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 يبـا حجـم بـالا    يک راه حل در کاربردهايدها به عنوان يگر: دهيچک

کـرد  يکه به رو دياز گر يديکرد جديدر رو .باشند يممطرح محاسبات 
نه استفده از منابع يهز يستيباشد، کاربران منابع با يمعروف م ياقتصاد

 يزمانبنـد  يسـنت  يکردهـا ير رود. نـد ين منابع پرداخت نمايرا به مالک
ن پارامتر يکارها به عنوان مهمتر يد، مدت زمان کامل شدن زمانبنديگر

علاوه  يستيبا ياقتصاد يزمانبندهادر  کهيدر حال رديگ يمد نظر قرار م
ز در نظر گرفتـه  يننه استفاده از منابع يهز ،کارها يارامتر زمان اجرابر پ
کارهـا در   ياقتصاد يزمانبند يبرا يديتم جدين مقاله الگوريدر ا .شود

د يکرد جديک رويبر اساس  که پبشنهاد شده است يمحاسبات يدهايگر
 يمدل شده به صـورت گرافهـا   يگردش کارها يندست، زمانبيابتکار ل

 يشـنهاد يدر روش پ. دهد يرا انجام م) DAG(بدون چرخه جهت دار 
زمـان   مـدت  نه استفاده از منابع ويصانه، هزيتم حريک الگوريبر اساس 

نه يمجدد به ياز به زمانبنديک مرحله و بدون ني، در يل زمانبنديتکم
  .شود يم يساز

، ياقتصاد ي، زمانبنديمحاسبات يدهايگر يبندزمان: کليدي يها واژه
  DAGگردش کار،

  مقدمه - ۱
 يد اقتصاديتحت عنوان گر يد با مفهوميگر ير تکنولوژياخ يدر سالها

فراهم  يد اقتصاديدر گر. باشد يدر حال تجربه ورود به عرصه تجارت م
انشـان  يسها در قبال ارائه خدمات خـود از مشتر يکنندگان منابع و سرو

استفاده  يز برايان نيافت نموده و مشتريسها را دريفاده از سرونه استيهز
 باشـند  يم ـ سهاينه سرويعرضه شده ملزم به پرداخت هز يسهاياز سرو

[2].  
مختلف با سياسـتهاي   يتيريمد يمنابع تحت حوزه ها هاديدر گر

د از ي ـحـوزه گر  يل گستردگيبه دل. شوند يمديريت م ،حوزه هرخاص 
نن فـراهم کننـدگان   يسها و همچيمنابع و سرو و تعدد ييايث جغرافيح

  .جهت انتخاب مواجه خواهند بود يوعط متنيمنابع، کاربران با شرا
ر کردن کاربر در يبدون در گ يستيد بايط گريک زمانبند در محي

با استفاده از اطلاعـات موجـود در    يطين محيچن يذات يها يدگيچيپ
GISنه يبا زمان و هز کارآ ينبندک زمايمد نظر کاربر  يها و پارامترها ١

 .کاربر ارائه دهد يمناسب برا

ن اسـت کـه در   ي ـدر ا يو اقتصـاد  يسـنت  يزمانبندها يفرق اصل
منابع تنها بر اسـاس در دسـترس بـودن     يواگذار ياقتصاد يزمانبندها

مصرف  يمال ييرد بلکه به استطاعت و توانايگ يت منابع صورت نميظرف
  .م دارديمستق يز بستگينکننده جهت استفاده از منابع 

هر کدام از فراهم کنندگان و مصرف کننـدگان   يد اقتصاديدر گر
ن اهداف در مقابـل  يکنند که معمولا ا يرا دنبال م يمنابع اهداف خاص

هر چه  يواگذاربه دنبال فراهم کنندگان منابع  . رنديگ يگر قرار ميهمد
 ه دسـت آوردن ان به دنبـال ب ـ شتر و کاربريشتر منابع و کسب سود بيب

  .باشند يم تر نيينه پايو هز بالاتر يبا سرعت اجرا يمنابع
شـنهاد شـده   يپ يکم ـ يتا کنون روشـها  ياقتصاد يزمانبند يبرا

