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 ری  با نرخ متغ فه است کهیوظ یها درخواست یادیتعداد ز یایپو بندی زمان یمهم محاسبات ابر یها جنبهاز  یکی ،ریاخ یها سالدر طول  :دهیکچ

ک یبر اساس  بندی زمانن نوع یو ا کند یم یابر باز یمحاسبات یها ستمیسدر  یدیک نقش کلیفه یوظ بندی زمان .شوند یمکاربران ارسال  وسیله به

. د در نظ ر گرفت ه ش وند   ی  ابر با کنندگان فراهمبران و رن کایک توافق بی صورت بهط ین و شرایقوان یادیانجام شود بلکه تعداد ز تواند ینمار تنها یمع

م را اج را کنن د   یعظ   یها فهیوظن ید ایبا تنها نهمراکز داده ابر  .انتظار دارند کنندگان فراهماست که کاربران از  یسیت سرویفیک ،ن توافقیا درواقع

 یس از  مرتببا استفاده از  چندهدفهف یوظا بندی زمان یک استراتژین مقاله، یدر ا. چندگانه کاربران مختلف را ارضاء کنند یها یازمندیند یبلکه با

س در یت س رو ی  فیک یاره ا یمع نیت ر  مهماز  یتعداد یریرگشنهاد شده در نظیهدف از روش پ. شود یممحاسبه نرخ نرمال و آستانه ارائه  ،نامغلوب

بهب ود را در   یس از  هیش ب ج ینت ا  .شود یمابر در نظر گرفته  یت کشسانی، خصوصعلاوه به .باشد یمنه یو هز یمهلت زمان یعنی ها فهیوظ یزمان اجرا

، MultiObjective ،FCFS یها تمیالگورسه با یدر مقا یو نقض مهلت زمان ین مجازیماش یور بهرهن یانگینه، می، هزیکل لیتکمزمان  یرو یطیشرا

Min-Min ،Priority Scheduling  وMOF  دهد یمنشان. 

 .سیسرو تیفیک ،یکشسان تی، خاصچندهدفه بندی زمان ،یمحاسبات ابر :یدیلک یها واژه
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Abstract: Over the recent years, one of the important aspects of cloud computing is the dynamic scheduling of a large number of 

task requests which are submitted with variable rate by users. Task scheduling plays a key role in cloud computing systems, and this 

type of scheduling can not be done on a single criterion, but many rules and conditions must be considered as an agreement between 

users and cloud providers. In fact, this agreement is the quality of the services that users expect from providers. Cloud data centers 

should not only execute these huge tasks, but also should meet the multiple needs of different users. In this paper, a multi-objective 

task scheduling strategy is proposed using non-dominated sorting, calculate normal and threshold rates. The aim of the proposed 

approach is considering some of the most important criteria for quality of service at the time of tasks execution, that means deadline 

and cost. In addition, the cloud elasticity property is considered. The simulation results show improvement in the conditions of 

makespan, cost, mean utilization of virtual machines and deadlines violation compared to MultiObjective, FCFS, Min-Min, Priority 

Schedulig and MOF approaches.  
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 مقدمه -8

