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  خلاصه

کند که هدد  آن بده اردترا   یرا فراهم م یاریاست و منابع بس نتیبر کلا یمبتن ازین کی ی،ابر انشیرا

مانندد  یابدر انشیدمندابع را نده،یاسدتااده به یاست. برا نترنتیا قیاز طر سیسرو کیآن به عنوان  یگذار

در پدس  یاصد  دهیدخدمات دارند. ا نیا یبندو زمان تیریمد به ازین هاسیسرو ریها و سابرنامه ،یسازرهیذخ

کدار  ن،یاست. بندابرا یاتیزمان ت اات، حجم کار و به حداکثر رساندن توان عم  رساندنبه حداقل  ،یزیبرنامه ر

-یمحاسدبات مشدتر شرفتهیاست. رکل پ یکار ضرور لیبه دقت و صحت در تکم یابیدست یبرا یزیبرنامه ر

از  یتوانند بده صدورت مجداز یم یرود. کاربران ابر یم دهینام یکه به عنوان محاسبات ابرسرور، خوره و رب

و  ییمسدئول کدارا یارسال رده توسدط کداربران ابدر اهیدارته بارند. وظ یبه منابع دسترس نترنتیا قیطر

از مندابع  که با به حداکثر رسداندن اسدتااده یعوام  نیتر یضروراز  یکیاست.  یابر انشیعم کرد خدمات را

 مدروری، مقاله نیادر  رود. یم دهینام فیوظا یرود، زمان بند یم یابر طیو عم کرد مح ییکارا شیباعث افزا

 یمورد استااده محققان ارائده مد یمحاسبات ابر طیمح رمخت ف د فیوظا یزمان بند یها تمیالگور تعدادی از

زمان پاسخ، تعدادل بدار،  مانند یمتعدد یارامترهاکار را با توجه به پ یبندزمان کیتکن نیچند سهیمقاو  دهد

انجام مدی پارامترها  نیکار تحت ا یبندزمان تمیو کارآمد الگور نیبهتر افتنی یزمان اجرا و زمان انجام کار برا

 .رود
 

 رایانش ابری، ابر، محیط ابری، الگوریتم زمانبندی، زمانبندی وظایفکلمات کليدي: 
 

 

 مقدمه   .1

افراد و سازمان ها در نظر  يبالا برا ییبا کارا یپلت فرم محاسبات یکبه عنوان  يابر یانشد سال گذشته، رادر چن      

بالا  ییبا کارا یمراکز داده با منابع محاسبات ي( در حال راه اندازCSP) يگرفته شده است. ارائه دهندگان خدمات ابر

 [2]را برآورده سازند. يکاربران ابر يازهايهستند تا ن

 



 

 

 

 سازييرهاجرا و ذخ يبرا یحلشده است که راه یلها تبدافراد و سازمان يپلتفرم جذاب و محبوب برا یک به يابر یانشرا

 [2].دهدیبزرگ ارائه م يکاربرد يهابرنامه

 

خود را به  روکاکسب ،هاکند. سازمان یبه داده ها در هر نقطه از ابر فراهم م یدسترس يرا برا ات زیاديامکان يپردازش ابر

آزادانه از منابع  ميتوانندو  کندیفراهم م ادیز ریمنابع را در مقاد يابر انشیرا رایز ؛دهندیسوق م يسمت محاسبات ابر

به درخواست آنها  يکاربران ابر يآسان به منابع موجود را برا یاست که دسترس یمدل ي،ابر انشی. راکنندیاستفاده م

توان به  یکار را م يدارد. زمانبند یکار بستگ نهيبه يبندمنابع و زمان تیریبه عملکرد آن، مدابر  تيکند. محبوب یفراهم م

کاربر به  يهاعنوان درخواسترا به آن توانیم نيکرد. همچن فیکار تعر ياجرا يمنابع برا نیعنوان انتخاب مناسب تر

 .[3] شوندیانجام م ازيمورد ن یزه زماندر با زين پاسخ دهی به این درخواستهامختلف ارسال کرد و  يسرورها

 

 يکاربران را برا يازهايشروع شد تا ن يابر یانشکرده است. را یفااز سازمان ها ا ياريدر بس یقش مهمن يابر یانشرا يراًاخ

 يرا همانطور که در مفهوم به اشتراک گذار يکاربران را قادر سازد تا خدمات ابر یابه محاسبات منابع فراهم کند  یدسترس

 يابر یانشکنند. را یداريلازم است خر ینترنتبر ا یمبتن ياربس يکاربرد يها مهبرنا یقمنابع بر اساس تقاضا از طر