در مطالعه نمـود   [12 ,8 ,3 ,2]توان در  ياز آنها را م ياست که تعداد
و  Zhao [8]ه شـده توسـط   ي ـارا يتم هـا يج از جمله الگوريرا يروشها

Buyya [12] نـه را  يا هزي ـزمـان   يتهاياز محـدود  يکي يستياربر باک
 ـ يمف ين مطلب اگرچه از جهاتيد که ايمشخص نما ن ي ـاز ا يد اسـت ول

 يت بازار قادر به ارائه محدوده هـا ياز وضع يث که کاربر بدون آگاهيح
تم ين الگوريچنانچه در همه ا. کند يجاد مشکل ميباشد ا ينم يمناسب

و  ا عدم وجود جـواب يکنترل وجود  يبرا يبخش تميالگور يها در انتها
  .در نظر گرفته شده است مجدد يزمانبند

که از ( DAGبر  يک روش مبتنين مقاله يدر ا يشنهاديدر روش پ
 ,1 ,11 ,7]باشد  يم يزمانبند يج ساختار گراف کارها برايرا يروشها

توام زمـان و   ينه سازيکرد بهيبا رو يد اقتصاديگر يزمانبند يبرا) [6
ک يه شده با ئتم ارايوش الگورن ريده است که در ايشنهاد گردينه پيهز
ن انتخاب از يدا کردن بهتريدر پ يدر هر زمان سع ٢انهيرد سودجوکيرو

  .دينما يکار م ينه و زمان اجرايلحاظ هز
لازم م يو مفاه يمقدمات يها يدر فصل دوم تئورمطالب، در ادامه 

در فصـل سـوم بـه     .ان شده استيب DAGبر  يمبتن يهايزمانبند يبرا
فصل چهـارم بـه    .شده استپرداخته  يشنهاديتم پيات الگوريشرح جزئ

گـر  يتم ديبـا چنـد الگـور    يشـنهاد يروش پسه يو مقا يابيو ارز يبررس
کل  يريجه گينتت در فصل  پنجم ياختصاص داده شده است و در نها

  .ان شده استيمطالب خلاصه و ب
 DAGبر  ينمبت يف زمانبنديمقدمات وتعر - ۲
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DAG ک گراف يEVG  يمجموعـه گـره هـا    Vباشـد کـه   يم ,
DAG که  يباشد به طور يم{ }niVV i ..1; هر گره در گراف . ==

شگر يگراف بوده و نما يمجموعه لبه ها E. باشد يک کار ميشگر ينما
ــا د يوابســـــتگ ــراف مــــ ـکارهـــ ــد و دار ير گـــ ــباشـــ م يـــ

( ){ }jiji VLinkforVnjiVVE ,!&..1,;, ــر لبــه  . ==∃ ه
( )ji VV  يسـت يبا jV ين معناست که به منظور اجرايدر گراف به ا ,

ک رابطـه بـا   ي ـن رابطـه،  يقت ايدرحق. ده باشديان رسيبه پا iV ياجرا
 ـيترت )بـه  هـر ل . باشـد  يم ـ يب جزئ )ji VV  يوزن ـ يدارا  DAGدر  ,

jiDمعادل   ييانتقـال داده هـا   يشگر زمان لازم برايباشد که نما يم ,
ن يابد و همچنيبه آن انتقال  iVاز  jV يجهت اجرا يستياست که با

 ـا iVعدم اتمام لازم به ذکر است  که قبل از  ن داده قابـل انتقـال بـه    ي

jV نخواهد بود.  
ا ي ـ يک گـره خروج ـ يو  entryVا ي يک گره ورودي DAGدر هر 

exitV يص منبع به گره وروديبا تخص يوجود دارد که مسئله زمانبند 
ان يآن به پا يو اجرا يص منبع به گره خروجيتمام تخصآغاز شده و با ا

را در ي ـکنـد، ز  يت مسـئله وارد نم ـ ي ـدر کل ين فرض خلليا(رسد  يم
 يورود يک گره فرضي، يا خروجي يک گره وروديش از يصورت وجود ب

