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Abstract- In cloud computing environment, request management and optimal task assignment to cloud 

resources are challenging when it faces with increasing the number of users and their requests to use 

resources. Moreover, maintaining load balancing in this environment leads to shorter response times, 

boosting of system speed, its security and reliability. Therefore, an effective algorithm is desirable to 

optimally assign tasks and maintain load balancing. This paper aims to present a method of scheduling 

and assigning tasks to resources. It is combination of a multi-objective firefly algorithm and fuzzy 

logic. The purpose of the proposed method is to optimize turnaround time and communication costs in 

the cloud computing environment. In this study, the multi-objective firefly algorithm is utilized in order 

to optimize these two parameters simultaneously. Turnaround time is in second and communication 

cost is in terms of distance traveled (meters). Hence, the current study applied fuzzy logic in order to 

calculate the degree of fit. The results indicated that 49% and 43% improvement in the turnaround time 

of the proposed algorithm compared with the genetic algorithm and the simple firefly algorithm. Also, 

communication costs have decreased by 21% and 39%, respectively, in comparison with the genetic 

algorithm and the simple firefly algorithm. 
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 تابیک الگوریتم  توازن بار جدید با استفاده از منطق فازی و الگوریتم کرم شب

 چند هدفه در محیط رایانش ابری

 2*رستگارپورمریم ، 1ندا نیل ساز دزفولی

 ، ایران.تهران، و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم امپیوتر،مهندسی کدانشکده  -1

 .رانی، اواحد ساوه، ساوه ،، دانشگاه آزاد اسلامیوتریکامپمهندسی فنی و مهندسی، گروه آموزشی دانشکده  -2*
 ,saveh.ac.ir-m.rastgarpour@iau *2, neda.nilsaz@srbiau.ac.ir1 

 

جاده نورعلیبیک شهرک دانشگاهی خاتم الانبیاء  4، کیلومتر شهید بهشتی، بلوار شهید فهمیده بلوار ،ساوه، مریم رستگارپورنشانی نویسنده مسئول:  *

 ، دانشکده فنی و مهندسی، گروه آموزشی مهندسی کامپیوتر()ص

و تخصیص  هامدیریت درخواست ، چالشها برای استفاده از منابعآن درخواستو با افزایش تعداد کاربران  در محیط رایانش ابری، -چکیده

سرعت،  تر و افزایشدهی کوتاهموجب زمان پاسخ شود. همچنین حفظ توازن بار در محیط رایانش ابر،بهینه وظایف به منابع ابر ایجاد می

است.  ضروریو حفظ توازن بار  وظایف مطلوبتخصیص  برایمناسب  یالگوریتم وجودد. بنابراین، شومی اطمینان سیستم قابلیت و امنیت

  تاب چند هدفه و منطق فازی ارایه شده است.با ترکیب الگوریتم کرم شب منابع به وظایف اختصاص و بندیزمان مقاله یک روش این در

همزمان این دو پارامتر، از  سازیزمان گردش کار و هزینه ارتباطی در محیط رایانش ابر است. برای بهینه  بهبودهدف روش پیشنهادی، 

شده )متر(  طی مسافت برحسب هزینه ارتباطی و ثانیه برحسب کار گردش تاب چند هدفه استفاده شده است. زمانالگوریتم کرم شب

نشانگر بهبود زمان گردش کار  آمدهدستهب است. نتایجبرازندگی استفاده شدهفازی جهت محاسبه میزان  بنابراین، از منطق .است

است. همچنین هزینه ساده بوده تاب شب الگوریتم کرم  و ژنتیک الگوریتم در مقایسه با  %43و  %49الگوریتم پیشنهادی به میزان 

 است.تاب ساده، کاهش داشتهالگوریتم کرم شبنسبت به الگوریتم ژنتیک و  %39و   %21ارتباطی به ترتیب 

 .یچندهدفه، منطق فاز تابشبکرم  تمی، الگورتوازن بار بندی،زمان ،یابر انشیرا ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

رایانش ابری  محیطها یک مسئله بسیار مهم در زمانبندی وظیفه

موضوع اصلی زمانبندی وظایف در رایانش ابری، . [1]است 

تمام توان سیستم  استفاده ازبندی بهینه وظایف برای کاربران و زمان

توازن بار،  اهداف ویژه عبارتند از .[2]صورت همزمان استبه ابر

کیفیت خدمات، اصل اقتصادی و زمان، عملیات مطلوب و توان 

به حداقل  ،ابریرایانش  بندیزمان هایالگوریتمهدف تم. سیس

رایانش ابر به  .[3]رساندن زمان اتمام کار با حداقل منابع مؤثر است

کند که های کاربردی اشاره میها و برنامهاز سیستم ایمجموعه

به کار را  برای انجام یک کار به روش غیرمتمرکز هشد منابع توزیع

ای از شبکه بهبود بخشیدن در ناحیه ،عملکرد توازن بار .[4]بردمی

است تا بار کاری در سرتاسر منابع توزیع شود. توازن بار، استفاده از 

 ا مکانیزمب داده وبخشد، زمان پاسخگویی را کاهش منابع را بهبود می

جلوگیری  بار در سیستمتوزیع بار به چندین بخش، از اضافه

نگاشتی  یافتن، را توازن بار توان هدف ازواقع می در. [5]نمایدمی

های موجود در سیستم به شکلی مناسب از کارها بر روی پردازنده

مقدار مساوی از کارها با در نظر گرفتن  ،که بر روی هر پردازنده

نظریه از طرفی، . [8،7،6]، دانستپارامترهای توازن بار اجرا گردد

به بسیاری  که، قادر است در شرایط عدم اطمینان های فازیمجموعه

از مفاهیم و متغیرها صورت ریاضی بخشد و زمینه را برای استدلال، 

http://www.jscit.nit.ac.ir/
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گیری در شرایط عدم اطمینان فراهم استنتاج، کنترل و تصمیم

های فرایافتاری الگوریتم دستهتاب از الگوریتم کرم شب. [9]آورد

شود. این الگوریتم متعلق به گروه جهت پیدا کردن جواب بهینه می

 1تواند برای حل مسائل سختهای تصادفی است و میالگوریتم

از یک نوع جستجوی تصادفی  بدین منظور،کار رود. سازی بهبهینه

 . در مرجعکندای از راه حل ها استفاده میبرای رسیدن به مجموعه

هدفه با اهداف کاهش زمان تاب چنداز الگوریتم کرم شب [10]