کاربران پردازش کند  يازمورد ن يکار يو پلت فرم ها یساز خدمات مختلف را بسته به سرو ياريتواند بس یم ينهمچن

عنوان ت که بهافزار اسو سخت افزارمانند نرم یبا اشتراک منابع يو مواز شدهیعاز محاسبات توز يبیترک يابر یانش[. را1]

 یکنرم افزار ندارند. آنها فقط  یاپلتفرم  یدبه خر يازياستفاده از آن، کاربران ن ي. براشودیاستفاده م  «هاینهپرداخت هز»

 استفاده خود دارند. ینهو پرداخت هز یدسترس يبرا ینترنتیاتصال ا

 

 یمنابع محاسبات ریو سا يساز رهي، حافظه، ذخندهپردازشده است که نرم افزار،  عیتوز یمحاسبات ستميس کی يابر انشیرا

ارائه  نترنتیا قیاستفاده از طر يپرداخت به ازا سیسرو کیرا به عنوان  یخدمات درخواست ،سیسرو نیدهد. ا یرا ارائه م

و شود  یاستفاده م يساز يمجاز يها يفناور يابر انشیرا يها طيمح يازساخت و راه اند يبرا ي،ابر انشیدهد. را یم

توان با  یو تعادل بار را م دیبه اشتراک بگذار يمشتر نیچند نيرا ب یکیزيمنبع ف ای يبرنامه کاربرد کیدهد تا  یاجازه م

 .[4] کرد تیریمد يساز يمجاز

کاربران  ییاطلاعات، رها يمنابع فناور صيبر سهولت و سرعت تخصابر مبتنی بر فناوري اطلاعات  یمدل محاسباتمعمولا 

 نترنتیارائه دهندگان خدمات و ا ي،ابر يها طيمح. تمرکز دارد یاطلاعات و مشکلات مکان يفناور يهارساختیاز ز یینها

. ارائه دهندگان هستند سیسرو جادیا يشبکه و امکانات مورد استفاده برا مسئول نرم افزار، ،. ارائه دهنده خدماتهستند

 عیرشد سر لي( به دلCOS) يابر يعامل ها ستمي. س[5] شوند یم دهيمصرف کنندگان ابر نام ای انیمشتر زين نترنتیا

سرور است که نرم  يعامل بر رو ستميس کی COSشود.  یاستفاده م يو تجار يفرد انیمشتر يابر معمولاً برا يفناور

کنند و به  نصب یشخص انهیمرورگر وب از را کی قیبرنامه را از طر ستندير نکند. کاربران مجبو یرا مستقر م يافزار کاربرد

افزار، به حداقل محافظت، ارتقاء نرم ،يابر يسازرهيذخ يهاداده تیریو مد رهيمسئول ذخ ،دهنده ابرارائهآن متصل شوند. 

کاربر را به  فیوظا ف،یوظا يبندزمان تمیالگور . [6]هستند  يتجربه کاربر ارتقايافزار و استفاده از نرم يهانهیرساندن هز

ابر را  رساختیرا کاهش دهد و ز زمان عملرساند، طول را به حداکثر ب هاستفاد ميزانتا  دهدیاختصاص م يمنابع ابر

 .شود يريجلوگ هاتياز حد فعال شيب يمتعادل کند تا از بارگذار
 

 

 



 

 

 

 نواع ابرا  .2
 

به  ازياستفاده کنند. کاربران ن ابرمرورگر وب از  يرابط ها قیسازد تا از طر ی: کاربران را قادر میعموم يابرها -

، گوگل از شرکت ها مانند  یتوسط برخ یعموم . ابرمنابع دارند ایفاده از خدمات است يبه ازا هزینه پرداخت

 در دسترس است.  کروسافتیما آمازون و

آن  يتجار اتيقرار دارد تا منحصراً از عمل یاستفاده داخل ينوع ابر در داخل سازمان برا نی: ایخصوص ياابره -

از دفاتر  ياري. بس[6] شود یکنترل م یه ابر عمومنسبت ب یتوسط ابر خصوص شتريکند. حفاظت ب یبانيپشت

 .[7] کنندینوع ابر استفاده م نیخود در ا يهاداده رهيذخ يبرا یخصوص ابراز  هاازمانس ریها و سابانک ،یپزشک

 
 یاتيح يکاربرد يهاکه برنامه ییجا شوند،یم عیتوز یو عموم یخصوص نيب هاسینوع، سرو نی: در ایبيابر ترک  -