  ).شود ياضافه م DAGبا وزن صفر به  ييبا لبه ها يا خروجي
ــر ــرايزودتـ ــان اجـ ــره  ين زمـ ــ يرو iVگـ ــ jMن يماشـ ا يـ
( )ji MVEST و داده  iV ياست که مقدمات اجرا ين زماني، زودتر,

تواند در آن زمـان   يفراهم شده و کار م jM ياز آن برايمورد ن يها
)ا ين زمان اتمام يزودتر. شروع شود )ji MVEFT است که  ي، زمان,

حات داده شده يبنا به توض. ديان خواهد رسيبه پا jM يرو iV ياجرا
( )ji MVEST )و  , )ji MVEFT تـوان از   يهر گره م ـ يرا برا ,

  .محاسبه نمود )۲(و  )۱(روابط 
( )

[ ] ( ) ( ){ }{ }itijt

ji

VedVDVAFTjAvailable
MVEST

Pr;max,
max,

∈+

=

          (۱) 
( ) ( )jiijji MVESTTMVEFT ,, +=                        (۲) 

): م داشت يخواه يگره ورود يبرا ) 0, =jentry MVEST.  
 يموجود جهـت اجـرا   ينهايمجموعه ماش Mد مفروض، يدر گر

ــا ــ يکاره ــد و دار يم ــباش }م ي }mjMM j ..1; ــاتر. == س  يم

nmT ن موجود يماش m يگراف بر رو يگره ها يس زمان اجرايترما ×
jiTکه  يباشد به طور يم باشـد و   يم ـ jM يرو iV يزمان اجرا ,

nmCس يماتر باشد  ينها ميماش يگره ها بر رو ينه اجرايس هزيماتر ×
  .باشد يم jM يرو iV ينه اجراينشان دهنده هز ijCکه  يبه طور

[ ]jAvailable ن ياست که ماش ـ ين زمانيزودترjM   آمـاده
)باشد و  يکار م ياجرا )iVedPr ن بلافاصله يشيپ يمجموعه گره ها
 ـ iVگره  زمـان   ESTموجـود در معادلـه    maxرابطـه  . باشـد  يم
به  iVاز يمورد ن يکه همه داده ها  يزمان يعنيگرداند  يرا برم يآمادگ

jM نکه يبعد از ا. ده استيرسtV  ن يبـه ماش ـjM ص داده يتخص ـ
 jMن يماش يرو tVن زمان اتمام ين زمان شروع و زودتريشد، زودتر

)ا  ي يمعادل با زمان شروع واقع )tVAST    ا ي ـ يواقع ـو زمـان اتمـام
( )tVAFT  مربوط بهtV همـه   يبعد از اتمـام زمانبنـد  . خواهند بود
)گراف،  يگره ها )exitVAFT بـوده و   يان زمانبنـد ينشان دهنده پا

نـه کـل   ينها برابـر بـا هز  يص کارها بـه  ماش ـ يتخص ينه هايمجموع هز
روش  يف انجام شده توابع هدف زمانبنـد يتعاربا . خواهد بود يزمانبند

 .ان شده استيب) ۴(و ) ۳(در  يشنهاديپ
( ){ }exitVAFTnghtScheduleLe max=                     (۳) 

∑∑
= =

=
n

i j
ijCstScheduleCo

1 1{

                                      (۴) 

 TCO بــا عنــوان  يشــنهاديپ يزمانبنــد تميالگــور - ۳
)Time and Cost Optimization(  

 ـا. باشد يشامل سه مرحله م TCO يشنهاديتم پيالگور ن مراحـل بـه   ي
 ـكارهـا و در نها  يت بنديسطوح، اولو يمرتب ساز ،بيترت ت انتخـاب  ي

  .شده استح يات کامل هر مرحله تشريدر ادامه جزئ .باشند يم نيماش

  سطوح يمرحله مرتب ساز - ۱- ۳
در  DAG ،مستقل از هـم  يکارها ين مرحله به منظور گروه بنديدر ا

شـده در   يگروه بند يکارها. شود يش ميماين پييک حالت بالا به پاي
  .گر را خوهند داشتيبا همد يمواز يت اجرايک گروه قابلي