هدف از این  .استهزینه ارتباطی استفاده شدهگردش کار و کاهش 

برای نگاشت ، کاهش زمان اتمام کارو  کاهش هزینه ارتباطی مقاله،

باشد. برای کارها به ماشین مجازی در محیط رایانش ابری می

تاب منطق فازی و الگوریتم کرم شبترکیب  رسیدن به این هدف، از 

 است. چند هدفه جهت تخصیص منابع استفاده شده

پنج مقاله مشتمل بر  نیمطالب در ا مقدمه، ساختار ارائه نیبا ا

های روش زای الاصهخ ،بوده که بخش دوم بعد از مقدمه بخش

 .کندمرور میرا بندی و توازن بار در رایانش ابری پیشین زمان

، چهارم. بخش دهدارائه می اربخش سوم، الگوریتم پیشنهادی 

. دهدنمایش میرزیابی روش پیشنهادی را سازی و انتایج شبیه 

 .پردازدگیری و کارهای آتی مینتیجه به بخش پنجم

 کارهای پیشین -2

هایی با در رایانش ابری، یک مرکز داده معمولی به وسیله ماشین

انجام را  یشود که وظایف متنوعسرعت بالا تشکیل می

وظایف مربوط به کاربران مختلف از یکدیگر قابل  .[11]دهندمی

بندی اختصاص چند زمان ،های اصلی. یکی از چالشتشخیص است

و همکاران  [، کایور13مرجع ]در  .[12وظیفه به چند ماشین است]

جمعی های هوشسازی توازن بار بر مبنای روشبهینهیک روش 

ر مبنای دو معیار مهم بازه اند. عملکرد این روش بترکیبی ارائه داده

سازی با توجه زمانی و هزینه تحلیل بررسی شده است. نتایج شبیه

زمانی و هزینه تحلیل، برای دو رویکرد مقایسه  به معیارهای بازه

تواند سازی توازن بار میرویکرد ترکیبی برای بهینهاند. نتایج شده

تولید کند. مزیت این روش، بهبود زیادی نسبت به رویکردهای دیگر 

دهی و ضعف آن، سربار کاهش هزینه و  کاهش زمان اجرای پاسخ

و همکاران، روش  [، راسیم14در ] .محاسباتی بالا جهت اجرا است

سازی ازدحام ذرات در رایانش توازن بار بر مبنای الگوریتم بهینه

ال بهینه اند. در این مقاله، روشی جهت  انتقابری را پیشنهاد داده

های شوند، را در انتقال ماشینبار می وظایفی که منجر به اضافه

مجازی بارگذاری شده به ماشینهای مجازی در محیط رایانش ابری 

سازی پیشنهاد کرده است. توابع هدف در این روش، شامل بهینه

سازی پیشنهادی است. اجرای وظایف و زمان انتقال در مدل بهینه

افزا،ر کلودسیم انجام شده کرد ارائه شده در ابزارهای نرمآزمایش روی

حل بهینه برای زمانبندی مزیت روش ارائه شده، ارائه راه .است

همچنین  های مجازی ووظایف و توزیع برابر وظایف برای ماشین

های مجازی کاهش زمان برای فرایند تخصیص وظایف به ماشین

گوپالان و همکاران، یک روش زمانبندی بهینه  [ راجا15در ] .است

تاب وظایف در رایانش ابری با استفاده از الگوریتم ترکیبی کرم شب

الگوریتم ارائه شده، مزایای الگوریتم  اند.ژنتیک معرفی کردهو 

تاب با الگوریتم تکاملی همانند الگوریتم ژنتیک سازی کرم شببهینه

یتم جستجوی هوش جمعی ترکیبی را ترکیب کرده و  یک الگور

دهد. مزیت روش ارائه شده، زمانبندی وظایف با قدرتمند را ارائه می

هدف حداقل زمان اجراسازی برای تمام وظایف و همگرایی سریع به 

سازی نشان دادند که این حل نزدیک به بهینه است. نتایج شبیهراه

 تمهای سنتیالگوریتم ترکیبی، عملکردی بهتر نسبت به الگوری

FIFO  و ژنتیک دارد. ضعف روش ارائه شده، افزایش سربار به دلیل

کولایی  [، کاشی16در ] .استفاده از دو الگوریتم به صورت سری است

و حسین آبادی، روشی جهت ارتقاء زمانبندی وظایف در رایانش 

تاب ابری بر مبنای الگوریتم رقابت استعماری و الگوریتم کرم شب

اند. در روش ارائه شده، استفاده از الگوریتم هوش دهمعرفی نمو

های کاربرها و زمانبندی وظایف برای جمعی برای پردازش درخواست

توازن بار پیشنهاد شده است. هدف الگوریتم ارائه شده، بهبود 

زمانبندی و توازن بار در رایانش ابری با الگوریتمهای جستجوی 

الگوریتم رقابت استعماری، جهت محلی و سراسری است. استفاده از 

منظور جستجوی تاب، بهحل و الگوریتم کرم شببررسی فضای راه

سازی مطابق با معیارهای پایداری، زمان محلی است. نتایج شبیه

پردازنده مرکزی، توازن بار، درصد راندمان و بازه زمانی نشان داده 

وظایف بیشتری است که شده و الگوریتم ارائه شده قادر به تعداد 

ها منجر به عملکرد بهتر الگوریتم ارائه شده نسبت به سایر الگوریتم

در  شده است. این امر، به دلیل ترکیب مناسب دو الگوریتم است.

-ای کمترینهای مکاشفهگوریتمال ،[17] شرما و همکارانمقاله 

های ای از درخواستبیشترین که با مجموعه-مترین و بیشترینک

شود، زمان اجرای هر درخواست روی هر منبع منتظر اجرا شروع می

. در این ماتریس برای هر شوددر یک ماتریس محاسبه می

منبعی که آن را در کمترین زمان مورد پردازش قرار  ،درخواست

کاهش شود. برای حل اضافه میدهد، انتخاب و به مجموعه راهمی

شده  های مجازی بررسیالگوریتم کارها را به ماشین زمان اجرا،

که توسط کریشناوی و MET 2م. در الگوریتددهتخصیص می

 وظایف بر اساس بهترین زمان اجرای موردپراکاش ارایه شده است، 

مزیت این . [18شوند]نظر به ماشین مجازی اختصاص داده می

است که باعث تخصیص وظایف به بهترین ماشین مجازی  ،الگوریتم
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توزیع بار نامتعادل  ،ناز معایب آگردد. بهبود زمان اجرای وظایف می

کمینه -الگوریتم بیشینه .[20،19بین ماشینهای مجازی است]

. هدف این استهارائه شد [21] توسط لی و وانگ یافته بهبود

تخمین زمان اجرا به منظور زمان اتمام مناسب است. این  ،الگوریتم

شود. در می Make Spanالگوریتم باعث توازن بار و کاهش 

نسبت به  Make  Spanکمینه بهبودیافته،-الگوریتم بیشینه

 ،کمینه-است. الگوریتم بیشینهالگوریتم بیشینه کمینه کاهش یافته

یف طولانی اولویت وظا و دهدوظیفه را به منبع اختصاص می

 .[22بیشتری نسبت به وظایف کوتاه دارند]

