را  2جدول 

 یساز هیشب یرهایمتغ یمعرف -2جدول 

 مقدار متغیر

 10 تعداد کانتینر

 300و  250، 200، 150، 100 تعداد وظایف

 100 زمان شبیه سازی )راند(
 6 تعداد میزبان ها

 200 تعداد جمعیت اولیه

 نسل 100 دفعات تکرار بهینه سازی

 شاخص های ارزیابی

در این پایان نامه برای سنجش روش پیشنهادی از شش شاخص مطرح در رایانش ابری استفاده شده اسیت. ایین شیاخص هیا     

زمان پاسخگویی، زمان اتمام وظایف، انرژی مصرفی، تخطی از زمان تعیین شده، تعداد برنامه های اجرا شده در خیارج از زمیان   

 این شاخص ها را معرفی می کند. 3هستند. جدول ( بندی زمانتعیین شده، سربار محاسباتی )زمان 

 یشنهادیپ طرح یابیارز یها شاخص یمعرف -3جدول 

 توضیحات شاخص شاخص

 این شاخص نشان می دهد که برای اتمام کارهاا وظایف چه مقدار زمان صرف می شود. زمان اتمام کارها

 .باشد میمیزان انرژی مصرفی شبکه در هر دور اجرا این معیار بیانگر  انرژی مصرفی

 زمان پاسخگویی
 ای سیشاخص مجموع زمان استقرار و متوسط زمان اجرا خواهد بود که زمان سرو نیا

 .کند یرا مشخص م ییزمان پاسخگو

مهلت زمانی انجام 

 وظایف

مانی است که این مهلت حداکثر ز .باشد میهر فرآیند دارای محدودیت زمانی برای اجرا 

این اندازه گیری نرخ تخلف فرآیندها را از  .اجرای یک فرآیند می تواند به تعویق بیفتد

 .زمان مهلت اجرا مدل می کند

اجرا  تعداد برنامه های

 شده خارج مهلت زمانی

از مهلت مقرر تخطی کرده است؛ را  ها آناین معیار تعداد برنامه هایی که زمان اجرای 

 این شاخص بر حسب عدد یا درصد نشان داده می شود.نشان می دهد. 
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 پیچیدگی محاسباتی

که بر حسب ثانیه محاسبه  باشد میاین معیار بیانگر زمان انجام محاسبات در هر روش 

وظایف  بندی زمانمی گردد. در روش پیشنهادی این شاخص معرف زمان لازم برای 

 .باشد می

 زمان پاسخگویی

و طرح پیشنهادی با شاخص زمان پاسخگویی نشان می دهد که به صورت میانگین زمیان پاسیخگویی   بررسی کارایی طرح پایه 

. باشید  میی ؛ نسبت بیه طیرح پاییه کمتیر     باشد میطرح پیشنهادی که یک رویکرد مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی عقاب طلایی 

کیه زمیان    آیید  مینتایج این بررسی را نشان می دهد. در شاخص زمان پاسخگویی، الگوریتم و روشی مطلوب بحساب  1نمودار 

پاسخگویی، طیرح  اما تفسیر نتایج بیانگر آن است که در شاخص زمان ؛ پاسخگویی کمتری نسبت به دیگر روش ها داشته باشد

درصد نسبت به طرح پایه که یک رویکرد مبتنیی بیر اسیتراتژی حریصیانه و اگیاه از       8پیشنهادی پایان نامه به صورت میانگین 

 ؛ بهبود یافته است.باشد میاولویت 

 

 ییپاسخگو زمان شاخص در ها طرح ییکارا یابیارز -1نمودار 

 زمان اتمام کارها

ررسی کارایی طرح پایه و طرح پیشنهادی با شاخص زمان اتمام کارها نشان میی دهید کیه بیه صیورت مییانگین زمیان اتمیام         ب

؛ نسیبت بیه طیرح پاییه کمتیر      باشید  میی کارهای طرح پیشنهادی که یک رویکرد مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی عقاب طلایی 

دهد. در شاخص زمان اتمام کارهیا، الگیوریتم و روشیی مطلیوب بحسیاب      ( نتایج این بررسی را نشان می 2-4. نمودار )باشد می

اما تفسیر نتایج بیانگر آن است که در شاخص زمان ؛ که زمان اتمام کارهای کمتری نسبت به دیگر روش ها داشته باشد آید می

یکیرد مبتنیی بیر اسیتراتژی     درصد نسبت به طرح پایه که ییک رو  7اتمام کارها، طرح پیشنهادی پایان نامه به صورت میانگین 

 ؛ بهبود یافته است.باشد میحریصانه و اگاه از اولویت 
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 کارها اتمام زمان شاخص در ها طرح ییکارا یابیارز -2نمودار 

 انرژی مصرفی

بررسی کارایی طرح پایه و طرح پیشنهادی با شاخص انرژی مصرفی نشان می دهد که به صورت میانگین انرژی مصیرفی طیرح   

 3نمیودار  . باشید  می؛ نسبت به طرح پایه کمتر باشد میپیشنهادی که یک رویکرد مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی عقاب طلایی 

کیه انیرژی    آیید  میی نتایج این بررسی را نشان می دهد. در شاخص انرژی مصرفی شبکه، الگیوریتم و روشیی مطلیوب بحسیاب     

اما تفسیر نتایج بییانگر آن اسیت کیه در شیاخص انیرژی مصیرفی، طیرح        ؛ مصرفی کمتری نسبت به دیگر روش ها داشته باشد

درصد نسبت به طرح پایه که یک رویکرد مبتنی بر اسیتراتژی حریصیانه و اگیاه از     27نهادی پایان نامه به صورت میانگین پیش

 ؛ بهبود یافته است.باشد میاولویت 

 