داده  DAGک يباشد که در  ين صورت مين مرحله روش کار به ايدر ا
EVGشده   iسـطح  . باشـد  يم يفقط شامل گره ورود ۱سطح  ,

 يهمه لبه هـا  يکه به ازا يباشد به طور يم kV يها شامل همه گره
( )kj VV ک لبـه  ي ـبـوده و حـداقل    iکمتـر از   يدر سطح jVگره  ,
( )kj VV   .باشد i-1در سطح  jVوجود داشته باشد که  ,

سـطح  . م داشتيسطح خواه ۵ما  )۱(گراف شکل  يمثال برا يبرا
 ۳و سطح  ۲،۳،۴ يشامل گره ها ۲، سطح )يگره ورود(۱شامل گره  ۱

 ۵و سـطح   ۹،۱۰ يشامل گـره هـا   ۴و سطح  ۵،۶،۷،۸ يشامل گره ها
  ).يگره خروج(۱۱شامل گره 
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 گره ها يت بنديمرحله اولو - ۲- ۳

روش  ت اختصاص داده شده  به هر گـره بـر اسـاس   ين مرحله اولويدر ا
ن ي ـشود که شرح کامـل ا  يمحاسبه م PETS [5]تم يموجود در الگور
  .ان شده استيمرحله در ادامه ب

 ACC٣يک گره سه پارامتر به نامهـا يت به يص اولويتخص يبرا
 RPT٥،)زمـان انتقـال داده  ( DTC٤،) ن زمـان محاسـبات  يانگيم(
ن يانگي ـک گـره م ي ACC .شود يف ميتعر) نيشيپ يدرجه گره ها(

 يمحاسبه م ـ )۵(ن بوده و از رابطه يماش m يزمان محاسبات گره رو
  .گردد

( ) ∑
=

=
m

j
iji mTVACC

1

/                                             (۵) 

DTC ک گره يiV   مقدار زمان ارتباطات مربوط به انتقـال داده

iV بـر اسـاس    ۱بلافاصله اش بوده و در سطح  يبعد يبه همه گره ها
  .گردد يمحاسبه م )۶(معادله 

( ) ∑
=

<=
n

j
iji jiCVDTC

1

;                                           (۶) 

 يگره خروج يباشد و برا يسطح بعد م يتعداد گره ها nمعادله ن يدر ا
0=DTC باشد يم.  

RPT ک گره يiV  ن يش ـيپ ين درجـه همـه گـره هـا    يبـالاتر
  .گردد يمحاسبه م )۷( بلافاصله بوده و از رابطه

( )
( ) ( ) ( ){ }h

i

VrankVrankVrank
VPRT

+++
=

...max 21

         (۷) 

hVVV ، ۷در رابطه  ,...,, بوده  iVن بلافاصله يشيپ يگره ها 21
بـر   iVهر گره  يدرجه برا. باشد يم RPT=0 يگره ورود يو برا

گـردد و مـا    يمحاسبه م RPTو  DTCو  ACCر ياساس مقاد
 ياز پارامترهـا  يک ـيبـه عنـوان    iV نيش ـيپ يحداکثر درجه گـره هـا  

 يبه دسـت م ـ  )۸(شود که از رابطه  يبه کار برده م iVمحاسبه درجه 
  .ديآ

( ) ( ) ( ) ( )( )iiii VRPTVDTCVACCroundVrank ++=
      (۸) 

اساس مقـدار درجـه محاسـبه شـده     بر  ۱در سطح  يهمه گره ها
ن ين درجـه بـالاتر  يدر هر سطح گره با  با لاتـر . شوند يم يت بندياولو
هر سطح مرتب  يه گره هايب بقين ترتيت را خواهد داشت و به همياولو

 ACCداشته باشند گره با  يمساو يشوند و اگر دو گره درجه ها يم
 )۱(گراف شـکل   يمثال برا يداشت و براخواهد  يشتريت بيکمتر اولو