عنوان صف و  ( بهRR)3 ایدر الگوریتم نوبت گردشی حلقه

، توسط پرادهان و همکاران همچنین یک کوانتوم زمانی ثابتی 

بند به هر مرحله پردازش زمان ،بر این اساس . [23شود]تعریف می

دهد. هر ثابت است اختصاص مییک وقفه که همان واحد زمانی 

در صورتی که کار در . تواند اجرا شودکار فقط با این کوانتوم می

ردد و برای گدوباره به صف باز می ،این کوانتوم زمانی به اتمام نرسد

که توسط  ماند. ویژگی این الگوریتم نوبت زمانی بعدی منتظر می

در نوبت زمانی خود ها اجرای درخواستلی و زو ارایه شده است، 

لگوریتم در ا. [25،24]است و نیازی به تکمیل کارهای قبلی نیست

FCFS4 وظایف به ترتیب  [26] در مرجع توسط ایسلام و حسن

 گیرند. یکیدر صف انتظار جهت تخصیص منابع قرار می ،وارد شدن

طولانی شدن زمان اجرای کارها است. زیرا اگر وظایف  ،از معایب آن

زمان زیادی برای اجرای کارهای کوچک  ،بزرگ زودتر وارد شوند

که توسط راج و ستیا و همچنین    BVFS5 الگوریتم .نیاز است

یک الگوریتم ترکیبی است که حلبی و همکاران ارایه شده است، 

بندی وظایف ی جهت زمانبرای بالا بردن کارایی، پارامترهای بیشتر

الگوریتمی جهت ایجاد رابطه . [28،27]دهندمورد بررسی قرار می

به منظور کم کردن هزینه، زمان  های مجازی،میان واسطه و ماشین

های مجازی بر اساس دهی ماشیناولویت. جرای وظایف استا

باشد، اجرای وظایف با استفاده از نوبت گردشی کمترین هزینه می

الگوریتم  یک [29]لیو و ژان، مقاله در  رد.گیانجام می FCFSاز 

شده مبتنی بر الگوریتم زنبورعسل و بندی وظیفه اصلاحزمان

از  مطلوبیالگوریتم حریصانه پیشنهاد شده است تا به میزان 

این سیستم رسیدن خدمات در ابر ترکیبی دست یابند. هدف اصلی 

شود. ای گذرا استفاده میباشد و از منابع به شیوهجواب بهتر می به

یک روش ترکیب  ،[30]آبادیمقاله کاشی کولایی و حسین در

بندی به سازی با الگوریتم رقابت استعماری را برای زمانشبیه

ماشین و نگهداری و تعمیرات  های خرابیمنظور داشتن فعالیت

ناها  دهد. هدف به حداقل رساندن زمان اتمام کارهاست.شرح می

، که در آن اندپیشنهاد داده DRR6 تمیک الگوری ،[31]و همکاران

کارها بتوانند قبل  شوند که تمامبندی میای زمانوظایف به گونه

ده و منابع قابلیت اطمینان حاصل ش از مهلت زمانی کامل شوند،

توسط سایکیا و  [33،32]الگوریتم ارائه شده در  .به حداقل برسند

روشی جهت تعریف اصطلاحاتی  ،مادری ولطیف دوی و همچنین 

این امر موجب ایجاد چهار  مانند خطا، تحمل خطا و افزونگی است.

شکل متفاوت از تحمل خطا و دو مرحله اصلی تشخیص و تصحیح 

توسط محمد و همکاران   این مسئله .شودآنها میدر دستیابی به 

 تواند به آشکار نمودن ساختارهای ذاتادهد که این کار مینشان می

 .[34]همگون شوندها و اصطلاحات اساسی کمک کند تا روش

 انشیامهم در ر هایاز چالش یکیمدت زمان استفاده از منابع، 

در  شانهایکه درخواست دهندمی حیکاربران ترج رایاست. ز یابر

 طیاگر کارها در مح نی. همچنردیانجام پذ یمدت زمان کوتاه

 با هاامکان وجود دارد که درخواست نیا رد،یامطمئن انجام گن

 فیوظا یبرا یگریمنابع د اصبه اختص ازیواجه شده و نم شکست

در  دیت که بااس یگریچالش د ،یارتباط نهیهز نیباشد. بنابرا

جهت توازن  یمختلف های. روشردیقرار گ یمورد بررس یابر انشیرا

 هی هاشد که قادر به پوشش تمام چالش انیب یابر انشیبار در را

همزمان  یریبه کارگ ،یشنهادی. در روش پستندیصورت همزمان ن

 موجب چندهدفه، تابکرم شب تمیو الگور یفاز نطقم

و زمان  یارتباط نهیهز جه،ی. در نتشودمیشبکه  یرپذیانعطاف

  .ابدییم شیافزا ستمیس ییو کارا افتهیگردش کار، کاهش 

 الگوریتم پیشنهادی  -3

از معیارهای بسیار مهم جهت هزینه ارتباطی و زمان گردش کار 

تخصیص منابع در رایانش ابری است. هرچه هزینه ارتباطی و زمان 

 الگوریتم کرم کمتر باشد، رایانش ابری بهتر خواهد بود. ،گردش کار

سازی زمان انجام کار و هزینه بهینه با دو تابعتاب چند هدفه، شب

زمان گردش کار برحسب  با توجه به اینکه رود.کار میارتباطی، به

 و است (متر) ثانیه و هزینه ارتباطی نیز برحسب مسافت طی شده

برای ترکیب دو معیار،  ،ظر واحد یکسان نیستندن این دو معیار از

، ابریهای همچنین در محیطاست. نیاز به یک راهکار مناسب 

های ناخواسته نظیر نویز، تضعیف و تداخل احتمال وقوع پدیده

وجود دارد. سیستم فازی قادر به کار با پارامترهای ناهمنوع و 

کند. بنابراین می خوبی عمل های نویزی بهدر محیط و نادقیق است

های منطق فازی را که بهترین گزینه جهت گرفتن توان سیستممی

سیستم منطق . گیری سریع هستند، به کار بردورودی و تصمیم

ها را از منطق کلاسیک و پیوسته به منطق فازی با فازی، ورودی

میزان  ،های فازی شدهسپس از ورودی. بردتعداد حالات محدود می

 شود.گیری میو بر اساس آن تصمیممده آ به دستزندگی ابر
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پارامترهای مورد استفاده در این روش که به عنوان ورودی سیستم 