 ي،ابر رساختیز. شوند رهيخارج از شبکه سازمان ذخ توانندیخدمات م ریو سا شوندیم رهيدر شبکه سازمان ذخ

 کند.  یرا برآورده م مشتریان يارهاياز مع برخیدهد که  یسه مدل خدمات مجزا را ارائه م

 

 

  زمان بندی  .3

 در يزمان بند يها تمیالگور ی. هدف اصلانجام می شود منابع موجود يع کار بر رویبر اساس توز ،کار يبندزمان     

امر استفاده از پردازنده ها را  نیمتعادل کردن بار است، ا يسرورها برا يمختلف بر رو فیگسترش وظا رمتمرکزيغ طيمح

توجه به زمان  منابع موجود با يزیبرنامه ر یرساند. هدف اصل یکار کاربر را به حداقل م يرساند و زمان اجرا یبه حداکثر م

کند،  یکه پرس و جو م يندیپرس و جو، فرآ کیاست شامل وارد کردن  نکار ممک نیآن است. ا ياجرا يموجود برا

کاربر را در مورد الزامات ارائه شده در  يباشد. سپس مرکز داده پرس و جوها ازيبه نرم افزار و حافظه مورد ن یدسترس

 کند. یم يبند ها طبقه سیو توافق سرو یدرخواست سیسرو

 

شود.  یسرورها استفاده م یاتيعمل وانت شیعملکرد ابر و افزا شیافزا يبرا وظایف مختلف يزمانبند هاي تمیالگور

زمان، استفاده از منابع و مدت زمان وجود  ،یاتيتوان عمل نه،یمانند هز وظيفه کی يبنددر زمان يمتعدد يهاتیمحدود

است که باعث  نهيبه جهينت کی جادیا يو زمان برا نهیرساندن هز حداقل، به وظيفه يبندزمان هدف اصلی. [8] دارد

 . شودیعملکرد ابر م شیافزا

 

 يبرا يمجاز يهانياختصاص ماش ای يمجاز يهانياز ماش یفينگاشت مشاغل به ط يبه فناور ي،ابر يبندمانمفهوم ز

 ،يابر انشیدر را يبندنزما يهاهدف از استفاده از روش. کاربر اشاره دارد يازهايدن نبرآور ياستفاده از منابع موجود برا

و کاهش  يدر انرژ ییجواستفاده از منابع، صرفه شیافزا ها،نهیبار، کاهش هز يسازو متعادل ستميس یاتيتوان عمل شیافزا

خوب،  يبندبرنامه زمان کی. کندیم تیریو حافظه را مد پردازندهدر دسترس بودن  يبند. زمان[9] زمان پردازش است

به اندازه  یمحاسبات ستميس کیموجود در  وظيفه يزمان بند يها کياز تکن ياري. بسدهدیم شیاز منابع را افزا دهاستفا

، به وظيفه يزمان بند يها تمیاستفاده از الگور تیمز. رنديمورد استفاده قرار گ يابر ستميتا در س ندمناسب هست یکاف

 ریز يهاتمیبه گروه الگور توانیرا م وظيفه يبندزمان. است ستميس یاتيعملکرد و حداکثر توان عمل نیدست آوردن بهتر

 کرد:  يبندطبقه



 

 

 

 ( BMHA) ياحالت دسته یاکتشاف يبندزمان يهاتمیالگور -

 نیحالت آنلا یاکتشاف يهاتمیالگور -

 [10]ی حالت وابستگ یاکتشاف تمیالگور -

و استفاده از منابع  بخشدیتعادل بار دستگاه را بهبود م رساند،یکار را به حداقل م ليکل زمان تکم ، يبندزمان يهاروش

 کرد:  يبندطبقه يبندزمان يهاتمیاز الگور ریز هايبه گروه توانیرا م فیوظا يبندزمان. بخشدیرا بهبود م

 

 کياستات يبندزمان يهاتمیالگور -

 ایپو يبندزمان يهاتمیالگور -

 گردش کار -

  يابر سیسرو -

 بلادرنگ يبندزمان -

 یاکتشاف يبندزمان -

 [11] بلادرنگتعادل بار  -

است که  سوال مطرح نیآنها را به پردازنده اختصاص دهند. اکنون ا دیکنند و با یخود را به ابر ارسال م فیکاربران، وظا

کار  یسیزمان و حداکثر سود را کسب کند. برنامه نو نیشود که دارنده ابر، کمتر یداده م صيپردازنده چگونه تخص فیوظا

 ر،یکند. شکل ز یبرطرف م رد،يگ یرا در نظر م گریشود که عامل د یم دادهبه پردازنده اختصاص  یفیرا که وظا یمشکل