کام ل ب ه    ط ور  بهاست که  پیشرفت روبه یک تکنولوژی یمحاسبات ابر

 یرو یکاربرد یها برنامهو  اه داده همه آندر . [8] کند یمه یتکنترنت یا

 یک استخر بزرگ  ین مرکز داده شامل یا. ک مرکز داده مستقر هستندی

مختل ف   یکاربرد یها برنامهع شده است که یتوز یها دهنده سیسرواز 

 یس از رهی  و ذخ یلات پردازش  ین تس ه یو همچن   کنن د  یم یزبانیرا م

اب ر م دل    کنن دگان  ف راهم . کنن د  یمان فراهم یمشتر یرا برا یمتفاوت

ق ی  اس تفاده من ابع خودش ان تطب    یزان اس تفاده را ب را  یپرداخت به م

استفاده از  منظور بهان ینترنت، مشتریا یگر روید یاز سو .[2] دهند یم

از دارند به مرک ز داده متص ل ش وند و ب ر     ین یمختلف ابر یها سیسرو

 .رندیل بگیخود را تحو یها سیسروطبق تقاضا 

اس ت ک ه    یدر محاسبات اب ر  یا هیپا روشک ی فهیوظ بندی زمان

  را به عه ده دارد  یان استخر منابع مجازیدر م یف محاسباتیوظاع یتوز

 یادی  ز ق ات یتحق ن ه یزم است که ت اکنون در آن  یک موضوع مهمیو 

س اب  ر و یس  رو کنن  ده ف  راهم ک  ه درح  الی. [3] اس  ت انج  ام ش  ده

ه دف   یدارن د ول    یمتف اوت  یه ا  یازمندیناهداف و  ها گیرنده سرویس

ک ی   یس از  ن ه یبهکه تاکنون ارائ ه ش ده،    یبند زمان یها روششتر یب

چندگان ه ممک ن اس ت     یه ا  یازمندین علاوه به. [5 ،9] باشد یمهدف 

 لی  تکمنمونه، ح داقل ک ردن زم ان     یبرا. ت متضاد داشته باشندیماه

 ها نهیهز که درحالیف یوظا یادیتعداد ز یرو یو نقض مهلت زمان یکل

 چندهدفه بندی زمان یها مسئلهدر کل، . ، دشوار استدا کندیکاهش پ

ت ب ا وزن  ی  بر اولو یمبتن یها روش: م شوندیبه دو گروه تقس توانند یم

 یه ا  روشو ( کیکلاس   یه ا  روش)ص داده شده به ه ر ه دف   یتخص

 یس از  ن ه یبهک مسئله یدر . نامغلوب یها حل راهک مجموعه از یشامل 

 یری  گ ان دازه ک ت ابع ه دف   ی  ش از یبر طبق ب   حلی راههر  چندهدفه

ک در یکلاس یها روش. ا حداکثر باشندید حداقل یبا هرکدامو  شود یم

 یدارا کنن د  یم  اس تفاده  ن امغلوب   ح ل  راه که از ییها روشسه با یمقا

ق ادر ب ه    ه ا  روشن ی  ا (8 ک ه  ط وری  ب ه . باش ند  یم یاساس یها ضعف

 ه ا  روشن ی  ا (2. ستندیمجاز مربوط به مسئله ن یتمام فضا یجستجو

توابع هدف مربوط  (3و  ندیآ ینم حساب بهک روش هوشمند ی تنهایی به

 .هستندشدن  نرمالازمند ین باهمجمع شدن  یبرا ها روشن یبه ا

 یریپ ذ  اسی  مقط ابر، یدر مح موجود یها چالش نیتر مهماز  یکی

ملاق ات   ین بهنگ ام من ابع را ب را   یت مم  اس ت ک ه اج ازه    یمنابع اب ر 

 بن دی  زم ان در  ک ه  ازآنج ایی . ده د  یم   یبرنامه کاربرد یها یازمندین

 یعنی یبند اسیمقات ین عملیستند بنابرایمنظم ن یحجم کار یالگوها

بلادرن   و ب ا ح داقل     ص ورت  ب ه د یاس منابع بایا کاهش مقیش یافزا

ف یوظ ا  یاج را  یرد تا منابع در اسرع وقت ب را یدخالت انسان انجام گ

در ابر  8یت کشسانیخودکار خاص یبند اسیمقن نوع یبه ا. شوند نیتمم

 .شود یمگفته 

ن یف در ب  یوظ ا  بن دی  زم ان  یب را  ت اکنون  ک ه  ییها روششتر یب

ت یخاص   ،ان د  ش ده ارائ ه  مختل ف مراک ز داده اب ر     یمجاز یها نیماش

ح ل   یب را  .[1–6]رن د یگ ینم  ا در نظ ر  ی  پو ص ورت  بهابر را  یکشسان

ف یوظ ا  بن دی  زم ان  یک اس تراتژ ین مقاله یمشکلات مطرح شده در ا

 یت کشسانیارائه شده است که از خصوص یفیات کیبهبود خصوص یبرا

 .کند یممنابع ابر استفاده 

 یه ا  نیماش  ر، تع داد  ی  ب ا ن رخ متغ   ها درخواستدر ابتدا با ورود 

 یها نیماشسپس  .شوند یمده مشخص یف رسیبراساس بار وظا یمجاز

 ص ورت  ب ه ف یک اربر و وظ ا   یه ا  یازمن د ینبا در نظر گ رفتن   یمجاز

ت ی  ف ب ا در نظ ر گ رفتن ظرف   یخواهن د ش د و وظ ا    مرتب چندهدفه

و اج را   ش ده ا اختص ا  داده  ی  پو طور به ها آن، به یمجاز یها نیماش

ده یف رس  ین اجرا، با توجه به بار وظایلازم به ذکر است در ح. شوند یم

 یه ا  نیماش  از ی  اب ر در ص ورت ن   یت کشس ان یو با استفاده از خصوص

 . شوند یم یاز، آزادسازید اجاره و در صورت عدم نیجد یمجاز

. کن د  یم  مرتبط فراهم  یاز کارها یک مرور کلی 2بخش در ادامه 

را  کند یما عمل یو پو چندهدفه صورت بهکه  یشنهادیروش پ 3بخش 

را فراهم  یشنهادیپ یعملکرد استراتژ یابیارز 9بخش . ارائه کرده است

  .بحث شده است 5نده در بخش یو کار آ گیری نتیجه. کند یم

 مرتبط یکارها -2

ف ب ه  یص وظ ا یو تخص   انتخ اب  یفه برایوظ بندی زمانط ابر، یدر مح

 بندی زمان. شود یمس استفاده یت سرویفیک یارتقا یمنابع مناسب برا

خودک ار   ط ور  ب ه ا ی  ک ک اربر  یتوسط  یدست صورت به تواند یمفه یوظ

ک ی   ان دازی  راهقب ل از   یف ه دس ت  یوظ بن دی  زماندر . [4] انجام شود

ن وع  . ش ود  یم  اختص ا  داده   ییک موتور اجرایفه به یفه، هر وظیوظ

 صورت بهاست که خودکار  های بندی زمان، بندی زمانات یاز عمل یگرید

 یاز سو .دهد یمف در زمان اجرا اختصا  یمنابع موجود را به وظا ایپو

بهبود در  یبر پارامترها یمبتن توان یمرا  بندی زمان یها تمیالگور گرید

 بندی زمان یها تمیالگورل یاز قب. کرد یبند طبقه یط محاسبات ابریمح

، مص رف  یکل   لیتکمت، کاهش زمان ینه، اولویبر توازن بار، هز یمبتن

 . رهیو غ ی، سازگاریانرژ

بهب ود ت وازن ب ار در     یدر راستا ییها تمیالگوراز محققان،  یاریبس

تم یالگ ور  [9] تان  و همکاران .اند گرفتهدر نظر  یط محاسبات ابریمح

که مسئله توازن  اند ردهکارائه  ید بر اساس هوش ازدحامیتوازن بار جد

انج ام   یمج از  یه ا  نیماش  ت ی  ف و ظرفیبار را بر اساس تع داد وظ ا  

 یه ا  یازمندینستم را متوازن کند و یبار س تواند یم درنهایتو  دهد یم

 بندی زمانتم استفاده از ین الگوریاز اشکالات ا. کند برآوردهان را یمشتر

. ق استین تحقیدر ا یاز مسائل مورد بررس یکیکه  باشد یمتک هدفه 

 یتم کل ون یک اص لاح در الگ ور  ی   [81]ن راستا بابو و س اموئل  یدر هم

 یط محاس بات اب ر  یدر مح   م ثرر توازن بار کارآم د و   یبرا زنبورعسل

توازن بار در  یبرا لزنبورعسشنهاد کردند که در آن رفتار جستجوگر یپ

هن د گام ال و همک اران    . ش ود  یماستفاده  یمجاز یها نیماشسراسر 

 یک ه ب را   کردندشنهاد یرا پ( GTS) یگروه بندی زمانتم یالگور [88]

ت ی  فیب ا اس تفاده از ک   یف در ش بکه محاس بات اب ر   یوظ ا  بندی زمان

ن ی  ا. ردی  گ یم  کاربر م ورد اس تفاده ق رار     یازهایرفع ن یس برایسرو

زم ان اج را،   ل ی  از قب یمتفاوتعملکرد  یهااریتم با استفاده از معیالگور
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م ورد انتظ ار و متوس ط     یت ف ور ی  اولو یبرا ریتمختعادل بار، متوسط 

  .شود یم یابیارز یف طولانیوظا یبرا ریتمخ

 اداویلاکرا و کومار  یط محاسبات ابرینه در محیدر جهت بهبود هز

ف به ینگاشت وظا یبرا چندهدفهفه یوظ بندی زمانتم یالگورک ی [82]

که باعث بهبود توان مرک ز داده و   اند کردهشنهاد یپ یمجاز یها نیماش

در  افزار نرمک ی یس برایسطح سرو نامه توافقنه بدون نقض یکاهش هز

تم در ین الگ ور ی  ا یات لازم در راس تا یاز عمل. شود یمابر  SaaSط یمح

ک ه در   باش د  یم  د ی  جد ین مجازیماش ینظر گرفتن اجاره و آزادساز

ب ا   یبن د  اسی  مقزم یک مکانی. قرار گرفته است یق ما مورد بررسیتحق

 و همک اران  پ ور  اص لان توسط ( Suprex) یا حرفه العاده فوقاجراکننده 

ک ه   ده د  یم  نش ان   یساز هیشبج ینتا. نه ارائه شدیکرد هزیبا رو [83]