شود، زمان انجام کارها و هزینه ارتباطی است که فازی گرفته می

اب تکرم شببرازندگی سازی و استخراج نتایج، میزان بعد از فازی

بهبود اختصاص وظایف  ،هدف روش پیشنهادی د.شومشخص می

الگوریتم کرم  و منطق فازی با استفاده از ،های مجازیبه ماشین

روش (، فلوچارت 1ل شماره )شک .چندهدفه استتاب شب

 دهد.می نشان پیشنهادی را

 
الگوریتم پیشنهادی فلوچارت:  1شکل   

 احل اجرای الگوریتم پیشنهادیمر -1-3

مراحل این الگوریتم که جهت بالا بردن کارایی و توازن بار با 

جهت تاب شب استفاده از سیستم فازی جهت انتخاب بهترین کرم 

ها در محیط رایانش ابری است اجرای وظایف توسط ماشین

 صورت زیر است: به

 شروع  (1

  .تعیین مقادیر پارامترهای محیط ابر و مشخص کردن تابع هدف (2

های مجازی، پارامترهای ابر شامل تعداد وظایف، تعداد ماشین

قدرت ماشین مجازی و... است. محیط ابر در نظر گرفته شده یک 

است که شامل یک مرکز  [35]بر اساس مرجع  500*500محدوده 

های مجازی و مرکز داده و چندین ماشین مجازی است. ماشین

مرکز داده  اند.ه شدهداده به صورت تصادفی در محیط قرار داد

کند. های مجازی ارسال میچندین وظیفه را برای اجرا به ماشین

بیشتر  زیرا های مجازی همواره کمتر از وظایف است.تعداد ماشین

هدر رفتن منجر به  های مجازی در مقایسه با وظایف،بودن ماشین

 .شودمیسازی رایانش ابری افزاری و اتلاف هزینه پیادهتوان سخت

شود. بنابراین انتخاب تعداد زیاد ماشین مجازی توصیه نمی

های مجازی، دریافت نتیجه همچنین در صورت انتخاب کم ماشین

شود و کارایی رایانش ابری به طور نامطلوبی به کندی انجام می

 یابد. کاهش می

شييب (3 کييرم  گييوریتم  هييای ال قييادیر پارامتر یييین م نييد چ تابتع

  هدفه

های مجازی ، حداکثر تعداد ماشین7ابتی شبهاتعداد کرم

و  9ههای مجازی مورداستفاد، حداقل تعداد ماشین8مورداستفاده

در اجراهای مختلف های مختلف سازی، در شبیهKها، تعداد نسل

  .یابدمتغیر بوده و به ترتیب افزایش می

 صورت تصادفی  تولید جمعیت اولیه به (4

شيبای از کرممجموعه ،بر اساس منابع و وظایف رسیده تاب هيای 

نيابع شود که هر کرم شبایجاد می بيه م تاب یک نگاشت از وظایف 

 است. 

تيييابعا (5 هيييت به  round(fft)سيييتفاده از  سيييت آوردن ج د

کييان کرم سييته م قيادیر گس هيير هييا و بهم هييدف  تييابع  سيت آوردن  د

 . تابشب کرم

گام  در است، پیوسته ذاتاً تابشب کرم اینکه الگوریتم به توجه با

 به صورت باشد،می تابشب هایکه همان کرم اولیه جمعیت چهارم،
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 نگاشت مجازی، ماشین m و کار n ازای به .است پیوسته ایجاد شده

 .گرفته است صورت مشخص شده، کمترین و بیشترین محدوده در

 دارد وجود گسسته به پیوسته مقدار تبدیل جهت زیادی هایروش

 برای FFT الگوریتم که کهتوجه به این با روش پیشنهادی، در که

استفاده  round(fft) است، تابع هایی با طول کوتاه کارآمدترداده

 شود.می گرد صحیح عدد نزدیکترین سمت به عدد که شده

 گرفتن تابع هدف کاربه (6

 در دهد.مطلوب یک رایانش ابری را نشان میتابع هدف شرایط 

یک نقطه متمرکز شده باشند،  تاب درهای شبکه کرمصورتی

های مجازی بهترین حالت برای اجرای وظایف بر روی ماشین

تاب بر اساس هزینه ارتباطی و های شبآمده است. کرم دستبه

کنند. میزان میمیزان نور مختلفی از خود منتشر  ،زمان گردش کار

 آید. با استفاده از یک سیستم فازی به دست می )برازندگی( نور

 تاب مشخص کردن بهترین کرم شب (7

در هر نسل بر  ،بیشترین باشدکه شدت نور در آن  یتابکرم شب

(،  قطعه کد مشخص 2کل)ش . شوداساس سیستم فازی انتخاب می

  دهد.تاب را نشان میکردن بهترین کرم شب

تاب: قطعه کد مشخص کردن بهترین کرم شب2شکل  

 

تاب، شب یهاتعداد کرم NO_Firefly، 2شکل  قطعه کددر 

Firefly(i).Fitness  تاب کرم شب نهیهزi  ام وbest_Firefly  

 .باشندیتاب مکرم شب نیبهتر

 تابع هدف   یاجرا (8

 پرنورتر تابشب هایکرم سمت به تابشب هایمرحله کرم نیا در

 یتاب در فضاشب هاینتیجه مکان کرم . درکنندمی حرکت

. مراحل شودیم دینسل جد جادیکه باعث ا کنندیجستجو تغییر م

شود  جادینسل مشخص شده ا نیتا بیشتر شوندیتکرار م 8و  7، 6

 . گیردیو بعد از آن پردازش صورت م

 الگوریتم انیپا (9

 بندمسئله زمانمراحل   تشریح -2-3

 است: ریصورت زبه یبررس مفروضات مسئله مورد

 . شوندیکارها مستقل انجام م •

 است.  ستایمحیط ابر همگن و ا •

های مجازی و مرکز داده به صورت تصادفی در ماشین •

 اند.محیط قرار داده شده

 . شودیماشین انجام م کیهر کار توسط  •

 سرعت پردازش منابع متفاوت است.  •

دست ( به1بر اساس رابطه ) هر کار یزمان انتظار برا •

 آید.می

 .شوندیکار قبل شروع به انجام م انیبعد از پا کارها

 شود.( محاسبه می2زمان گردش کار با رابطه ) •

 .( وجود داردیمنبع )ماشین مجاز mوظیفه و  n فرض،توجه به  اب

 ,V={V1}فیوظا T={T1,T2,T3,…TN}صورت که  نیبه ا

V2,V3 , …VM یمجاز یهااست و تعداد ماشین یماشین مجاز 

 از تعداد کارها همیشه کمتر است. 