 [.12دهد ] ین مرا نشا تیمامور کی يابر ستميبرنامه س

 

 
 [12]فیوظا ی: زمان بند(1)رکل 

 
 

 

 طبقه بندی .4

 : شوندیم يبندطبقه یبه سه گروه اصل يبندزمان يهاروش

 شود. یانجام م زمانبندي وظایف( توسط یکیزيف نيسرورها )ماش نيب یاتيمنابع ح عیتوزوظایف:  يبندزمان -

همگن و ناهمگن  طيمح يبرا نيو همچن رمتمرکزيغ نيساختار متمرکز و همچن يبرا فیوظا يروش زمانبند

 .[13] است

 منابع يبندزمان -



 

 

 

 گردش کار يبندزمان -

 يبند. زمانرسانندیبه حداکثر م زيو زمان اجرا را ن نهیهز و ستنديعملکرد ن شیمرسوم قادر به افزا يبندزمان يهاکيتکن

 :شودیم يبندبه سه مرحله طبقهي، ابر فیوظا يزیربرنامه ندیفرآ

و  کندیشبکه خاص را کشف م کیاز منابع موجود در  یفهرست يدهنده خدمات ابرکردن منابع: ارائه لترفي .1

 . . کندیم یو بررس يآورکار آنها را جمع تين وضعيهمچن

شود.  یشناخته م زين يريگ مياست که به عنوان مرحله تصم وظایف يمرحله در زمانبند نیانتخاب منابع: مهمتر .2

 شوند.  یکار انتخاب م يااجر ازيو با توجه به ن یبر اساس پارامتر خاص ازيمنابع مورد ن

 .[14] شود یاجرا به منبع ارائه م يکار برا از،ي: پس از انتخاب منبع مورد ناجراي وظيفه .3

 

 

 [14] کار یزمانبند ندیفرآ (:2)رکل 

 

 

 پژوهشپیشینه  .5

S. Ravichandran  وDE Naganathan وظيفهکه  یزمان، ستميس نیا که کرده بودند شنهاديرا پ يدیجد ستميس 

 یهر کار را سفارش م یبه راحت وظيفه يشود و زمانبند یکند و در صف انتظار فرستاده م یکار م ،شود یوارد م يدیجد

به  فیتمام وظا براي این کار انتخاب شده است که کيژنت تمیگور. الانجام می شود آنها ياجرا يمنابع برا صيدهد و تخص

 ستميس نیا یکند. هدف اصل یرا اجرا م وظيفهدهد و  یرا از صف منابع اختصاص م فهيوظ يشود، زمانبند یصف ارسال م

  .[16] استفاده از منابع است يساز نهيکار و به يرابه حداقل رساندن زمان اج

 

V. V. Kumar  وS. Palaniswami تمرکز  يابر انشیرا سیسرو يکار برا يبندزمان يهاکيتکن ییکارا شیبر افزا

 تیآن و اولو ليتکم يبرا فمختل يبالا به کارها تیرا در نظر گرفته اند که با دادن اولو یتمیالگور نيکردند. آنها همچن

 .[17] کند یاستفاده م نهيبه از زمان به طور ،یدر زمان واقع وظيفه انیمسائل پا يکمتر برا
 

حل  ي( را براG&PSO) صیازدحام ذرات حر يسازنهيبه کردیرو کیژونگ و همکاران،  فنگی، ژ2016در سال 

 يهاییمانند توانا يمجاز نيعملکرد هر ماش ي،شنهاديپ تمیکه الگور دهدینشان م هاافتهیکرد.  یکار معرف يبندزمان



 

 

 

ذرات  يساز نهيبه ن،ی. بنابرابخشدیتر را بهبود ممتعادل يو حجم کار ترعیسر ییگراهم نرخ ،یو جهان یمحل يجستجو

 .[18] کند یاز منابع بهتر عمل م بهره وري بيشتراز نظر  کيکلاس PSOاز  ،صیحر
 

حل  يها برامورچه یکلون يسازنهيبه تمیاز الگور يروش فراابتکار کآشيش گوپتا و ریتو گرگ، ی ،2017در سال 

محاسبات  کاهش زمان انجام یعنی کند،یدو هدف تمرکز م يکه عمدتاً بر رو کرد شنهاديپ يابر ستميکار در س يبندزمان

-LBمتعادل کننده بار ) يهامورچه یکلن يسازنهيبه تمیکه الگور دهدیمطالعه نشان م جینتا. بار دلتعا يساز نهيو به