Suprex دهن دگان  ارائ ه  یاجاره من ابع ب را   یها نهیهزکاهش  تواند یم 

زمان پاس خ و ک اهش نق ض مهل ت      که درحالیرا کاهش دهد  افزار نرم

 .بخشد یمرا بهبود  ینزما

ب ا ه دف    یکل لیتکمکاهش زمان  یبرا ییها تمیالگوردر خصو  

به ح داکثر   یبرا و یمجاز یها نیماشبه توازن بار در سراسر  یابیدست

تمِ توازن بار الهام یالگورک ی [89]شنا ی، بابو و کریاتیرساندن توان عمل

 یش نهاد یروش پ. را ارائه کردند 2(HBB-LB) زنبورعسلگرفته از رفتار 

 کن د  یم  را مت وازن   ین مج از یماش   یف بر رویوظا یها تیاولو ها آن

ب ر  . ش ود  یم  ف در ص ف ح داقل   یکه مقدار زمان انتظار وظا ای گونه به

 Max-Minف ه  یوظ بن دی  زم ان تم یالگ ور  ریتمراساس مطالعه جامع از 

تم ین الگ ور یدر ا [85]و رامانوج  یی، بهویافته در محاسبات ابریبهبود 

انتخ اب   هی  پا عن وان  به لیتکمزمان  جای بهمورد انتظار را  یزمان اجرا

 .کنند یم

، اند کردهاستفاده  یت کشسانیکه از خاص ییها تمیالگوردر خصو  

ف ک رده  ی  تعرد را ی  جد یک روش کشسانیخود در مقاله  [86] بلتران

، دقت، زمان و یریپذ اسیمقشامل  یکه قادر است چهار جزء اصلاست 

در نظر ( افزار نرما ی 3رساخت، سکویز)س ینه را مستقل از سطح سرویهز

 یابیارز یل برایه و تحلیک روش تجزیسندگان ینون، یعلاوه بر ا .ردیبگ

ل ی  خودکار کردن تحل یک ابزار سنجش برایس و یسرو یرفتار کشسان

ک س ازوکار  ی  ک چ ارچوب و  ی   [81]گ ار  و همک اران   . کردندارائه 

اب  ر را  یه  ا سیس  رو یبن  د تی  اولوت و ی  فیک  ه کش  نهاد کردن  د یپ

داشته و  توجهی قابلر یتمر تواند یم ین چارچوبیچن .کند یم یریگ اندازه

ب رآورده ک ردن توافقنام ه     یابر ب را  دهندگان سیسرون یرقابت سالم ب

ک ی   ه ا  آن. جاد کندیس ایت سرویفیو بهبود ک( SLA)س یسطح سرو

 9(AHP) یسلس له مراتب    یل  ین د تحل یبر فرا یمبتن یبند رتبهزم یمکان

ت یفیابر را بر اساس الزامات ک یها سیسرو تواند یمشنهاد کردند که یپ

 . کند یابیس ارزیسرو

بر  یمبتن [81] و همکاران یتوسط قبائ ایمنبع پون یک روش تممی

 -1نقش ه  -6لی  ه و تحلی  تجز -5توریم ان ) MAPE یمفهوم حلقه کنترل  

ط یشراهدف مقابله با   ها آن یشنهادیدر روش پ .شده استارائه  (1اجرا

 ط ور  ب ه ن روش ی  ا. استکمبود منابع ا یو  منابعش از حد یلوب بنامط

و مق دار مطل وب من ابع     ش ود  یممشخص اجرا  یمنظم در فواصل زمان

 یج تجرب  ینتا. کند یممحاسبه س ابر را یسرو یبه هر بار کار ازیمورد ن

 یه ا  توافقنام ه  نق ص  تع داد  و نه کلیهز ها آنکه روش  دهد یمنشان 

ر یسه با سایمنابع را در مقا یور بهرهو  دهد یمس را کاهش یسطح سرو

ک روش ی   [84]س ندگان  ین نوی  ن ایهمچن  . ده د  یمش یافزا ها روش

 یبیترک یکه بر مبنا اند دادهخدمات ابر ارائه  یبرا یبین منابع ترکیتمم

. اس  ت( RL) 81یتیتق  و یریادگی  و  4از مفه  وم محاس  بات خودمخت  ار

ک ه   دهن د  یم  ن منابع مستقل ارائه یتمم یک چارچوب براین، یهمچن

، یش نهاد یروش پ یس از  ادهیپ یبرا. ابر است یا هیلاآن از مدل  یالگو

 یک ه از حلق ه کنترل     دهن د  یم  ن منابع ارائه یک چارچوب تممی ها آن

MAPE یم نظم در فواص ل زم ان    طور به ها آنروش . کند یم یبانیپشت 

 یو مقدار مطلوب منابع را با توج ه ب ه ب ار ک ار     شود یممشخص اجرا 

 . دهد یمر ییتغ یابر یها سیسرو

 یدارا ط اب  ریدر مح   ف  هیوظ بن  دی زم  ان یب  را یق  ات قبل  یتحق

اهداف متداخل  یساز نهیبه درواقع. هستند توجهی قابل یها تیمحدود

ل ی  نامش خص از قب  یزمان اجرا طیف به خاطر شرایوظا بندی زماندر 

. ر دش وار اس ت  ی  متغ یع ب ار ک ار  یمنابع و توز یرو یت کشسانیخاص

رات در آن یی  ا اس ت، تغ ی  ط پویک مح  ی  نکه اب ر  یل این به دلیهمچن

ن اس تفاده از  یبن ابرا . ط در حال رخ دادن استیشه با توجه به شرایهم

از ی  ورد نم   کنن د  یم  ا عم ل  یپو صورت بهکه  بندی زمان یها تمیالگور

 . باشد یم

مط رح   به مس ائل  یدگیرس یبران مقاله یدر ا یشنهادیتم پیالگور

 منظ ور  ب ه . ش ود  یم  توس عه داده   یط محاسبات ابریک محی، در شده

ک اهش  ، ین مج از یماش   یور به ره ن یانگی  ، میکل لیتکمبهبود زمان 

ا و ی  پو صورت به بندی زمانهر دو جنبه  ینه کل و نقض مهلت زمانیهز

ن در نظ  ر گ  رفتن یهمچن  . در نظ  ر گرفت  ه ش  ده اس  ت  چندهدف  ه

اس ت   یکاربران متفاوت مسئله مهم یمختلف برا یفیک یها یازمندین

اب ر   یت کشسانیخاصن یهمچن. قرار گرفته شده است یکه مورد بررس

د در زمان اجرا یجد ین مجازیماش یاز به اجاره و آزادسازیتوجه به ن با

 (.3بخش ) شده استب یز ترکیه نات مطرح شدیگر خصوصیبا د

  یشنهادیروش پ -3
ک ه ش امل    وج ود دارد ک استخر بزر  از من ابع  ی، یدر محاسبات ابر

ف یع وظ ا ی  توز ،بن دی  زمان یاستراتژ. فراوان است یمجاز یها نیماش

ب ه دس ت آوردن ق درت     یب را  یب ه اس تخر من ابع مج از     یمحاسبات

 یازه ا یب ا توج ه ب ه ن    افزار نرمو انواع خدمات  یساز رهیذخ، یمحاسبات

  .[21] باشد یمکاربر 

ف یوظ ا  بن دی  زم ان  یا برایو پو چندهدفهک مدل ین مقاله یدر ا

نش ان داده ش ده در ش کل     صورت به یفیات کیبهبود خصوص منظور به

با توجه ن مدل یا در بندی زمان یاجرامراحل  حیتوض. شود یمارائه ( 8)

از ان واع مختل ف    یا مجموع ه  ط ورکلی  ب ه . شود یمارائه  8تم یبه الگور

 ین ه اج را  یو هز یمهل ت زم ان   یر، پارامتره ا یبا نرخ ورود متغ فهیوظ

 و ش وند  یمدر نظر گرفته  یشنهادیروش پ یها یورود عنوان به فهیوظ
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ص یو تخص   بن دی  زمانج یااز نت یا مجموعه، یمجاز یها نیماشتعداد 

 .هستند ها یخروج ،فیوظا یبرا
 

ف با استفاده از یوظا یایپو بندی زمان یبرا چندهدفه یاستراتژ: 8شکل 

 منابع ابر کشسان

 

توج ه ب ه ورود    ده و ب ا یف رس  یدر ابتدا بر اساس بار وظا -8گام  

، تع  داد ین مج  ازیر و ع  دم وج  ود ماش  ی  ب  ا ن  رخ متغ ه  ا درخواس  ت

. ش  ود یم  مش  خص ( 8)ب  ا اس  تفاده از فرم  ول  یمج  از یه  ا نیماش  

( 2)آمده ب ا توج ه ب ه فرم ول      به دستف یکه کل بار وظا صورت نیبد

م یتقس   ین مج از یماش   MIPSن مق دار  یش تر یمحاسبه ش ده و ب ر ب  

 .(8خط ) شود یم

 QoS_Utility(s)ت ابع   یمج از  یها نیماشک از یهر  یبرا -2گام 

 ب ه دس ت  ر یمحاسبه شده و سپس ب ر اس اس مق اد   ( 3)توسط فرمول 

 .(2خط ) شوند یممرتب  ینزول صورت به یمجاز یها نیماشآمده، 

ن امغلوب   یس از  مرت ب ده ب ا روش  یف رس  یمجموعه وظ ا  -3گام 

 یبر اس اس پارامتره ا   یساز مرتبن یا. شوند یممرتب  ینزول صورت به

نش ان داده ش ده در    ص ورت  ب ه ف ه  یوظ ین ه اج را  یو هز یمهلت زمان

ز ب ا توج ه   یفه نیوظ ینه اجرایهز. شود یمانجام ( 5)و ( 9) یها فرمول

ن ین ه ه ر ماش    ین صورت ک ه هز یبه ا. شود یممحاسبه ( 6)به فرمول 

ن ه  یضرب شده تا هز(( 1)فرمول )فه یوظ یدر زمان اجرا(( 1)فرمول )