ت در ادامه محاسـبه  يو درجه اولو ACC ،DTC ،RPTر يمقاد
  .شده اند

  
  )۱(گراف شکل داده شده ) T(س زمان ارتباطات يماتر: )۱(جدول 

      Task Vi              M1        M2        M3 

1                4        4        4 
2                5        5        5 
3                4        6        4 
4                3        3        3 
5                3        5        3 
6                3        7        2 
7                5        8        5 
8                2        4        5 
9                5        6        7 
10              3        7        5 
11              5        6        7 

 

  
  نمونه DAGک ي: )۱(شکل 

  
  )۱(گراف شکل  يف شده برايتعر يمحاسبه پارامترها: )۲( جدول

  Level   Task   DTC   ACC   RPT   rank   Priority 
 1          1         6          4        0        10        1 
2          2         4          5        10      19       1 
2          3         1          5.25   10      16       3 
2          4         4          3        10      17       2 
3          5         2          3.75   19      25       2 
3          6         4          3.5     19      27       1 
3          7         2          5.75   17      25       3 
3          8         3          3.5     17      24       4 
4          9         2          5.75   26.5   34       2 
4          10       4          4.25   26.5   35       1 
5          11       0          6.5     34.75 41       1 

  
432بلافاصله  يسه گره بعد 1Vگره  يبرا ,, VVV   وجـود دارد و

نجـا  يدر ا. باشـد  يم ـ ۲،۲،۲ن گـره هـا   ي ـو ا 1Vان يزمان ارتباطات م
DTC  باشـد ومقـدار    يم) ۲+۲+۲( ۶برابر  ۱گرهRPT   1گـرهV 
 1V ،۱۰و مقدار درجه گره  1V ،۴گره  ACCمقدار . باشد يصفر م

ق مشـابه  ي ـبـه طر . باشـد  يم ـ 1V ،۱ت گـره  ياولو. باشد يم) ۴+۶+۰(
ر ين مقاديشوند ا يه گره ها در سطوح مختلف محاسبه ميبق يپارامترها

  .ش داده شده استينما )۲(در جدول 
  

  )۱(گراف  ينها براينه ماشيهز: )۳(جدول 
Mj            Costj 
  1             180$ 

   2             120$    
  3             100$ 
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 نيمرحله انتخاب ماش - ۳- ۳

 يم يشنهاديروش پ يک اصليو تکن ياصلن مرحله به عنوان مرحله يا
ن يدرمرحله انتخاب ماش. گردد يح ميل در ادامه تشريباشد که به تفص

ث ي ـباشد که هـم از ح  يکارها م ياجرا يراي يينهايهدف انتخاب ماش
  .را ارائه دهند ينه مقدار مناسبيث هزيزمان و هم از ح

 يواحد زماننه هر يبا عنوان متوسط هز ين منظور ابتدا پارامتريبد
  .گردد يمحاسبه م) ۹(نها از رابطه ياستفاده از کل ماش

∑∑

∑∑

= =

= == n

i

m

j
ij

n

i

m

j
ij

avg

T

C
C

1 1

1 1
                                                  (۹) 

 EST، يمشخص شده در مرحله قبل يتهايسپس بر اساس اولو
mMMMموجود  ينهايماش يبر رو iVهر گره  EFTو  ,..., 21 

ن مقـدار  يکمتـر  iVهـر گـره    يبـرا  شود يمفرض . شود يمحاسبه م
ن اساس يفتد، بر اياتفاق ب aن با شماره يماش يبر رو EFTمربوط به 

از  aMو  jM  ينهايماش ـ ين اجرا بر رواختلاف زما iVگره  يبرا
  .ديآ يبه دست م )۱۰(رابطه 

( ) ( ) ( )aiEFTjiEFTjiDiffEFT ,,,_ −=          (۱۰) 

بـه   )۱۱(رابطـه  از  aMو  jMن يماش ـ يرو ينه اجـرا يو تفاوت هز
  .ديآ يدست م

( ) jiai CCjiDiffCost ,,,_ −=                                 (۱۱) 

ان ي ـن زمان پاينه ها و زودتريحال بر اساس اختلاف موجود در هز
ر اقـدام بـه انتخـاب    ي ـکـرد ز يمختلف بر اسـاس رو  ين هايماش يبر رو
  .شود ينه مين گزيبهتر