 شودیشده و تابع هدف مشخص م یابر مقدارده یپارامترها ابتدا

و  باشدیم  j ماشین یرو iکار  یکه نشان دهنده زمان اجرا

 ( است. 3) صورت رابطهبه

  Taskزمان اجرای وظایف،  Task_execution_time(، 3در رابطه )

قدرت پردازش ماشین مجازی   Power_vmطول دستورات و 

 باشد.می

  هیاول تیجمع دیتول -1-2-3

جمعیت اولیه  تم،یالگور ریمرحله بعد از مشخص کردن مقاد نیا در

شود. رابطه می جادیا منابع به کارها نگاشت جهت تابشب هایکرم

زمان رسیدن درخواست کاربر  - شروع کارزمان  (1)

 هر کار یانتظار برازمان  زمان = 

 یزمان انتظار آن کار + زمان پردازش کار رو (2)

 زمان گردش کار =یجازماشین م

(3) ( ) ( ) ( )i i j
Task_execution _time  = Task  / Power_vm

 

best_fitness = 1000 ; 

for i=1:1:NO_Firefly 

if best_fitness > Firefly(i).Fitness 

best_fitness = Firefly(i).Fitness; 

candidate_Firefly =  i; 

end 

end 

best_Firefly =Firefly(candidate_Firefly) ; 
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 کیهر  یبه ازا یعدد تصادف کیو  دهدیکار را انجام م نی(  ا4)

 یمجاز هایماشین دهندهکه نشان کندیم جادیاز تعداد کارها ا

 . تجهت نگاشت کارها اس

 به گسسته  وستهیمقادیر پ تبدیل -2-2-3

تاب ذاتا پیوسته است، در گام الگوریتم کرم شب نکهیتوجه به ا با

تاب شب یهاصورت پیوسته جمعیت اولیه که همان کرمچهارم به

 ،یماشین مجاز mکار و  n یشده است. به ازا جادیا ،باشدیم

مشخص شده، صورت  نیو کمتر نینگاشت در محدوده بیشتر

پیوسته به  قدارم لیجهت تبد یادیز یهاگرفته است. روش

 round(fft)گام، از تابع  نیدر ا ه،مقال نیسسته وجود دارد که در اگ

عدد صحیح گرد  نیکتریاستفاده شده است و عدد به سمت نزد

 .شودیم

 تاب تابع هدف به کمک کرم شب ایجاد -3-2-3

تاب بر اساس هر کرم شب نهیمقدار هز دیبا ،مرحله نیاز انجام ا بعد

 نیبهتر یتاب که حاوکرم شب نیتابع هدف تعیین شود تا بهتر

کار بر اساس حداقل بودن زمان  نیانتخاب گردد. ا ،نگاشت است

تابع دو هدفه به . گیردیصورت م یارتباط نهیگردش کار و هز

های رابطه است. وزن βو  α گردد.( تعریف می5صورت رابطه )

(، نشان دهنده زمان پاسخگویی 6در رابطه ) 1F (x)همچنین تابع 

 (، بیانگر هزینه ارتباطی است.7در رابطه ) 2F (x)و تابع 

 

 )Cc(و هزینه ارتباطی  )Tat(گردش کار  زمان -3-2-4

 

(، 8در رابطه )  
(i)Tat کار و زمان گردش

(i)
Task_execution_time (، زمان اجرای 9( و )8در روابط )  

ترتیب زمان شروع و  به taو  tS  (،10) در رابطهالگوریتم است. 

شده  ی، مسافت ط روش نیدر ا یارتباط نهیهز  ت.زمان رسیدن اس

 در نظر گرفته شده است.   یبه ماشین مجاز(s) وظیفه از مرکز داده 

 تابع هزینه   نییتع -5-2-3

 یمقدار تابع هدف برا نیکمتر ،نهیمقدار هز ،یروش پیشنهاد در

سیستم  یبار است. ورود عینگاشت کارها به منابع و توز نیبهتر

 ،یسیستم فاز یو خروج یارتباط نهیزمان گردش کار و هز ،یفاز

 دهنده تعیین تابع هزینه است.( نشان12رابطه ). باشدیم نهیهز

  یفاز ستمیس -6-2-3

 از ،چند هدفه تابی شبهاکرم نهیهزمحاسبه  یطرح برا نیا در

 نهی. هزشودیو زمان گردش کار استفاده م یارتباط نههزی معیار دو

برحسب متر و زمان گردش کار برحسب ثانیه است. با  یارتباط

دلیل به ،یهای فازدو معیار، سیستم نیتوجه به همنوع نبودن ا

 یهایستمس نیاز بهتر یکیی غیرهمنوع، هاکارکرد خوب با پارامتر

 یم فازدر چنین شرایطی است. سیست گیریکنترل و تصمیم

دو  ،یفاز ستمیس یبرا طرح استفاده شده است. نیا ( در3شکل)

 یکلام ریمتغ سهاز  یدر نظر گرفته شده که هر ورود یورود

 23=9 یساز ادهیپ یبرا یینها نیقوان نیشده است. بنابرا لیتشک

از پارامترها، به  کیهر  ی( برایکلام ری)متغیخواهد بود. مقدار زبان

 یساز نهیشده است و طبق به میتقس ادیسه سطح کم، متوسط و ز

بنابراین منتخبی نمود.  نهیرا کم و به یفاز نیتعداد قوان دیبا ،یفاز

 نیقوان یرکارگیجهت بهاز قوانین، مورداستفاده قرار گرفته است. 

 رغی درمرحله. استاستفاده شده یممدانضرب  سیستماز  ،یفاز

. تعداد شودیم لیعدد تبد کیبه  ینمودار فاز ،سازییفاز

کم، متوسط،  ارکم،یاست که به صورت بس پنج یخروج یرهایمتغ

قوانین به کار گرفته در نظر گرفته شده است.  ادیز اریو بس ادیز

 ایدهنده سیدر انتها، سروباشند. شده در این بخش، بدون وزن می

(4) 
 (i)Firefly _position=Unifrnd(varmin,varmax,1,ntask)  

(5) 1 2( ) ( ( )) ( ( ))

, 0

1

F x F x F x 

 

 

= +



+ = 

(6) 1 ( )( ) iF x Tat= 

(7) 
2 (i)Communication_Cost( )F x = 

(8 )   (i) (i) (i)Tat  = task_execution_time  + wait_time 

(9) 
(i) (i) (i)

Task_execution_time  = sum(task  / power of vm ) 

(10) 
(i) t twait_time  = s  - a  

(11) 
(i) (i)Communication_Cost =Distance(S,vm )  

(12) Cost = Fuzzy_System(Tat,Cc)  
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 هایبلیت اطمینان را دارد، انتخاب شده و کرمقا نیکه بیشتر

 .کنندمی حرکت آن سمت به تابشب

 
سیستم فازی طرح پیشنهادی: 3شکل  

 تاب تکرار الگوریتم کرم شب -7-2-3

طبق رابطه  یبر اساس فاصله اقلیدس تابی شبهافاصله بین کرم

کرم  نیتاب تا بهترفاصله هر کرم شب .شودیم یگیراندازه (13)