 .(3خط ) دیآ به دستفه یهر وظ یاجرا

ف با ی، وظایمجاز یها نیماشف و یوظا یساز مرتبپس از  -9گام 

ف ه از  ین وظیاول  . رن د یگ یم  ست اجرا ق رار  یدر ل شان تیاولوتوجه به 

ن ی  در ا. ش ود  یم  اختص ا  داده   ین مجازین ماشیست اجرا به اولیل

محاسبه شده و با ( 4)توسط فرمول  یمجاز نیان نرخ نرمال هر ماشیم

از ن رخ   ت ر  ب زر  که نرخ نرم ال   یتا زمان. گردد یمسه ینرخ آستانه مقا

ص داده ید تخص  ی  ف جدیوظ ا  ین مج از یآستانه نشود، ب ه ه ر ماش    

از حد  یفه بعدیوظ یبار کار علاوه به یفعل یاگر بارکار درواقع. شود یم

. رود یم   یبعد ین مجازیماش ید بر رویفه جدیشتر شود، وظیآستانه ب

ف ب ه  یه وظ ا ی  ت ا کل  کن د  یم  دا یب ادامه پین ترتیند به همین فرایو ا

 .(88-9خط ) ص داده شوندیتخص یمجاز یها نیماش

س ت اج را   یف لی، وظ ا یف بع د یدن مجموع ه وظ ا  یبا رس -5گام 

ب ا توج ه ب ه    . ش وند  یم  د مرت ب  یف جدیمجدداً با در نظر گرفتن وظا

سپس نرخ کل با ن رخ  . گردد یمستم محاسبه ینرخ کل س( 81)فرمول 

د یف جدیوظا یعنیسه شده و اگر از نرخ آستانه کمتر شود یآستانه مقا

. باش ند  یم اند شدهجاد یکه در ابتدا ا یمجاز یها نیماش یقابل اجرا رو

از ب ه اج اره   ی  س تم دچ ار اض افه ب ار ش ده و ن     ین ص ورت س یر ایدر غ

ن ب ار  یش تر یبل ذکر اس ت ک ه ب  قا. باشد یمد یجد یمجاز یها نیماش

مورد استفاده قرار گرفت ه  ( 81)موجود که در فرمول  یها نیماش یکار

 یه ا  نیماش  ن تع داد  یهمچن  . گردد یممحاسبه ( 88)فرمول  وسیله به

. ش ود  یم  محاسبه ( 82)اجاره با توجه به فرمول  یاز برایموردن یمجاز

ش رح   ص ورت  بهز مرتب شده و ید نیجد یمجاز یها نیماشپس از آن 

اختص ا  داده   یمج از  یه ا  نیماش  ف ب ه  یداده شده در قب ل، وظ ا  

 .(81-82خط ) شوند یم

ر در زم ان  یه ر ت مخ   ی، به ازایدر صورت نقض مهلت زمان -6گام 

م ه مش خص   یک جری دهنده ارائهس، به یدر حال سرو یپاسخ به مشتر

 .(21-81خط ) شود یماختصا  داده ( 83)بر اساس فرمول 

ب ه ص فر برس د     یا اج اره  یها نیماشدر هر مرحله اگر بار  -1گام 

 یها نیماشف باشند، یوظا یه قادر به اجرایاول یمجاز یها نیماش یعنی

 .(23-28خط ) شوند یم، مازاد محسوب شده و حذف یا اجاره

 یشنهادیروش پ. 8تم یالگور

Input: A set of different types of tasks with variable entry rates, 
deadline and cost of tasks parameters 

Output: A set of scheduling and allocation results for tasks. 

1. Determine the number of virtual machines according to the 
tasks load that calculated by formula 1. 

2. Calculate of the QoS_Utility(s) function for virtual machines 

by formula 3, and sort VMs descending order. 
3. Sort tasks by non-dominated sorting based on deadline and 

task execution cost, that calculated by formula 4 and 5 (task 

execution cost calculated by formula 6). 

4. for i   1 to Size of VM's list do 

5.            for j   1 to Size of task's list do 

6.                  Calculate Normal_Rate by formula 9. 
7.                  if VMi_Normal_Rate < Threshold_rate then                            

8.                            Resource allocation taskj to VMi. 

9.                  end if 

10.             end for 

11. end for 

12. a new set of task arrived  

13. Calculate System_Total_Rate by formula 10. 

14. if System_Total_Rate < Threshold_rate then 
15.             New arrived tasks are executable on available VMs. 

16. else system is overloaded. 

       rent a virtual machine according to the calculated number 
by formula 12. 

17. end if 

18. if deadline missed then 
19.        Penalty cost= deadline missed seconds * penalty cost per 

second. (calculated by formula 13). 

20. end if 

21. if new VM load == 0 then 

22.        Delete VM. 

23. end if 

24. return a set of task scheduling results, VM counts. 
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 یمجاز یها نیماشن تعداد ییتع -3-8

ل ی  از عدم تحم یریاز منابع در ابر و جلوگ یکاف اندازه بهاستفاده  یبرا

 یض رور  یاز ام ر ی  من ابع م ورد ن   ی، محاسبه مقدار واقعینه اضافیهز

ف یبا توجه به بار وظ ا  یمجاز یها نیماشن مدل، تعداد یدر ا. باشد یم

از از ی  موردن یمج از  یه ا  نیماش  ه یتعداد اول. شود یمده مشخص یرس

 یه ا  نیماش   MIPSده بر ح داکثر مق دار   یف رسیم جمع بار وظایتقس

 .[21]گردد یممحاسبه ( 8)با توجه به فرمول  یمجاز

(8)           
               

               
   

توسط  ها آنده از جمع بار یف رسیآوردن بار کل وظا به دست یبرا

ب ا اس تفاده از    فیب ار وظ ا  قابل ذکر است  .شود یماستفاده ( 2)فرمول 

مش خص  ( CloudSim)اب ر   ساز هیشب در PlanetLab یها دادهمجموعه 

 .[21]شده است

(2)                                 

 

   

 

 یمجاز یها نیماش یساز مرتب -3-2

 یساز مرتباز به ین یمجاز یها نیماشاز از ین تعداد مورد نییپس از تع

ش رح   یس ب را یت س رو ی  فیک یا به عب ارت ی QoS88. باشد یم ها نیماش

کاربران مختل ف ب ه   . ردیگ یمکاربران مورد استفاده قرار  یها یازمندین

ک ی   ص ورت  ب ه . از دارن د ین یمحاسبات ابر یها سیسرواز  یک تنوعی

 ی، پارامتره ا یط محاس بات اب ر  یمه م در مح    یل  یخ ییشاخص کارا

 ون جنب ه هس تند   یابر شامل چن د  یها سیسرو یس رویت سرویفیک

 یس را ب را یس رو  ین ه اج را  یس و هزیسرو یمطالعه حاضر زمان اجرا

 .کند یممنابع استفاده  یها سیسرو یرو QoSشرح 

آم ده اس ت    به دست( 3)که از فرمول  QoS_Utility(s) [28]تابع 

 QoS، Qs= {q1(s), q2(s), …,qr(s)}ات ینگاش ت ب ردار خصوص     یب را 

 .شود یماستفاده  یک مقدار واقعی بهد یس کاندیهر سرو یرو

(3)                 
    

           

    
         

   
         

 

   

 