ACOتمینسبت به الگور يبهتر جی( نتا NSGA-II [19] کندیم دجایو بار متعادل ا يدر بارگذار 
 

است که به عنوان  کيژنت تمیبر الگور یشد که مبتن یطراح Z. Zhengتوسط  دیجد وظيفه يبندزمان تمیالگور کی

بن  ادياست. س يابر يمسئله زمان بند یاضیر يساز نهيبه تمیالگور نیا ی. هدف اصلشودیم دهينام يوازم کيژنت تمیالگور

داده اند. کار  حيرا توض افتهیبهبود  کيژنت تمیبر الگور یمبتن ایکار پو يزیبرنامه ر دیدج کيتکن کیبن آلا در  چميآلا و ه

 . [20] کار متمرکز است يبندابر در زمان يریپذاسيو مق یاتيان عملکاهش زمان اجرا، بهبود موثر تو ي،شنهاديپ تمیالگور
 

حل و بهبود مسائل  ي( براGGWO) یکيژنت يگرگ خاکستر يسازنهيبه یبيترک تمیالگور کی، 2018در سال 

و استفاده  انتقال نهیزمان محاسبات، هز يشنهاديپکه روش  دهدینشان م ،آمدهدستبه جیا. نتشد شنهاديکار پ يبندزمان

 .[21] دهدیکاهش م GAو  QWO يهاتمیبا الگور سهیاز بار را در مقا

 

 ياستراتژ کیمنابع به عنوان  يبندزمان يبرا ییدودو شدهيکدگذار يهاکروموزوم و همکارانش یيقو، فانگ 2019در سال 

در این  . کردند شنهاديپرا ( AGA) یقيتطب کيژنت يهاتمیزودرس خطر جهش متقاطع در الگور يسازنهيبه يبرا

 ینشان م ها افتهیشده است.  سهی( مقاSGAاستاندارد ) کيژنت تمی( با الگورAGA) افتهی ودبهب کيژنت تمیالگورپژوهش، 

 . [22] موثر است يزیبرنامه ر تمیالگور کی يدارا ،افتهیبهبود  کردیدهد که رو

 

کاهش  ي( براPRTS) یاز قدرت و زمان واقع یبا آگاه يبندزمان تمیالگور کیژو و همکاران،  نگي، پ2019در سال 

 : به شرح ذیل است يشنهاديپ تمیاز الگور بخش هایی. داد شنهاديپ يگردش کار و کاهش مصرف انرژ يهانهیهز

 ،زمانبدون از دست دادن  یبحران ريمس ساسبر ا يمجاز يهانيماش نیترصرفهبهمقرون يبندزمان -

 یی سيستمایپو ضعف در یابیرد -

 . DVFS [23] يدر انرژ ییجوصرفه کيتکن ياجرا يآنها برا یابیباز -
 

وزن  يسازنهيبه کردیرو کیاز  داده شد و( بهبود IDPSOازدحام ذرات گسسته ) يسازنهيبه تمی، الگور2019در سال 

 یجهان نهيحل بهراه يمختلف در جستجو يتا ذرات را با فازها شداستفاده  ینوسيس يبر استراتژ یمبتن ایپو ینرسیا

 FCFSو  DPSO تمیاز الگور ییگراو هم لياساس زمان تکم بر IDPSO کردیکه رو دهدینشان م ،جیدهند. نتا قيتطب

 . [23] کندیبهتر عمل م
 

بدون  ییکارا شیافزا يرا برا افتهیبهبود  Round Robin (ERR) کيتکن کی ،و همکاران Sanj M S، 2020در سال 

از  یدر تعداد مشخص فیوظا ير براکه کل زمان انتظا دهدینشان م جیکرد. نتا شنهاديپ RR کيبر عملکرد کلاس ريتأث

 . [25] رسدیبه حداقل م کيکلاس RRبا  سهیمشابه در مقا طیدر شرا ERRها در کلودولت



 

 

 

 

که  شد شنهاديپ يابر يهاطيدر مح فیوظا يبندزمان ي( براERAS) ازيکارآمد منبع با امت صيتخص کی، 2020در سال 

( در VM) يمجاز يهانيماش ،يبندنزما فیوظا يپردازنده برا ميتنظ يبرا EFTو  ريانواع مختلف تاخ شنهاديبا پ

 تمیالگور افتهیبهبود  نانياطم تيکه قابل دهدیآمده نشان مدستبه جی. نتارديگیموقت را در نظر م یاتيدسترس بودن عمل

ERAS که فقط  یفعل يکردهایبا رو سهیدر مقاEFT دهدیم ارائهرا  يبهتر ییکارا رند،يگیدر نظر م صيتخص يرا برا 

[26] . 
 