 ـ  Cost_Diffکه مقدار  يينهايماش باشـد انتخـاب    يآنهـا منف
ن معناست ين حالت به ايرا ايشوند، ز يبوده و کنار گذاشته م يامناسبن

ان ي ـرتـر بـه پا  يز دينمربوطه  شتر کارينه بيبا صرف هز jن يکه در ماش
در . نـه اسـت  ير بهي ـن حالـت بـه طـور مشـخص غ    ي ـکه ا ه است،ديرس
آنها مثبت اسـت   Cost_Diffکه  ييآنها يعنيمانده يباق ينهايماش
جهت  ينه مناسبترين گزيشود که کدام ماش يم يل  بررسيسه ذيقابا م

  .انتخاب خواهد بود
 يدر اجرا jو انتخاب    aکه انتخاب  ينه اين منظور تفاوت هزيبد

iV که از انتخاب  يسه با متوسط ضرريدارد محاسبه نموده و با مقاa  به
ن انتخـاب  يکـدام ماش ـ شود که  يشود، مشخص م يحاصل م  jعوض 

کـه   ينيتـوان گفـت ماش ـ   يباشد به طـور خلاصـه م ـ   يم يمناسب تر
DiffMain ن مقداريکمتر بدهد انتخاب  )۱۲(را بر اساس رابطه  _

  .گردد يم

[ ] ( ) ( )[ ] avgaiji CaiEFTjiEFTCC
DiffMain

*,,
_

,, −−−
=

      (۱۲) 

ن مناسـب  يکه بر اساس روش بالا ماش ي، تابعيجهت خلاصه ساز
)کند  يرا انتخاب م )iVectMachineSel شود کـه   يم ينامگذار

 يمشخص م iVص هر گره يتخص ين را براين ماشين تابع مناسب تريا
  .کند

م و ارائـه شـده   ير تنظ ـي ـتم زيدر قالب الگور ين زمانبنديمراحل ا
  .است

  
 
Step 1: read the DAG G<V,E>, and M,C,T,D Matrixes; 
Step 2:Leveling the DAG; 
Step 3: for all tasks Vk at each level Li do 
           begin 
               compute ACC(Vk),DTC(Vk) and RPT (Vk ); 
               rank(Vk) = ACC(Vk) + DTC(Vk) + RPT (Vk );  
//tie, if any, is broken based on ACC value, the task with minimum ACC 
value receives the higher priority followed by the task with  //next 
minimum ACC value and so on; 
           end; 
Step 4: construct a priority queue using ranks; 
Step 5: while there are unscheduled task Vk in the queue do 
                   MachineSelection(Vk) 

  
ش ينما )۴(در جدول  )۱( گراف شکل ين برايمراحل انتخاب ماش

  .داده شده است
  

  )۱(محاسبه پارامترهاي الگويتم براي گراف شکل ): ۴(جدول 

  
 يکارهـا  يزمانبنـد  )۴(ر محاسبه شده در جـدول  يبر اساس مقاد

  .شود يمشاهده م )۲(در شکل  ن موجوديماش ۳به  )۱(گراف شکل 
  

 M1 M2 M3  
Task EST EFT EST EFT EST EFT Selected 

Processor 
1 0 4 0 4 0 4 3 
2 6 11 6 11 4 9 3 
4 6 9 6 9 9 12 2 
3 6 10 9 15 9 13 3 
6 14 17 14 21 13 15 3 
5 12 15 12 17 15 18 1 
7 15 20 9 17 15 20 3 
8 15 17 9 13 20 25 2 

10 22 25 22 29 20 25 3 
9 17 22 17 23 25 32 2 

11 29 34 29 35 25 32 3 
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 TCOتم يله الگورينها به وسيانتخاب ماش: )۲(شکل 

  

  تميالگور يابيارز -٤

انه است يتم سودجويک الگوريقت ين مقاله در حقيا يشنهاديتم پيالگور
ث زمان اجرا  ين از حين ماشيکه در هر لحظه اقدام به انتخاب مناسب تر

 يت منجـر بـه زمانبنـد   يکه در نهاد ينما يهر کار م ينه اجرا برايو هز
  .گردد ينه ميزمان و هز يبرا يمناسب