 سیس رو  ای   یمج از  نیماش یفیک اتیخصوص تعداد r که درحالی

 sس یس رو  یرو یف  یت کین مق دار خصوص   یاُم   k،       .باش د  یم  

    . ت ک اربر اس ت  ی  اولو   . باش د  یم
    و     

ب مق دار  ی  ب ه ترت     

 یمج از  یه ا  نیماش  از تم ام   QoSن صفات یاُم kحداکثر و حداقل از 

ن، ب ا  یهر ماش یبرا QoS_Utility(s)پس از محاسبه تابع . د استیکاند

 ص ورت  به ها آن، ین مجازیهر ماش یآمده برا به دستر یتوجه به مقاد

ف یشنهاد شده وظایل که طبق روش پین دلیبه ا. شوند یممرتب  ینزول

 .شوند یمشتر ارسال یبا قدرت ب ییها نیماششتر به ینه و اندازه بیبا هز

 نامغلوب یساز مرتبف با روش یوظا یساز مرتب -3-3

استفاده شده است که  چندهدفهحل مسائل  ینامغلوب برا یساز مرتب

ک زمان در یار در یمع نیبا چند چندهدفه صورت بهدر آن مسائل توابع 

تم ت ک هدف ه   یک الگ ور یکه بحث از  یزمان. [22] شوند یمنظر گرفته 

 یهیار س اده و ب د  ینسبت به هم بس ها جواب یار برتریمطرح است، مع

مس ئله   ک ه  درص ورتی و  باشد یم مدنظرک تابع هدف یرا تنها یز. است

ن مقدار تابع یکه کمتر یباشد، جواب یساز هنیکمک مسئله یمورد بحث 

ام ا  . دارد یبرت ر  ه ا  ج واب ر یهدف را دارا باشد مطلوب است و بر س ا 

اس تفاده   چندهدف ه تم یک الگ ور ی  از  یا مس ئله ح ل   یکه ب را  یزمان

ب ه  . باش د  یم مدنظرن معناست که حداقل دو تابع هدف ی، به اشود یم

نظ ر   ه ا  ج واب از  یدر مورد بعض   توان ینم آسانی بهگر یل دین دلیهم

 یگ ر یبر د کدام هیچکه  شود یمافت ی یدر اکثر موارد، نقاط. داد یقطع

 ه ا  آنن یب   دو دوب ه ب ا مفه وم غلب ه،     ت وان  ینم  کامل ن دارد و   یبرتر

د ی  با ه ا  ج واب ن یآوردن بهت ر  به دست یلذا برا. انجام داد یا سهیمقا

ک ین روش به هر جواب یدر ا. مرتب کرد یاریک معیرا بر اساس  ها آن

 ه ا  آنکه بر اساس تعداد مغل وب ش دن    شود یماختصا  داده  82رتبه

ن رتب ه  یک ه بهت ر   یدر انتها، نق اط . شود یمر نقاط انجام ینسبت به سا

ا ی  مجموع ه ج واب    عنوان بهن غلبه را دارا باشند یو کمتر 8رتبه  یعنی

 .شوند یمانتخاب  83نقاط پارتو فرانت

ن ه  یفه با ح داقل ان دازه و ح داقل هز   یک وظیانتخاب  یدف اصله

و (9)نشان داده ش ده در فرم ول    صورت بهدو تابع هدف . باشد یم اجرا

 .باشند یم( 5)

(9) 
                  
                                 

               

(5) 
                            
                                                     

                         

 

 که طوری به

                              
                                      

 و

                                          

ف    ه، یوظ ان    دازه دهن    ده نش    ان Task_Sizeک    ه در آن، 

Task_execution_cost فه، یوظ یاجرا هنیهز دهنده نشانT یا مجموعه 

. ف  ه اس  تیتع  داد وظ nو  T={t1, t2, …, tn} ص  ورت ب  ه فیاز وظ  ا

ف ه  یوظ بن دی  زم ان تم یالگ ور  یس از  ادهی  پ ینامغلوب برا یساز مرتب

ن امغلوب،   یس از  مرت ب در . ش ود  یم  با هدف فوق اس تفاده   چندهدفه

 .شوند یم یک زمان عملیاهداف چندگانه در 

از اه داف در نظ ر گرفت ه ش ده در      یک  یکه  فیوظا ینه اجرایهز

 گ ردد  یم  محاس به  ( 6)نامغلوب است، ب ه کم ک فرم ول     یساز مرتب

[23]. 
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(6) 

                   

             

     

                       

 دهن ده  ارائهن یاُم pمتعلق به  یها نیماشمجموعه      که درحالی

(SPp={k|VMk PthCloudprovider, P {1,2,…,cp}} ) وcp  تع  داد

 k یب را  CPUک واحد ینه ی، هز           . ابر است دهندگان ارائه

و  . [23]دی  آ یم   ب ه دس ت   (1)اس ت ک ه از فرم ول     دهنده ارائهن یاُم

ف اختصا  داده ش ده  یوظا ی، زمان اجرا                    

 .[23]باشدیقابل محاسبه م( 1)است که از فرمول     به 

(1)                              
                   

(1) 

                    

  
                         

         
 

 

   

 

 اختصا  منبع -3-9

 منابع است صیبر تخص یمبتن منابع کاملاً تیریمد ،یدر محاسبات ابر

از  یکسری، یمجاز یها نیماشف و یوظا یساز مرتبپس از  .[29]

ن یسپس، اول. رندیگ یمست اجرا قرار یتشان در لیف با توجه به اولویوظا

ست مرتب یل یدر ابتدا ین مجازیماش نیست اجرا به اولیفه از لیوظ

ن ینرخ نرمال هر ماش. شود یماختصا  داده  یمجاز یها نیماششده 

سه یمحاسبه و با نرخ آستانه مقا( 4)با توجه به فرمول  یمجاز

از نرخ آستانه نشود، به هر  تر بزر که نرخ نرمال  یتا زمان. [29]شود یم

اگر  درواقع. شود یمص داده ید تخصیف جدیوظا یمجازن یماش

شتر شود، یاز حد آستانه ب یفه بعدیوظ یبار کار علاوه به یفعل یبارکار

ند به ین فرایو ا رود یم یبعد ین مجازیماش ید بر رویفه جدیوظ

 یمجاز یها نیماشف به یه وظایتا کل کند یمدا یب ادامه پین ترتیهم

 .[29]ص داده شوندیتخص

(4) 
              

 
                        

               
 

 منابع یاجاره و آزادساز -3-5

ستم یک سیاست که  یا درجه" یدر محاسبات ابر یت کشسانیخاص

وه یب منابع به شیرات حجم کار با ارائه و تخرییقادر به انطباق با تغ

در هر نقطه از زمان منابع موجود تا آنجا که  که طوری بهاست،  خودکار

ن یط ابر ایدر مح .[25] "دنباش یفعل یممکن است مطابق با تقاضا

در خصو   ینه اضافیل هزیاز عدم تحم یریجلوگ یت برایخصوص

 .گردد یمارائه  باشند ینماز یکه موردن ییها نیماش ینگهدار

د و ی  ف جدیف و با اضافه شدن وظ ا یوظا یکسریپس از اختصا  

 یمجاز یها نیماشهر زمان به  توان یمش حجم کار در زمان اجرا یافزا

کرد و س پس،   ین مجازیماش یاقدام به اجاره تعداد، از باشدین تر اضافه

. از ات لاف من ابع، آزاد ک رد    یریرا جهت کاهش بار شبکه و جلوگ ها آن

ستم و حداکثر یف، نرخ کل سین منظور پس از محاسبه بار کل وظایبد

 شوند یممحاسبه ( 88)و ( 81) یها فرمول طبقموجود  یها نیماشبار 

 .[25]آورد به دسترا  یمجاز یها نیماشاز از یتعداد مورد ن توان یم و

(81) 
                 

 
          

                               
 

(88) 
                               

                 

 

   

 

محاس به و اط لاع از اض افه ب ار محاس به       یس تم ب را  ینرخ کل س

( 1.1)از ن رخ آس تانه    ت ر  ب زر  ن صورت که اگر نرخ کل یبه ا. شود یم

به تعداد محاسبه ش ده   ودچار اضافه بار شده  یمجاز یها نیماشباشد 

 .[25]شود یماجاره  ین مجازیماش( 82)توسط فرمول 
 

(82) 
                

 
                                                 

               
 

 