 سمت آنبه  دیکه با است تابکرم شب دیتاب، موقعیت جدشب

 کند.حرکت 

  شود:( می14با توجه به رابطه ) تابکرم شب دیجد موقعیت

 یهاو بقیه کرمانتخاب تاب در هر مرحله کرم شب نیبهتر بنابراین،

 . کنندیتاب حرکت مکرم شب نیبهتر یسوتاب بهشب

بع بر اتخصیص من یبرا طور خلاصه، الگوریتم پیشنهادی، روشیبه

تاب و کرم شب تمیبه کمک الگور یماشین مجاز نیچند یرو

در مرحله اول، است.  یابر انشیرا محیط کیدر  یمنطق فاز

را  یزندگراب یتاب تولید و سپس توسط منطق فازشب یهاکرم

 نیبه سمت بهتر تابشب هایکرم ریسپس سا کند.محاسبه می

 .کنند( حرکت میتربیشتر )نور بیش یزندگاتاب با برکرم شب

  یشنهادیروش پ یابیارز -4

 نسخه متلب فزاراتحقیق از نرم نیدر ا یشنهادیپ روش یابیارز یبرا

a2019  .استفاده شده است 

  هیاول میتنظ -1-4

 یهاابتدا لازم است تعداد ماشین یسازشبیه جینتا یاز بررس قبل

مشخص  فیتعداد وظا و یمجاز یهامکان مبدأ و ماشین ،یمجاز

تعداد  تمیالگور یاطلاعات بر رو زانیتأثیر م یبررس یشود. برا

 60، 50، 40 ،توسط نیلیما و رادی [36] از مرجعبا الهام  فیوظا

پردازنده  کی یبر رو ی. روش پیشنهادشودیدر نظر گرفته م 70و

CORE i7-4720HQ 2.66GHz شده است. همچنین  یبررس نتلیا

در نظر  [33]با الهام ازعدد  16و 9،  4، 1 یمجاز هایتعداد ماشین

 گرفته شده است.

 

 سازیشبیه نتایج -2-4

هزینه ارتباطی و زمان گردش کار اهمیت  ،رایانش ابری محیطدر 

پیشنهادی،  الگوریتمهزینه ارتباطی را در ( 4) . شکلبسیاری دارد

در دهد. تاب ساده نشان میکرم شب الگوریتمالگوریتم ژنتیک و 

محیط ابر اشین مجازی در م 16،9،4،1وظیفه بر روی 40ابتدا 

ماشین  تعداد متفاوت ازهزینه ارتباطی به ازای شوند. تنظیم می

گیری شده است. افزایش تعداد طور مجزا اندازه مجازی به

های مجازی بر بهبود کارآیی الگوریتم تأثیر چشمگیری ماشین

که تنها یک ماشین مجازی وجود  . به عنوان مثال در حالتیدارد

متر و در  110پیشنهادی حدود دارد، هزینه ارتباطی روش 

 250و  150تاب ساده حدود الگوریتم ژنتیک و الگوریتم کرم شب

 16های مجازی،  در حالت متر است. با افزایش تعداد ماشین

ماشین مجازی، هزینه ارتباطی در الگوریتم پیشنهادی حدود 

تاب ساده و الگوریتم ژنتیک، متر است. اما در الگوریتم کرم شب10

کارگیری منطق به دلیل بهمتر است.  35و  25ین مقدار به ترتیب ا

هزینه ارتباطی ، تابکرم شب (شدت نور)فازی در تعیین برازندگی 

بهتر تاب ساده، الگوریتم ژنتیک و کرم شبروش پیشنهادی از دو 

 است.

(13) 2 2 2 2

1 1 2 2

1

( , ) ( ) ( ) ... ( ) ( )i

n

n n i

i

d p q p q p q p q p q
=

= − + − + + − = −
 

(14) 2New_pos = old_pos + ( * exp(-  * r ))*(best_pos )  

 سازیپارامترهای شبیه: 1 جدول

 پارامتر مقدار

 طول و عرض محیط ابر 500*500

 های مجازی و مرکز دادهمختصات ماشین تصادفی

 های مجازیتعداد ماشین 1،4،9،16

CORE i7-4720HQ 

2.66GHz 
 استفاده پردازنده مورد

70،60،50،40  تعداد وظایف 

MATLAB R2019a استفاده افزار موردنرم 
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های مجازی ماشین و تعدادوظیفه  40هزینه ارتباطی برای: 4 شکل

 مختلف

علاوه بر هزینه ارتباطی، زمان گردش کار نیز یکی از معیارهای  

بررسی کارآیی الگوریتم تخصیص منبع در سیستم رایانش ابری 

زمان لازم برای انجام عملیات در یک رایانش ابری  (5) است. شکل

روش  تاب ساده، الگوریتم ژنتیک و های کرم شبرا در روش

هرچه تعداد  ،(5) ودارنم بر اساس دهد.پیشنهادی نشان می

یانش ابری اهای مجازی بیشتر شود، زمان لازم برای اجرای رماشین

عملیات رایانش ابری در  یابد. همچنین زمان لازم برایمیکاهش 

 الگوریتماز ازای تعداد مختلف ماشین مجازی، به روش پیشنهادی 

 کمتر است.  ژنتیکالگوریتم تاب ساده و کرم شب

 
های مجازی مختلفوظیفه و ماشین 40زمان گردش کار برای  :5شکل  

ماشین مجازی در محیط ابر  16،9،4،1وظیفه بر روی 50در ادامه 

هزینه ارتباطی را در روش پیشنهادی، ( 6) شکل. شوندتنظیم می

دهد. هزینه تاب ساده نشان میکرم شب الگوریتمالگوریتم ژنتیک و 

گیری طور مجزا اندازهین مجازی بهارتباطی به ازای هر تعداد ماش

های مجازی بر بهبود کارآیی شده است. افزایش تعداد ماشین

مشخص  (6) همانطور که در شکل. ثیر چشمگیری دارداالگوریتم ت

تاب الگوریتم کرم شباست، هزینه ارتباطی روش پیشنهادی از دو 

تفاده از اس بهتر است. این موضوع به دلیل ساده و الگوریتم ژنتیک 

منطق فازی در کارگیری و به تاب چند هدفه الگوریتم کرم شب

 باشد. تاب میکرم شب (شدت نور)تعیین برازندگی 

 

 
های مجازی مختلفوظیفه و ماشین 50هزینه ارتباطی برای : 6شکل  

 

زمان لازم برای انجام عملیات در یک پردازش ابری را در ( 7) شکل

الگوریتم ژنتیک و  تاب سادهکرم شب، الگوریتمپیشنهادیروش 

های مجازی بیشتر شود، زمان هرچه تعداد ماشین. دهدشان مین

یابد. همچنین زمان لازم لازم برای اجرای پردازش ابری کاهش می

ازای تعداد بهبرای عملیات پردازش ابری در روش پیشنهادی 

تاب ساده و ژنتیک کرم شبهای الگوریتماز مختلف ماشین مجازی 

 کمتر است. 