و همچنين محيط گريد  TCOبراي شبيه سازي الگوريتم زمانبند 
محيط گريد شـبيه  .  استفاده شده است GridSim [4,9] ه سازيشب از

سازي شده شامل چنـدين موجوديـت كـاربر و منبـع بـا نيازمنـديهاي       
شبيه سازي شده شامل ويژگيهـاي كـاربرد و   كاربران . مختلف مي باشد

بـه  . مـي باشـد  ) Gridletبـا اسـتفاده از   (نيازمنديهاي كيفيت سرويس
توسعه  GridSimمنظور شبيه سازي دو موجوديت كاربر و دلال، كلاس 

  . داده شده است
با دو  TCO يشنهاديتم پيق الگورين تحقيش مربوط به ايدر آزما

تم يک الگــوري ـکـه   HEFT [10] يگـر بـه نامهـا   يتم معـروف د يالگـور 
ک يکه  LOSS [17]تم يباشد و الگور يد ميگر يک در زمانبنديکلاس
باشـد،   يم ـ DBC يتم هـا ياز دسته الگور ياقتصاد يتم زمانبنديالگور

  .سه شده استيمقا
دو  يبـرا  GridSimشات صورت گرفته از توسعه کـلاس  يدر آزما

منـابع   يه سـاز يشـب  يبـرا . ت کاربر و دلال استفاده شده استيموجود
اسـتفاده   MIPS ۴۰۰۰تـا   ۱۰۰۰ن با محدوده سـرعت  يماش ۱۵تعداد 

 ۱۰۰کـاربران فـرض شـده کـه      يکاربردهـا  يمدلساز يبرا. شده است
ک نمونـه از کـلاس    ي ـف توسط ين وظايهر کدام از ا. فه وجود دارديوظ

Gridlet هر . ف شده انديتعرGridlet    فـه از  يشـامل اطلاعـات هـر وظ
بـر حسـب    يو خروج ـ يو اندازه ورود MIفه بر حسب يل وظجمله طو

 PEک ي ـ يآنها رو يف بر حسب زمان اجرايطول وظا. باشند يت ميبا
ها بـر اسـاس    Gridlet يطول اجرا. استاندارد در نظر گرفته شده است

 ـو  MI ۱۰۰۰۰بـا حـداقل    يک انتخاب تصـادف ي % ۱۰ک نـرخ رشـد   ي
  .انتخاب شده است
ر در يي ـبر اسـاس تغ  يه سازيشب يسر کيتم يالگور يجهت بررس

 تعداد کاربران، تعداد منابع و با در نظر گـرفتن پخـش بـودن منـابع در    
  .مجزا استفاده شده است يتيريو مد ييايجغراف يحوزه ها

 PEک ين يفرض شده است که هر ماش ين مدلسازين در ايهمچن
 يج در نمودارهـا يبـار تکـرار شـده اسـت و نتـا      ۲۰۰ يه سازيشب. دارد

در نظـر   meshن منابع از نوع يب يشبکه ارتباط. موجود ارائه شده است
ل اسـتفاده شـده اسـت کـه     ين دليبه ا ين توپولوژيا. گرفته شده است

بانـد شـبکه از    يپهنـا . ده شبکه نشوديچير ساختار پيدرگ يه سازيشب
۱۶MB  ۱۰۲۴تاMB ۶۴ش يبا نسبت افزا MB     در نظـر گرفتـه شـده

  .است
از  ينـه تـابع خط ـ  ين قرار گرفته که هزيرض بر اش فين آزمايدر ا
SpeedKCostباشد که به صورت  يسرعت م باشد که  يم =×

  .ده استيدر هر مرحله انتخاب گرد يبه صورت تصادف kمقدار 
ــ ــايدر اول ــور makespanش ين آزم و  TCO ،HEFTتم يســه الگ

LOSS سه شده انديمقا.  
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و  TCO ،HEFTتم يسه الگور Makespanسه ينمودار مقا: )۳(شکل 

LOSS  
  

تم يدر الگـور  يات زمانبنـد يعمل يشود که زمان اجرا يمشاهده م
TCO تم ياز هر دو الگورHEFT  وLOSS ن ي ـل اي ـدل. باشـد  يبهتر م