، یا اجاره یها نیماش یقابل ذکر است، در صورت صفر شدن بار رو

 از مجددین بعد و یف سریوظا دنیبا رساما . شوند یمحذف و آزاد  ها آن

 .قرار خواهند گرفتاستفاده  دوباره مورد ها آنبه 

 یمه در صورت نقض مهلت زمانیاختصا  جر -3-6

 قدر آن ینه را کاهش دهند ولیممکن است هز ها تمیالگوراز  یاریبس

 نیبنابرا. دیاینه به چشم نین کاهش هزیرا نقض کنند که ا یمهلت زمان

مه یر دادن جریبا تمر یمهلت زماننه در صورت نقض یمحاسبه هز یبرا

گفت که  توان یمنان یگر با اطمی، دیمجاز یها نیماشنه اجاره یدر هز

صورت  ی، زمانینقض مهلت زمان. ت داردینه کمتر نشان از موفقیهز

در نظر  یفه از مقدار مهلت زمانیک وظی یکه زمان اجرا ردیگ یم

 (89)با توجه به فرمول  یمهلت زمان. شتر شودیآن ب یگرفته شده برا

که  باشد یم ینه مالیمه، هزین نرخ جریهمچن. [26] شود یممحاسبه 

در  و سیدر حال سرو یر در درخواست مشتریهر تمخ یبرا دهنده ارائه

فرض ه یدر هر ران 3$مه برابر ین نرخ جریا. شود یماحد زمان متحمل و

 .[21] شود یم
 

(83)                                      
                         

 

(89)           
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 یابیارز -9

 یه ا  تمیالگ ور  یس از  هیش ب  یبرا 89باز متنک مفهوم ی یمحاسبات ابر

از مراکز داده و هم ه ان واع    یارین شامل بسیا. کند یمارائه  بندی زمان

. باشد یم یارائه خدمات به مشتر یبرا یساز یمجازمنابع با استفاده از 

شده  یساز هیشبج یس با نتایت سرویفیبهبود ک یابیبه ارز بخشن یدر ا

بهب ود زم ان    از ان د  عب ارت  یابیمورد ارز یاصل یپارامترها .میپرداز یم

ن ه ک ل و نق ض    ی، هزین مج از یماش   یور بهرهن یانگی، میکل لیتکم

  .یمهلت زمان

 ها شیآزماه یمات اولیتنظ -9-8

 CloudSim 3.0.3 [21]ب ا اس تفاده از اب زار     یس از  هیشب ن مقالهیدر ا

ط اب ر ه ر   یدر مح  . انجام شد یشنهادیپروش دن به یتحقق بخش یبرا

ن رخ ورود  . باش د  یم   س از  شبیهط یدر مح cloudletک یفه معادل یوظ

ش ب ا ن رخ   ین آزم ا یا. است λ=3ع پوآسون با نرخ یف بر اساس توزیوظا

 عن وان  بهبه خاطر محدود بودن فضا  یش شد ولیمختلف آزما یلانداها

و  یمج از  یه ا  نیماش  . ج نشان داده شدیدر نتا λ=3ج ینمونه فقط نتا

ن ی  ا که شوند یمم یتقس( 2)و ( 8)جداول  بر طبقگروه  سهف به یوظا

 سازی شبیه منظور به. الهام گرفته شده است [21] از مرجع یبند دسته

 [24]ف ه ب ا اله ام از    یوظ 8111و  111، 611، 911، 211، 811تعداد 

 یه ا  نیماش  . ش وند  یم  در نظر گرفته  یورود یها درخواست عنوان به

. ش وند  یم   یس از  مرتبس یسرو ینه اجرایبراساس زمان و هز یمجاز

ن ه ب ه روش ن امغلوب    یو هز یزم ان مهل ت  ف بر اساس دو پارامتر یوظا

ا و براساس یپو صورت به یمجاز یها نیماشن تعداد یمرتب شده؛ همچن

( 4/1)ن با ن رخ آس تانه   یف به هر ماشیوظا. شوند یمن ییف تعیبار وظا

 یمجاز یها نیماشف به یپس از اختصا  وظا. شوند یماختصا  داده 

ش تر از مق دار   یب ه ا  نیماش   ید، اگر ب ار ک ل رو  یف جدیو با ورود وظا

دا ی  م ازاد پ  ین مج از یاز ب ه ماش   ی  ستم نی، س[3] شود (1/1)آستانه 

 بن د  زم ان  یاب ر، اس تراتژ   یت کشس ان یب ا توج ه ب ه خصوص     . کند یم

از یمنابع مورد ن یقادر به اجاره منابع مازاد و سپس آزادساز یشنهادیپ

درخواس ت  ر در پاس خ ب ه   یدر ص ورت وج ود ت مخ    درنهای ت . باشد یم

 کنن ده  ف راهم ه ر واح د زم ان،     یب ه ازا  یو نقض مهلت زمان یمشتر

 .مه خواهد شدیمتحمل جر

 شده شنهادیپ تمیالگور یابیارز یبرا ارهایمع -9-2

 یش نهاد یپ بن دی  زمان یاستراتژ یبررس یاستفاده شده برا یارهایمع

نه کل و نق ض مهل ت   ی، هزین مجازیماش یور بهره، یل کلیزمان تکم

 .شوند یماست که در ادامه شرح داده  یزمان
 

 

  ن ی  ا. ف ه اس ت  یک وظی   یل اج را یزمان تکم: یکل لیتکمزمان

 س تم اب ر اس ت   یس ییاز پاس خگو  یر ناشیشامل زمان اجرا و تمخ

[31]. 

 ین مج از ینه هر ماش  ینه کل با توجه به جمع هزیهز: نه کلیهز 

. شود یممشغول به کار بوده محاسبه  ین مجازیکه ماش یدر زمان

ز در نظ ر  ی  مه نینه جریهز یشنهادیپ ینکه در استراتژیل ایبه دل

نه کل علاوه ب ر در نظ ر گ رفتن    یگرفته شده است، در پارامتر هز

نق ض   م ه یل ش ده در ار ر جر  ینه تحمی، هزین مجازینه ماشیهز

 . ز لحاظ خواهد شدین یمهلت زمان

 در ط ول اج را   در ک ه  منابع از یتیظرف: ین مجازیماش یور بهره 

. ش ود  یم شناخته ابعمن یور بهره عنوان تحت و بوده استفاده حال

ب ار   . [25] محاسبه شده اس ت ( 85)ار با توجه به فرمول ین معیا

م بر تعداد کل یکه در حال اجرا بوده تقس ین در بازه زمانیهر ماش

 ک ه  درحالی. دهد یمرا  ین مجازیماش یور بهرهن یانگیم ها نیماش

ش امل   ها نیماشتعداد کل  mو  است ین مجازیماش یبار رو     

 .[21]باشد یم یا اجاره یها نیماش علاوه بهه یاول یها نیماشتعداد 

(85) 

                   

 

 
     

  

  

                                                   

 

   

 
 

 از  ت ر  ب زر  ف یاز وظ ا  هرکدامان یاگر زمان پا: ینقض مهلت زمان

 یباشد موج ب نق ض مهل ت زم ان     شده کاربر نییتع یمهلت زمان

ن ه ک ل   یهزم ب ا  یق رابطه مستقین تحقین پارامتر در ایا. شود یم

نان یکه بتوان با اطم شود یمف ین منظور تعرین پارامتر بدیا. دارد

 یاریکه بس   صورت بدین. ت داردینه کمتر نشان از موفقیگفت هز

مهلت  قدر آن ینه را کاهش دهند ولیممکن است هز ها تمیالگوراز 

ن یبه هم. دیاینه به چشم نین کاهش هزیرا نقض کنند که ا یزمان

م ه  یستم متحمل جریس یه نقض مهلت زمانیهر ران یل به ازایدل

 نق ض  باعث است ممکن کوچک ریتمخ کیاست،  یهیبد. شود یم

 .شود یزمان مهلت کی

 ها شیآزما یابیارز -9-3

در  یابیارز یار مهم برایمع 9، یشنهادیپروش عملکرد  یابیارز یبرا

ن یانگی، میکل لیتکمزمان : از اند عبارتنظر گرفته شده است که 

 یمجاز یها نیماشنوع  :8جدول 

نوع 

ن یماش

 یمجاز

قدرت 

 یپردازش

تعداد 

 هسته
 زیسا باند یپهنا حافظه

نه یهز

در هر 

 هیران

8 8111 8 2 GB 
811 

Mbit/s 

861 G 

Disk 
82/1 $ 

2 8111 2 9 GB 
811 

Mbit/s 

151 G 

Disk 
91/1$ 

3 8111 9 1 GB 
8111 

Mbit/s 

8641 G 

Disk 
46/1$ 

 فیوظا نوع :2جدول 

 یز خروجیسا لیز فایسا طول فهینوع وظ

8 51111 8111 8111 

2 211111 311 311 

3 811111 8111 8111 
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ن، یعلاوه بر ا. ینه کل و نقض مهلت زمانی، هزین مجازیماش یور بهره