 
های مجازی مختلفوظیفه و ماشین 50مان گردش کار برای : ز7لشک  

مجازی در محیط ابر  ماشین 16،9،4،1وظیفه بر روی 60در ادامه 

های هزینه ارتباطی را در روش( 8) شکل شوند.تنظیم می

 تاب ساده نشانکرم شب الگوریتمپیشنهادی، الگوریتم ژنتیک و 

دهد. هزینه ارتباطی به ازای هر تعداد ماشین مجازی به طور می

های مجازی بر  ماشین گیری شده است. افزایش تعدادمجزا اندازه

 همانطور که در شکل الگوریتم تأثیر چشمگیری دارد. بهبود کارآیی

الگوریتم  هزینه ارتباطی روش پیشنهادی از دو مشخص است، (8)

 بهتر است.  تاب ساده و ژنتیککرم شب
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های مجازی مختلفوظیفه و ماشین 60هزینه ارتباطی برای  :8شکل  

ابری از علاوه بر هزینه ارتباطی، زمان گردش کار در یک رایانش 

( 9) . شکلاستالگوریتم تخصیص منبع  معیارهای بررسی کارآیی

الگوریتم  زمان لازم برای انجام عملیات در یک رایانش ابری را در

پیشنهادی نشان روش  تاب ساده، الگوریتم ژنتیک و کرم شب

های مجازی بیشتر ، هرچه تعداد ماشین(9شکل )بر اساس  دهد.می

یابد. همچنین اجرای پردازش ابری کاهش میشود، زمان لازم برای 

زمان لازم برای عملیات پردازش ابری در روش پیشنهادی همواره 

 تاب ساده و ژنتیک کمتر است. های کرم شباز روش

 

 
های مجازی مختلفوظیفه و ماشین 60: زمان گردش کار برای 9شکل  

 

 به را الگوریتم اجرای ارتباطی هایهزینه مجموع نتایج (10شکل )

توان ( می10) نمودار از. دهدمی نشان وظیفه 70، 60، 50، 40زایا

نسبت به  %39و   %21هزینه ارتباطی به ترتیب نتیجه گرفت که 

تاب ساده، کاهش داشته است. الگوریتم ژنتیک و الگوریتم کرم شب

 هزینه ،مختلف پیشنهادی به ازای تعداد وظیفه روشبنابراین، 

تاب ساده و الگوریتم کمتری نسبت به الگوریتم کرم شب ارتباطی

  .ژنتیک دارد

 

 
 مختلف وظایف تعداد ازای به ارتباطی : هزینه10شکل 

نتایج زمان گردش کار اجرای الگوریتم را به  (11)شکل نمودار در 

با همانطور که مشخص است،  دهد.ازای وظایف مختلف نشان می

در تعداد وظایف اما  ،شودزمان اجرا بیشتر می، وظایف افزایش تعداد

نسبت به کمتری  کار روش پیشنهادی زمان گردش مختلف،

مثال  به عنوان  .تاب ساده و الگوریتم ژنتیک داردالگوریتم کرم شب

زمان گردش کار وظیفه است،  60در حالتی که تعداد وظایف 

و نسبت به الگوریتم ژنتیک  %49به میزان الگوریتم پیشنهادی 

 است.، بهبود یافته تابشب الگوریتم کرم با در مقایسه  43%

 

 
زمان گردش کار به ازای تعداد وظایف مختلف :11کلش  

 

دهی یکی از معیارهای بررسی کارآیی الگوریتم تخصیص زمان پاسخ

شيکل ) سيت.  سيتم رایانش ابری ا سيی سيه مدت 12منابع در  (، مقای

سيخ دهی در یک رایانش ابری به ازای تعداد وظایف مختلف  زمان پا

شيييبرا در روش سييياده، هيای کرم  الگوریتم ژنتیيک و  روش تياب 

شيان می شينهادی ن سياس نمودار )پی سيخ دهی 12دهد. بر ا (، زمان پا

بيه هيادی،  شييين یيانش ابری در روش پی یيات را عيداد برای عمل ازای ت

سييياده و ژنتیيک، شيييبمختلف وظيایف، از الگوریتم هيای کرم تياب 

شييانکوتاه سييت و این ن شيينهادی تر ا دهنده کارایی بهتر الگوریتم پی

 .است
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: زمان پاسخ دهی به ازای تعداد وظایف مختلف12شکل   

 

 
: زمان پاسخ دهی به ازای تعداد ماشین مجازی مختلف13شکل   

سييخ دهی برای انجام عملیات در یک رایانش 13شييکل ) ( زمان پا

شيييین مجيازی را در روش 16و  9، 4، 1ابری بيه ازای  هيای کرم ميا

سياده، الگوریتم ژنتیک و شيب شيان میتاب  شينهادی ن دهد. روش پی

های مجازی بیشتر شود، (، هرچه تعداد ماشین13بر اسياس نمودار )

سيخ یابد. همچنین دهی برای اجرای رایانش ابری کاهش میزمان پا

شييينهادی  به ازای زمان لازم برای عملیات رایانش ابری در روش پی

شييب شييین مجازی، از الگوریتم کرم  سييادتعداد مختلف ما ه و تاب 

 تر است.الگوریتم ژنتیک کوتاه

 

 : مقایسه انرژی مصرفی به ازای تعداد ماشین مجازی مختلف14شکل 

محیط رایانش ابری، انرژی مصرفی برای انجام وظایف، یکی از  رد

( میزان 14است. شکل ) (QoS) معیارهای اصلی کیفیت خدمات

اشین مجازی م 16و  9، 4، 1انرژی مصرفی اجرای الگوریتم را به ازای

توان نتیجه گرفت که انرژِی مصرفی ( می14دهد. از نمودار )نشان می

روش پیشنهادی، به ازای تعداد ماشین مجازی مختلف، انرژی 

تاب ساده و الگوریتم مصرفی کمتری نسبت به الگوریتم کرم شب

  .ژنتیک دارد

 

 مختلف: مقایسه انرژی مصرفی به ازای تعداد وظایف 15شکل 

صييرفی اجرای الگوریتم را به ازای تعداد 15شييکل) ( میزان انرژی م

دهد. همانطور که مشخص است، با افزایش وظایف مختلف نشان می

شييتر می صييرفی بی شييود، اما در تعداد وظایف تعداد وظایف، انرژی م

مختلف، روش پیشينهادی انرژی مصيرفی کمتری نسيبت به الگوریتم 

  الگوریتم ژنتیک دارد.تاب ساده و کرم شب

 