 يعن ـينکه در هر دو مرحلـه اول و دوم  يتوان با توجه به ا يرخداد را م
شـود   يظـر گرفتـه م ـ  منابع و انتخاب منابع، زمان اجرا در ن يرتبه بند

  .ه نموديتوج
سه شـده انـد کـه    يسه روش مقا ينه مصرفيهز يش بعديدر آزما

به مراتب بهتـر ارائـه داده    يجينتا TCOتم يشود که الگور يمشاهده م
  .است
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، TCO يتم هايدر الگور يزمانبندنه يهزسه ينمودار مقا: )۴(شکل 

HEFT  وLOSS  
  

نـه اسـتفاده از   يه هزن مطلـب ک ـ ي ـبا توجه بـه ا  يدر آزماش بعد
نـه و  ين هزيم دارد، سه رابطه بير مستقيتاث يج زمانبندينها در نتايماش

  :ن سه تابع عبارتند ازيا. نها لحاظ شده استيسرعت ماش
SpeedCost)       تابع اول(         =  
2SpeedCost      )  تابع دوم(          =  
speedeCost         )    ومتابع س(              =  

نـه  ين بوده کـه هز يهمانطور که در روابط مشخص است فرض بر ا
ش سـرعت  يبر حسب افـزا  يک تابع صعودياستفاده از منابع به صورت 

کند،  يمسئله وارد نم ييبه کارآ ين فرض خلليکه ا. باشد ينها ميماش
نـه  يشـتر هز يا سـرعت ب ب ـ ينهايز معمـولا ماش ـ ين يواقع يايرا در دنيز

نه بر حسب ينسبت نرخ رشد هر تابع هز يول. ز دارندين يشترياستفاده ب
ن رشد به صـورت  يا سومکه در تابع يار متفاوت بوده به صورتيزمان بس

نه در ين توابع هزيش بر اساس هر کدام از ايآزما. فرض شده است يينما
ر گرفتند قرا يمورد تست و بررس TCOو  LOSS ،HEFTکرد يسه رو
  .باشد يت ميقابل رو )۵(شکل ج در نمودار يکه نتا
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 يتم هايدر الگور يزمانبند makespanسه ينمودار مقا: )۵(شکل 

TCO ،HEFT  وLOSS يشنهادينه پيبر اساس سه تابع هز  
  
  ندهيآ يجه و کارهاينت - ۵

د علاوه بر پارامتر مدت يط گريکارها در مح يزمانبند يکرد اقتصاديرو
 ـنـه اسـتفاده از منـابع را ن   يهز يسـت يبا ينبنـد زمـان زما  نــد يز در فرآي

 يزمانبنــد يتم هـا يدر اغلـب الگـور  . در نظـر داشـته باشــد   يزمانبنـد 
 يبـرا  نـه را يا هزي ـزمان  يتهاياز محدود يکي يستيکاربر با، ياقتصاد
از  يد است وليمف ين مطلب اگرچه از جهاتيد که ايمشخص نما زمانبند

ت بازار قادر به ارائـه محـدوده   ياز وضع يآگاه ث که کاربر بدونين حيا
بـا  تم يالگورک ين مقاله يدر ا .کند يجاد مشکل ميباشد ا ينم يمناسب

 بـر  يمبتن ـ ياقتصاد يزمانبند يبرا TCOبه نام  ٦ستيکرد ابتکار ليرو
DAG نـه  يتم بهين الگـور يهدف ا .ه استشنهاد شديپ ديط گريدر مح

ط مربوط به يدور کردن کاربر از شران ينه هم چنيتوام زمان و هز يساز
ده يبه زمانبند واگذار گرد ن منبعيبهترباشد و انتخاب  يد ميط گريمح

  .است
تـوان   يم ـ يشـنهاد يروش پن ينده در ارتباط با ايبه منظور کار آ

ص يتخص ـمنـابع  بروز خطـا در  ل ياز قب(د يگرط يمح در ييايمسئله پو
  .تم اضافه نموديرا به الگور )افتهي
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