 MultiObjective یها تمیالگوربا  ها شیآزمادر  یشنهادیپ یاستراتژ

[82] ،FCFS ،Min-Min  [38]افته یبهبود، Priority Scheduling 

به هر  FCFS85تم یالگور. شود یم یابیسه و ارزیمقا MOF [33]و  [32]

ب ورودش اختصا  یاز زمان پردازنده را مطابق با ترت یند، زمانیفرا

ن زمان یفه با کمتریوظافته یبهبود  Min-Minتم یالگوردر  .دهد یم

. شود یمن متناظر اختصا  داده ی، انتخاب شده و به ماشلیتکم

ن ییت تعیک اولویند یهر فرآ یبرا Priority Schedulingتم یالگور

تم یالگور. باشد یممجاز به اجرا  ت بالایند با اولویو فرآ کند یم

MultiObjective نامغلوب مرتب کرده و سپس  یساز مرتبف را با یوظا

 ینزول صورت به MIPSکه بر اساس  ییها نیماشبه  درپی پی صورت به

 یشنهادیپن روش با روش یوجه تشابه ا .دهد یممرتب شده اختصا  

عبارت  آنز یوجه تمااما . باشد یمنامغلوب  یساز مرتبدر استفاده از 

ا یپو صورت به یشنهادیدر روش پ که یمجاز یها نیماشتعداد  ازاست 

براساس  یمجاز یها نیماش یشنهادیدر روش پ. شود یمن ییتع

گرفته س در نظر یسرو ینه اجرایکاربر مانند زمان و هز یها یازمندین

 ها آن MIPSرا براساس  ها نیماشن روش فقط یا که درحالی. شود یم

مهلت نقض  یبرا یشنهادیپدر روش . کند یممرتب  ینزول صورت به

از  یشنهادیپروش  ،درنهایتمه در نظر گرفته شده و یجر یزمان

که  کند یممنابع استفاده  یآزادساز یابر برا یت کشسانیخاص

قرار استفاده مورد  MultiObjectiveدر روش  ن مواردیااز  کدام هیچ

 Objective Functionsمعادل روش  MOFتم یالگور .است نگرفته

Multi   روش  .باشد یمدر مرجعMOF  را  یمجاز یها نیماشدر ابتدا

و  (86و اندازه دانه MIPS)س یت سرویفیک یپارامترهابر اساس 

نامغلوب مرتب کرده، سپس  یساز مرتبز با روش یف را نین وظایهمچن

صورت که  نیا به. دهد یماختصا   یمجاز یها نیماشف را به یوظا

و به همان  کرده میتقس یمجاز یها نیماشف را بر تعداد یتعداد وظا

 .دهد یماختصا   یمجاز یها نیماشبه  ف رایوظا تعداد
 یشنهادیپ یاستراتژ( 2)ج نشان داده شده در شکل یبا توجه به نتا

 یها تمیالگورسه با یدر مقا یکل لیتکمبا توجه به پارامتر زمان 

MultiObjective ،FCFS ،Min-Min  افتهیبهبود، Priority 

Scheduling  وMOF قابل  (2) در شکل طورکه همان. شود یم یابیارز

سه با یدر مقا یشنهادیفه روش پیوظ 811با تعداد  باشد یممشاهده 

 درواقع .حاصل نشده است یبدتر عمل کرده و بهبود ها تمیالگورگر ید
ل ی، به دلشوند یمف انجام یاز وظا یبا تعداد کم ها شیآزماکه  یزمان

ات ی، خود عملیشنهادینامغلوب در روش پ یساز مرتباستفاده از 

ف یکه تعداد وظا یاما زمان. باشد یمسربار  یو دارا بر زمان یساز مرتب

 و شده محسوب زیناچ کار، حجم با سهیمقا ن سربار دریا شود یماد یز

 ها روش ریسا با سهیمقا در یشنهادیپ روش ریچشمگ بهبود باعث

مشاهده کرد که  توان یمج یفه، از نتایوظ 211با  مثال عنوان به .شود یم

 MultiObjective ،FCFS ،Priorityسه با یفقط در مقا یشنهادیپروش 

Scheduling  وMOF 81/6و  49/29 ،56/82، 52/82ب یبه ترت  %

، MultiObjective ،FCFSسه با یدر مقافه یوظ 911بهبود داشته و با 

Min-Min  افتهیبهبود، Priority Scheduling  وMOF ب یبه ترت

ارائه  یکمتر لیتکمزمان  % 2/34و  93/53 ،68/84، 98/55، 19/96

تعداد  و درخواست نرخ با یکل لیتکمزمان  گفت توان یم. دهد یم

ر یتحت تمر تواند یم ندیفرآ یها تیفعال نیب در ین مجازیمناسب ماش

 . ردیقرار گ

ف یبا توجه به بار وظا یمجاز یها نیماشتعداد  یشنهادیپدر روش 

ف متناسب با یشتر موارد تعداد وظاین در بیبنابرا. شود یمن ییتع

 یکل لیتکمموجب بهبود زمان  تواند یماست که  یمجاز یها نیماش

نه و یف با هزیوظا یشنهادینکه در روش پیل این به دلیهمچن. شود

 شوند یمشتر ارسال یبا قدرت ب ییها نیماش یشتر بر رویاندازه ب

ن یر اد ها تمیالگورر ینسبت به سا یعملکرد بهتر تواند یمن یبنابرا

 .پارامتر از خود نشان دهد

 پنجبا ( 3)که در شکل  ین مجازیماش یور بهرهن یانگیم پارامتر

تم یسه با الگوریسه قرار گرفته است در مقایگر مورد مقایتم دیالگور

Min-Min  68/3فه بهبود یوظ 811ش با یفقط در آزماافته یبهبود 

بهتر افته یبهبود  Min-Minتم یه موارد الگوریداشته و در بق یدرصد

 یها تمیالگوردر تمام موارد از  یشنهادیپ روشن وجود یبا ا یول. است

MultiObjective ،FCFS ، Priority Scheduling  وMOF یور بهره 

 یشنهادین پارامتر در روش پیل بهبود ایاز دلا یکی. داشته است یبهتر

منابع  یاجاره و آزادساز یعنیبر تقاضا،  ین منابع مبتنیل تممیبه دل

که  صورت بدین. ابر است یت کشسانیاز با توجه به خصوصیموردن

به صفر برسد  ها آن یبار رو که هنگامیمازاد اجاره شده  یها نیماش

کل  وری بهرهن آمدن ییه باعث پااضاف یها نیماشآزاد شده و وجود 

تم یج الگوریقابل ذکر است، علت نوسان به وجود آمده در نتا. گردد ینم

 .باشد یم یمجاز یها نیماشف در ینش وظایطرز چ یشنهادیپ

ن یبه ا یدر رابطه با پارامتر نقض مهلت زمان( 9)از مشاهده شکل 

سه با یدر مقا یشنهادیپ یاستراتژ د کهیرس توان یمجه ینت

MultiObjective ،FCFS ،Min-Min  افتهیبهبود ،Priority 

Scheduling  وMOF ل یاز دلا یکی. دارد یکمتر ینقض مهلت زمان

ن یبه هم. نه استینان از کاهش هزیل اطمین پارامتر به دلیا یابیارز

نه ین صورت که در محاسبه هزیبه ا. نه داردیم با هزیل ارتباط مستقیدل

مه ینه جریبرنامه متحمل هز یه نقض مهلت زمانیهر ران یدر ازا

نه را کاهش دهند یممکن است هز ها تمیالگوراز  یاریبس چون .شود یم

نه به چشم ین کاهش هزیرا نقض کنند که ا یمهلت زمان قدر آن یول

ن یا( 9)در شکل  یشنهادیپ روش یابیدر ارز توجه قابلنکته . دیاین

ک یباً در یف مختلف تقریبا تعداد وظا یاناست که مقدار نقض مهلت زم

تم یل است که الگورین دلیگفت به ا توان یم. بوده است محدوده

مناسب  ین مجازیده ماشیف رسیمتناسب با هر تعداد وظا یشنهادیپ

 .کند یما آزاد یاجاره و 

را  توجهی قابلبهبود  توان یم( 5)آمده از شکل  به دستج یبا  نتا

. مشاهده کرد کل نهیبا توجه به پارامتر هز یشنهادیپ یدر استراتژ
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 یشنهادیتم پیباشد که الگور تواند یمن ین بهبود ایه ایل اولیاز دلا یکی