 : مقایسه درصد قابلیت اطمینان به ازای تعداد وظایف مختلف16شکل 

یيت اطمینيان یيک قي سيييی کیفیيت خيدميات محیط  پيارامترابل در برر

شييکل ) سييت.  صييد قابلیت اطمینان به 16رایانش ابر ا سييه در (، مقای

هيادی و الگوریتم کرم  شييين ظيایف مختلف در روش پی عيداد و ازای ت

شيان میشيب سياده و الگوریتم ژنتیک را ن ( 16دهد. از نمودار )تاب 
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نيان می یيت اطمی قيابل هيادی،  شييين کيه روش پی فيت  جيه گر توان نتی

شيب سيبت به الگوریتم کرم  شيتری ن سياده و الگوریتم ژنتیک بی تاب 

سيييت، قابلیت  50دارد. به عنوان مثال در حالتی که تعداد وظایف  ا

شينهادی حدود  سيت، در حالی که این  90اطمینان روش پی صيد ا در

شيب سياده، کمتر از پارامتر برای الگوریتم کرم  صيد و در  80تاب  در

 درصد است. 70الگوریتم ژنتیک، 

 

: مقایسه درصد پردازنده مورد استفاده در تعداد مختلف 17شکل 

 وظایف

صييد پرادزنده مورد  سيياس در شييده بر ا تجزیه و تحلیل دقیق انجام 

سييتفاده در تعداد وظا شيينهادی، الگوریتم ا یف مختلف برای روش پی

( نشان داده شده 17تاب ساده و الگوریتم ژنتیک در شکل)کرم شب

سييت. با افزایش تعداد وظایف از  صييد  70وظیفه تا  40ا وظیفه، در

سيييتفياده، بيالا می ( 17رود. هميانگونيه کيه از نمودار )پردازنيده مورد ا

صييرفی در الگور سييت، میزان پردازنده م شييخص ا شيينهادی، م یتم پی

شيب سيت و این کمتر از الگوریتم کرم  سياده و الگوریتم ژنتیک ا تاب 

 دهنده کارایی الگوریتم پیشنهادی است.نشان

 

 : مقایسه درصد حافظه مورد استفاده در تعداد مختلف وظایف18شکل 

(، میزان حافظه مورد استفاده روش پیشنهادی با الگوریتم 18شکل)

شييب سيياده و الگوریتم ژنتیک را در تعداد مختلف وظایف کرم  تاب 

دهد که روش پیشنهادی در میدهد. بررسی نمودار، نشان نشان می

سييه با الگوریتم کرم سيياده و الگوریتم ژنتیک، حافظه شييبمقای تاب 

صيرف می کند. به عنوان مثال در حالتی که تعداد وظایف، کمتری م

سييت، الگوریتم پ 70 شيينهادی حدود وظیفه ا صييد از حافظه  50ی در

تاب کند، در حالی که این پارامتر برای الگوریتم کرم شبمصرف می

صييد و در الگوریتم ژنتیک بیش از  80سيياده حدود  صييد  90در در

سيت. بنابراین می شينهادی از نظر ا توان نتیجه گرفت که الگوریتم پی

 مصرف حافظه، بسیار موثر است.

 ای آیندهو کاره نتیجه گیری -5

در الگوریتم پیشنهادی از منطق فازی استفاده شده است. در این 

تاب چند هدفه، از دو معیار های شبطرح، برای محاسبه هزینه کرم

شود. هزینه ارتباطی هزینه ارتباطی و زمان گردش کار استفاده می

برحسب متر و زمان گردش کار برحسب ثانیه است. با توجه به 

دلیل کارکرد خوب های فازی، بهنبودن این دو معیار، سیستمهمنوع 

های کنترل و با پارامترهای غیرهمنوع، یکی از بهترین سیستم

گیری در چنین شرایطی است. همچنین استفاده از الگوریتم تصمیم

کند که  بهینه تاب چندهدفه کمک میمتاهیوریستیک کرم شب

و هزینه ارتباطی، به صورت بسیار سازی پارامترهای زمان گردش کار 

مناسب انجام گیرد. بنابراین به کارگیری همزمان الگوریتم 

تاب چندهدفه و منطق فازی، موجب شده متاهیوریستیک کرم شب

سازی شده، نتایج بهتری که روش پیشنهادی در معیارهای شبیه

 نسبت به الگوریتم کرم شب تاب ساده و الگوریتم ژنتیک نشان دهد.

 ،آیددست میدر روش پیشنهادی ابتدا مقدار هریک از پارامترها به

بیشترین که  تابشب بهترین کرم ،سپس بر اساس سیستم فازی

های گردد. این روش در محیطانتخاب می ،داردمیزان برازندگی را 

کند و برای بهبود الگوریتم نیاز به تعداد تکرار کوچک بهتر عمل می

تأثیر تعداد وظایف  شده،  سازی انجامدر شبیه اشد.بزیاد آن می

دست آمد. مختلفی بر روی هزینه ارتباطی و زمان گردش کار به

های ارتباطی و زمان گردش کار اجرای همچنین نتایج مجموع هزینه

شده ، قابلیت خ دهی سیستم، انرژی مصرفزمان پاس، الگوریتم

ای به ازصرفی د حافظه مصد پردازنده مصرفی و درصاطمینان، در

ماشین مجازی  16و 9، 4، 1ینن و همچ وظیفه  70و  60،50،40

بر اساس تغییر تعداد  (18( تا )4ی )داده شد. نمودارها نشان

توان نتیجه که از آن می های مجازی در هر تعداد وظیفه استینشما

زمان پاسخ دهی، انرژی  ،گرفت که روش پیشنهادی، هزینه ارتباطی

تاب نسبت به الگوریتم کرم شب بهتریو زمان گردش کار  مصرفی 

نین میزان پردازنده مصرفی و همچژنتیک دارد.  الگوریتم وساده 

 ای داشته است.میزان حافظه مصرفی، بهبود قابل ملاحظه
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 معادل ارتباطی هزینه موضوع، منظور سادگیروش پیشنهادی به در

 هزینه. است شده گرفته نظر ابر در محیط در شده طی مسافت با

 دیگری معیارهای تواند بهمی  شده، طی مسافت بر علاوه ارتباطی

 عنوان به تواندمی موضوع این. وابسته باشد وظیفه حجم نظیر

کرم  یک هزینه تعیین برای همچنین. شود پیشنهاد آتی مطالعه

 توزیع اشغال شده، باند پهنای نظیر دیگری معیارهای تاب،شب

 برده کاربه تواندغیره می و مجازی هایماشین بین وظایف مناسب

 مانند سرویس کیفیت پارامترهای توانعلاوه بر این، می .شود
 الگوریتم و کرد بررسی سربار را و مهاجرت زمان پذیری،مقیاس

 .بخشید بهبود را بندی شدهزمان
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