 ستميو س یکيژنت کردیرو ا،یپو یهمجوش تیمامور يزیربرنامه از روش یبيترک، ، ژونگ زونگ و همکاران2020در سال 

کند.  یرا محدود م يابر انشیرا يساز رهيداده ها و امکانات ذخ يمصرف انرژ ،امر نی. اکرد شنهاديها را پمورچه یکلون

را به  يابر انشیدستگاه را يزمان و انرژ فه،يوظ یسینودر برنامه يدشنهايپ کردیکه رو دهدینشان م شبيه سازي جینتا

 .[27] رساندیبه حداقل م یقابل توجه زانيم
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دهند و  یانجام م يرا به صورت تکرار فیدارند که وظا جودو هياول تيجمعدر این الگوریتم، یک  :کيژنت تمیالگور .1

 یم دهينام تيبه عنوان جمع ییراه حل ها نيراه حل در حال رفع شدن هستند، چن يادیتعداد ز ،ليدل نيبه هم

 تيشود. ده کروموزوم از آن جمع یم دهيکروموزوم نام ه عنوان عملکردب تيشوند. هر تکرار خاص در آن جمع

و توابع  شوند یانتخاب م کيستماتيس ريده کروموزوم به صورت غ ه،ياول تيجمع نیا از. [28] شود یانتخاب م

 زیر اجرا می شود:

 اصلی مربوط به کردیکه رو یدر حال ؛است تيهر فرد در جمع تيفيک یابیارز ،تابع نیا یهدف اصل : تابع تناسب -

  يساز نهيبه

احتمال و تناسب  یابیارز يشود که برا یم ستفادهاسب اعملگر به نام انتخاب متن کیاز  ندیفرآ نیدر ا :انتخاب -

متناسب با  يبعد يگروه ها ایکند که احتمال انتخاب شده  یمشخص م و شود یاستفاده م تمیدو الگور نيب

 . [28] تناسب اندام هر فرد است

از اپراتور معروف به اپراتور  ستفادهبدون ا ،کار نیجفت افراد است و ا نیانتخاب بهتر ،ندیفرآ نیهدف از ا :متقاطع -

 .هر دو طرف را مبادله کرد هایی ازبخش توان  یاست که م اینعبور  تیشود. مز یانجام نم يمتقاطع تک نقطه ا

 یژن گاهیجا ریبا مقاد یژن گاهیاز جا يشوند. مقدار ینم جادیمنظور ا نیا يبرا یبه روش آسان دیافراد جد :جهش -

 .[29] شود یانجام م يکدگذار يشود و در سر یم نیگزیجا گرید

شود، استفاده  یخاص در نظر گرفته م تيکه در آن موقع یماتيحل مسائل با اتخاذ تصم يبراانه: صیحر تمیالگور .2

راه  ااز مسائل ب یحل کرد. اگرچه برخ تمیالگور نیبا کمک ا یتوان به راحت یرا م يساز نهيشود. مسائل به یم

راه حل ها حل  نیبا بهتر صانهیحر تمیلگوررسند، اما با کمک ا یآسان به نظر نم یکارآمد به اندازه کاف يحل ها

 : عبارتند از صیحر تمیالگور شاخه هاياز  ی. برخ[30] شوند یم

 خالص  صیحر يها تمیالگور  -

 متعامد  صیحر يها تمیالگور  -

 آرام  صیحر يها تمیالگور  -

 



 

 

 

 یابيدست ،آن یبود. هدف اصل ماتيتصم نیدر هر مرحله و گرفتن بهتر یمشکلات نيغلبه بر چن ،تمیالگور نیا یهدف اصل

مسئله بزرگ به مسائل با اندازه کوچک  ي،ساز نهيبه نی. با توجه به ا[30]است راه حل و ادامه کار با آن برنامه  نیبهتر هب

 . [31]ميکند راه حل ها در زمان کمتر کمک  ییبه شناسا کار نید و اوشمی  ميتقس

 

 است:  ریبه شرح ز صیحر تمیالگور ياز استانداردها یبرخ

شود. انتخاب  یم جادیرت جداگانه اها به صو الیانتخاب  ، MST نیدر ا :(MSTحداقل کروسکال ) يدرخت پوشا -

 کند. ینم جادیا MSTدر  يچرخه ا رایز ؛وزن است نیانتخاب لبه سبک تر شهيهم ،صیحر

جمع شده  MSTاز رئوس که قبلًا در  ي: مجموعه اانجام می شوددو مجموعه  مدیریت : MSTحداقل درخت پوشاي   -