که  صورت بدین. نه را در نظر گرفته استیدر مراحل مختلف پارامتر هز

که در نظر  یارهایاز مع یکیبوده و  چندهدفه یتمیالگور ین استراتژیا

 ین مجازیدر انتخاب ماش نیهمچن .باشد یمنه یار هزیگرفته است، مع

از طرف . باشد یمنه یز هزین ین مجازیانتخاب ماش یارهایاز مع یکی

برنامه متحمل  ،یه نقض مهلت زمانیهر ران ینکه به ازایل ایگر به دلید

تم یکه الگور( 5)ج شکل یو با توجه به نتا شود یممه ینه جریهز

گر یرا دارد، نسبت به د یمهلت زمان ن مقدار نقضیکمتر یشنهادیپ

ل ین دلیبه هم. ز داراستینه را نین مقدار هزیکمتر ها تمیالگور

 یشترینه بیهز ها تمیالگورگر ینسبت به د MultiObjectiveتم یالگور

 .استمتحمل شده 

 
 نیتعداد ماش) یمجاز نیماش وری بهرهپارامتر  یابیارز جینتا :3شکل 

 (پوآسون عیبر اساس توز ریو نرخ ورود متغ( 811-23) ریمتغ یمجاز
 

 
 ین مجازیتعداد ماش) ینقض مهلت زمانپارامتر  یابیج ارزینتا: 9شکل 

 (ع پوآسونیر بر اساس توزیو نرخ ورود متغ( 811-23)ریمتغ

جه ین نتیبه ا توان یمانجام شده  یها شیآزمااز  طورکلی به

در اکثر موارد موجب بهبود  یشنهادیتم پید که الگوریرس

، ین مجازیماش یور بهرهن یانگی، میل کلیزمان تکم یپارامترها

 .شود یم ینه کل و نقض مهلت زمانیهز

 

 
-23)ریمتغ ین مجازیتعداد ماش)نه کل یهزپارامتر  یابیج ارزینتا: 5شکل 

 (ع پوآسونیر بر اساس توزیو نرخ ورود متغ( 811

 

 جهینت -5

 بندی زمانک یدر ارائه  ی، سعیانش ابریفه در رایوظ بندی زمانمسئله 

به علت روند رو . نه منابع داردیص بهیف و تخصیوظا یاجرا ینه برایبه

 بن دی  زم ان ن ه  یدر زم ش تر ی، مطالعه هر چ ه ب یبه رشد محاسبات ابر

مه م   یها جنبهاز  یکی. است یمهم و ضرور یط ابر امریفه در محیوظ

ف ه  یوظ یه ا  درخواس ت  یادیتعداد ز یایپو بندی زمان یمحاسبات ابر

ن ید ایبا تنها نهو مراکز داده ابر  شوند یمکاربران ارائه  وسیله بهاست که 

چندگان ه   یه ا  یازمن د یند ی  م را اج را کنن د بلک ه با   یعظ یها فهیوظ

ت ی  اهداف چندگان ه ممک ن اس ت ماه   . کاربران مختلف را ارضاء کنند

و  یکل   لی  تکمنمونه، حداقل ک ردن زم ان    یبرا. متضاد داشته باشند

 ک ه  درح الی ف دش وار اس ت   یوظا یادیتعداد ز یرو ینقض مهلت زمان

ط زمان ین اهداف به خاطر شرایا یساز نهیبه. دا کندیکاهش پ ها نهیهز

ب ار   یها عیتوزمنابع و  یرو یت کشسانیل خاصینامشخص از قب یاجرا
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 ین مجازیتعداد ماش) یل کلیزمان تکمپارامتر  یابیج ارزینتا: 2شکل 

 (ع پوآسونیر بر اساس توزیورود متغو نرخ ( 811-23)ریمتغ
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 یه ا  تمیالگ ور  نیت ر  مه م ن مقاله، ابتدا یدر ا. ر دشوار استیمتغ یکار

ک ی   س پس . قرار گرفتن د  یموجود مورد بررس یها روش و بندی زمان

ارائ ه   یفیات کیبهبود خصوص یبرا فیوظا یایپو بندی زمان یاستراتژ

اس تفاده   بن دی  زم ان ن یدر ح منابع ابر یکشسانت یکه از خصوصشد 

ر، تعداد یبا نرخ متغ ها درخواست، ابتدا با ورود ین استراتژیدر ا. کند یم

سپس . شوند یمده مشخص یف رسیبراساس بار وظا یمجاز یها نیماش

ف یک اربر و وظ ا   یه ا  یازمن د ینبا در نظر گ رفتن   یمجاز یها نیماش

ف ب ا در نظ ر گ رفتن    یش د و وظ ا  خواهن د   مرتب چندهدفه صورت به

و  ش ده ا اختصا  داده یپو طور به ها آن، به یمجاز یها نیماشت یظرف

ف ین اجرا، با توجه به بار وظایلازم به ذکر است در ح. اجرا خواهند شد

ن یاز ماش  ی  ابر در ص ورت ن  یت کشسانیده و با استفاده از خصوصیرس

در آخ ر  . شوند یم یآزادسازاز، ید اجاره و در صورت عدم نیجد یمجاز

هر واحد  یبه ازا یر در پاسخ به درخواست مشتریدر صورت وجود تمخ

نش ان   یابی  ج ارزینت ا . م ه خواه د ش د   یمتحمل جر کننده فراهمزمان 

 یرا در پارامتره ا  یورت ر  به ره  بندی زمان یشنهادیپکه روش  دهد یم

ن یماش   یور به ره ن یانگی، میکل لیتکمل زمان یس از قبیت سرویفیک

، FCFS یه ا  تمیالگورنسبت به  ینه کل و نقض مهلت زمانی، هزیمجاز

Priority Scheduling ، Min-Min  افت  هیبهب  ود ،MultiObjective  و

MOF  ت ی  فیک یم کرد تا پارامترهاینده تلاش خواهیدر آ .دهد یمارائه

ن امغلوب   س ازی  مرت ب در  چندهدف ه ف یوظ ا  یب را  یشتریس بیسرو

از ک اربران متف اوت را در    یش تر یو ب تر متفاوت یازهاین .میاستفاده کن

در ن یهمچن  . م گرف ت یدر نظر خ واه  یمجاز یها نیماش یساز مرتب

 یه ا  نیماش  ف، یص وظ ا یقبل از تخص توان یمص منابع، یمرحله تخص

فه ممکن را در ین حجم وظیشتریکه ب ای گونه بهکرد  یرا بررس یمجاز

 یبلااستفاده ب اق  ین فضایکه کمتر یطورهباشغال کند  ین مجازیماش

 یکرده ا یرو ت وان  یم  نده یدر آ. ص دادیف را تخصیبماند و سپس وظا

را مورد مطالع ه ق رار    ها آناز  یبیا ترکیمازاد و  ین مجازینش ماشیگز
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2
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3
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4
 Analytical Hierarchical Process 

5
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6
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7
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8
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9
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11
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12
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13
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14
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16
 Granularity size 