 یمصرف یانرژ شاخص در ها طرح ییکارا یابیارز -3نمودار 

 تخطی از زمان تعیین شده

بررسی کارایی طرح پایه و طرح پیشنهادی با شاخص تخطی از زمان تعیین شده نشان می دهد که به صورت مییانگین تخطیی   

؛ نسبت به طرح پاییه  باشد میاز زمان تعیین شده طرح پیشنهادی که یک رویکرد مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی عقاب طلایی 

نتایج این بررسی را نشان می دهد. در شاخص تخطی از زمان تعیین شده، الگوریتم و روشیی مطلیوب    4نمودار . باشد میکمتر 

آن است کیه   اما تفسیر نتایج بیانگر؛ که تخطی از زمان تعیین شده کمتری نسبت به دیگر روش ها داشته باشد آید میبحساب 

درصد نسبت به طیرح پاییه کیه ییک      24در شاخص تخطی از زمان تعیین شده، طرح پیشنهادی پایان نامه به صورت میانگین 

 ؛ بهبود یافته است.باشد میرویکرد مبتنی بر استراتژی حریصانه و اگاه از اولویت 
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 شده نییتع زمان از یتخط شاخص در ها طرح ییکارا یابیارز -4نمودار 

 تعداد برنامه های اجرا شده در خارج از زمان ضرب الاجل

بررسی کارایی طرح پایه و طرح پیشنهادی با شاخص تعداد برنامه های اجرا شده در خارج از زمان ضرب الاجل نشان می دهید  

لاجل برای طرح پیشنهادی که یک رویکیرد مبتنیی   که به صورت میانگین تعداد برنامه های اجرا شده در خارج از زمان ضرب ا

نتایج این بررسی را نشان می دهید.   5نمودار . باشد می؛ نسبت به طرح پایه کمتر باشد میبر الگوریتم بهینه سازی عقاب طلایی 

که داد برنامه های اجرا شده در خارج از زمان ضرب الاجیل کمتیری    آید میخص، الگوریتم و روشی مطلوب بحساب در این شا

اما تفسیر نتایج بیانگر آن است که در شاخص داد برنامه های اجرا شده در خارج از زمیان  ؛ نسبت به دیگر روش ها داشته باشد

درصد نسبت به طرح پایه که یک رویکرد مبتنی بیر اسیتراتژی    22انگین ضرب الاجل، طرح پیشنهادی پایان نامه به صورت می

 ؛ بهبود یافته است.باشد میحریصانه و اگاه از اولویت 

 

 الاجل ضرب زمان از خارج در شده اجرا یها برنامه تعداد شاخص در ها طرح ییکارا یابیارز -5نمودار 

 (بندی زمانپیچیدگی محاسباتی )زمان 

( نشان میی دهید کیه بیه صیورت      بندی زمانبررسی کارایی طرح پایه و طرح پیشنهادی با شاخص پیچیدگی محاسباتی )زمان 

کارها در طرح پیشنهادی که یک رویکرد مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی عقاب طلایی  بندی زمانمیانگین زمان مورد نیاز برای 

نتایج این بررسی را نشان می دهید. در ایین شیاخص، الگیوریتم و روشیی       6نمودار . باشد می؛ نسبت به طرح پایه کمتر باشد می

امیا تفسییر   ؛ ( کمتری نسبت به دیگر روش هیا داشیته باشید   بندی زمانکه پیچیدگی محاسباتی )زمان  آید میمطلوب بحساب 

 7(، طرح پیشنهادی پایان نامه به صیورت مییانگین   بندی زماناخص پیچیدگی محاسباتی )زمان نتایج بیانگر آن است که در ش

 ؛ بهبود یافته است.باشد میدرصد نسبت به طرح پایه که یک رویکرد مبتنی بر استراتژی حریصانه و اگاه از اولویت 
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 (بندی زمان زمان) یمحاسبات یدگیچیپ شاخص در ها طرح ییکارا یابیارز -6نمودار 

 بحث و نتیجه گیری

برای ارزیابی روش پیشنهادی از شش شاخص مطرح در رایانش ابری استفاده شده است. ایین شیاخص هیا زمیان      مقالهدر این 

پاسخگویی، زمان اتمام وظایف، انرژی مصرفی، تخطی از زمان تعیین شده، تعداد برنامه های اجرا شده در خارج از زمان تعییین  

 مایش های مختلف گویای ان است که:( هستند. بررسی آزبندی زمانشده، سربار محاسباتی )زمان 

درصد نسبت به طرح پایه که ییک رویکیرد    8به صورت میانگین  مقالهدر شاخص زمان پاسخگویی، طرح پیشنهادی  .1

 ؛ بهبود یافته است.باشد میمبتنی بر استراتژی حریصانه و اگاه از اولویت 

 درصد نسبت به طرح پایه بهبود یافته است. 7به صورت میانگین  مقالهدر شاخص زمان اتمام کارها، طرح پیشنهادی  .2

 درصد نسبت به طرح پایه بهبود یافته است. 27به صورت میانگین  مقالهدر شاخص انرژی مصرفی، طرح پیشنهادی  .3

درصد نسبت به طرح پایه بهبود  24به صورت میانگین  مقالهدر شاخص تخطی از زمان تعیین شده، طرح پیشنهادی  .4

 افته است.ی

درصید   22به صورت میانگین  مقالهدر شاخص برنامه های اجرا شده در خارج از زمان ضرب الاجل، طرح پیشنهادی  .5

 نسبت به طرح پایه بهبود یافته است.

درصد نسبت به طرح  7به صورت میانگین  مقاله(، طرح پیشنهادی بندی زماندر شاخص پیچیدگی محاسباتی )زمان  .6
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