 دارند.  يشوند که وزن کمتر یانتخاب م ییلبه ها و از رئوس که هنوز اضافه نشده اند ياند و مجموعه ا

توسط هر لبه  ريدرخت مس نیکوتاه تر الگوریتم، نیاست. در ا پریم تمیبه الگور هيشب اريبس Dijkstra :ريمس نیکوتاه تر -

از  يشوند و مجموعه ا یجمع م MSTاز رئوس که قبلًا در  ي: مجموعه اشود یم تیریشود. دو مجموعه مد یساخته م

 است.  یر وزنيمس نیانتخاب کوچکتر صانهیرئوس که هنوز اضافه نشده اند. انتخاب حر

با  تيب يدر نظر گرفته شده است. کدها تمیالگور نیا هیهافمن به عنوان پا يکدگذار :بدون تلفات يفشرده ساز کيتکن -

کد را به متداول  تيطول ب نیتراست که کم نیا صیدهد. انتخاب حر یمختلف اختصاص م يرا به کاراکترها ريطول متغ

 . [29] ميکاراکتر اختصاص ده نیتر

 

توسط  یسینومقابله با کار برنامه ينوآورانه برا کردیرو کی ي:در محاسبات ابر تیاولو براساس يبندزمان تمیالگور. 3

 يزمان بند تمی. الگور[32] ارائه شده است یاضیر يهايريگبا استفاده از اندازه است که نو محمد عثما يالله قنبرشمس

متمرکز است.  یضرب ياستانداردها يريگ ميبه عنوان مدل تصم ،نیشود. ا یم دهينام "PJSC" تیبر اولو یمشاغل مبتن

 5سطح منبع و سطح کار که در شکل  ،یسیوجود دارد که عبارتند از سطح برنامه نو تیسه سطح اولو ،تمیالگور نیدر ا

 نشان داده شده است.

 
 

 
 [32]تیبر اولو یمبتن یزیسه سطح از برنامه ر (:3)رکل 

 

پرورش  یاجتماع يهاوهياست که با ش يفراابتکار تيبر جمع یمبتن ،تمیالگور نیا :(PSOازدحام ذرات ) يسازنهيبه. 4

مسئله در  يرا برا یر ذره راه حلاز ذرات است و ه يشامل مجموعه ا ،تمیو گله پرندگان به وجد آمده است. الگور یماه



 

 

 

 نی. ا[32] شود یراحت استفاده م يشدن به راه حل ها کینزد يراکشد که سپس ب یم ریبه تصو نيمع يجستجو يفضا

ما از  PSOشود. در  یمسئله آغاز م يراه حل در فضا نیبهتر افتنیو سپس  هياول یاز ذرات تصادف يبا مجموعه ا ،تمیالگور

 نیبدست آمده توسط ذره و بهتر یسرب شخص نیکه به عنوان بهتر ميکن یهر ذره استفاده م تيموقع افتنی يتکرار برا

 شود.  یشناخته م موقعيت عمومی

زمان  ریمحاسبه حداقل مقاد يبرا يساز نهيبه تمیسپس از الگور رند،يگ یدر صف قرار م يابر طيمح کیدر  فیتمام وظا

 یکه در عوض زمان کل شوندیکارها استفاده م حيصح بيترت يها براحداقل نیشود. ا یهمه مشاغل استفاده م يانتظار برا

آستانه  افتنی يصف برا ديتول تمیکار، الگور نهيبه بيترت نیآوردن بهتر ست. پس از بد[33] رسانندیانتظار را به حداقل م

منبع )سرور( مناسب  کی يکار را برا کی زیرشود. سپس برنامه یصف ارسال م نیکار به ا کیشود و سپس  یاعمال م

 . کندیم يبندزمان

 يکار برا دنياست که از زمان رس ییها کيتکن نیو ساده تر نیتر یاساس: از  First Come First Serve تمیالگور .5

است برنامه  دهياول در صف رس فهيکدام وظ نکهیبه ا با توجه وظيفه، نیکند. ا یاستفاده م يابر طيکار در مح يزیبرنامه ر

با انتخاب  وظایف،. رديگ ینمرا در نظر  يگریپارامتر د چيدارد و ه یگبست دنيکاملاً به زمان رس و شود یو اجرا م يزیر

اجرا به  يابتدا برا رسد،یدرخواست کاربر که ابتدا به مرکز داده م ای فهيشوند. وظ یم يزیکارها برنامه ر حيصح بيترت

را  يافهيوظ سپسو  کندیم یرا بررس گانیرا يمجاز نيکننده مرکز داده ماش. کنترلشودیاختصاص داده م ماشين مجازي

با سه  يابر طيدر مح وظيفه 3. اگر کندیرا از صف حذف م وظيفهو سپس آن  دهدیاختصاص م يمجاز نيبه آن ماش

را تا  وظيفه کیو  کندیم يزیربرنامه ماشين مجازيرا به موازات  وظيفهسه  FCFSبند وارد شود، زمان يمجاز نيماش

 .کندیم يبندزمان شود، گانیبرنامه را نياول يبرا يمجاز نيماش کیکه  یزمان
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 يورود فیوظا عیکار، توز يبندزمان یاصل زهياست. انگ يابر انشیچالش ها در را نیاز بزرگتر یکی ،فیوظا يزیبرنامه ر    

 تيفيعادل بار، کمختلف تعادل بار ، زمان اجرا، ت يموجود با در نظر گرفتن پارامترها يمجاز يهانياز کاربران به ماش

ها فقط تعادل بار را  تمیاز الگور یاعدام شود. برخ تواندیمنابع است که م لانهعاد صيخدمات، عملکرد، زمان پاسخ و تخص

دو پارامتر کار  ای کیها با  تمیکه اکثر الگور یی. از آنجارنديگ یزمان پاسخ را در نظر م یکه برخ یدر حال رنديگ یدر نظر م

توان با جفت کردن  یرا م يبهتر جی. نتادرا به طور موثر بدست آور یخوب جهيتوان نت ینم ليدل نيمکنند، به ه یم

 دهيچيپ یکم کار نیکرد، اما ا ديتول ،بهبود نقطه کیکارآمد به عنوان  تمیالگور کی جادیا يبرا شتريب يزمان بند يارهايمع

 .است

 

مانند زمان محاسبات، تعادل بار، استفاده از منابع،  يابر انشیرا يها رساختیدر ز يادیز زيچالش برانگ يمسائل زمانبند

 تمیبا الگور سهیها در مقا تمیاز الگور ياريبس يبرا یخوب جی، نتا شاتیوجود دارد. با توجه به آزما کيفيت سرویسو  نهیهز

کرد،  شنهادي( پG&PSO) تمیالگور ک، ی[18] در مرجع  سندهیمشابه وجود دارد. به عنوان مثال، نو طیدر شرا گرید يها

کاهش  یازدحام عمل يسازنهيبه تمیبا الگور سهیرا در مقا یکار کل ليتکم نکه زما دهدیآمده نشان مدستبه جینتا

بار  عیبه حداقل رساندن فاصله ساخت و توز يبرا( را LB-ACO) تمیالگور [18]در مرجع  سندهیکه نو یدر حال ؛دهدیم

 بهتر است. NSGA-II تمیبا الگور سهیدر مقا يشنهاديپ تمیالگور جیکرد، نتا شنهاديدر تعادل پ
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را  يابر طيشده توسط محرا به کاربران ارائه دهد و عملکرد ارائه يترخدمات مطلوب تواندیم ،کارآمد يبندزمان تمیالگور

و به حداکثر رساندن استفاده از  فیوظا يکاهش زمان اجرا ي،ابر طيدر مح فیوظا يبندزمان یدهد. هدف اصل شیافزا

حافظه  يسازرهياستفاده از منابع و ذخ ،ییبار، زمان پاسخگو يسازکار، متعادل يبنددر زمان یمنابع است. مشکل اصل

موجود به دست آورد که  يها تمیمختلف با الگور يپارامترها بيبا ترکتوان  یکارآمد را م يتم زمان بندیاست. الگور

 ،یقدرت محاسبات ان،یمشتر ازيبر اساس ن یميمنبع عظ ي،ابر انشیرا بخشد. یبهبود م يابر طيآنها را در مح یعملکرد کل

منابع موجود  عیتوز ،يابر ماتيدر تنظ وظایف يدي. هدف کلارائه می دهد گریامکانات د ينرم افزار و تعداد ،يساز رهيذخ

و کاهش زمان مصرف  نابعبه حداکثر رساندن استفاده از م ی،سیبرنامه نو یساختار مناسب است. هدف اصل کیکار در  يبرا

مختلف مورد  يو ابزارها جینتا ط،یشرا ندها،یبر اساس ابعاد، فرآ یقيتطب لي، تحلي موجودها تمیالگور شترياست. در ب

 .می گيردقرار  یبررس
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