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Abstract 

 
The application of cloud computing in different datacenters around the world has led to the 

generation of more CO2 gas. In this paper, the energy and throughput-aware algorithm for scheduling 

instance-intensive IoT workflows with batch processing in clouds is studied, and a method for 

scheduling cloud workflows to optimize energy, throughput, and latency is introduced.  In the 

proposed method, throughput, energy, and latency have been improved in comparison to previous 

methods by creating distance parameters, clustering inputs, and considering real execution time. In the 

WSTMOS method by considering special parameters and real execution time, we managed to reach 

the optimized objective function. Moreover, in the proposed method parameter of the time distance of 

tasks to virtual machines for decreasing the number of migrations in virtual machines was applied. In 

the studied method clustering the workflow inputs to low, medium, and high load groups and also 

distributing the load on more suitable servers by the use of the threshold detector, were done. The 

average energy, cost, average latency, throughput, and load balancing were optimized in comparison 

to previous studies. Finally, energy and cost were optimized on average by 4.8 and 4.4 percent 

respectively. 
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 چکیده
و  يدر آن مسئله انرژکه  شود، يم اکسیدکربن ديگاز  شتریب دیمنجر به تول ا،یمراکز داده مختلف در سراسر دندر  يابر انشیاستفاده از را

 فشرده -نمونه هاي کاري  جریانبندي  زمان يبرا توان عملیاتيو به انرژي گاه الگوریتم آ ،مقالهدر این  .باشد ياز مسائل مهم م يکی توان

، انرژي بهینه سازيابري براي  کاريهاي  جریانبندي  نزماجهت ي روش و هقرارگرفت مطالعه مورد در ابرها يا با پردازش دسته اینترنت اشیا

 نیو همچن ها يورود يبند فاصله، دسته يپارامترها جادیبا ا ،پیشنهادي نسبت به روش قبلي روش در. است شده  ارائهتوان عملیاتي و تاخیر 

به  ،يشاخص و زمان واقع يگرفتن پارامترهابا درنظر WSTMOS روش .بهینه شده استتاخیر و  يانرژ توان عملیاتي، ،يواقع يزمان اجرا

 يبرا ،يمجاز يها نینسبت به ماش فهیوظ يپارامتر فاصله زماناز  پیشنهادي روش در نی. همچناست افتهی دست يا نهیبه تیتابع صلاح

کم،  يها به گروه يکار انیجر يها يورود يبند با دسته در این مطالعهاست.  شده  استفاده، هاي مجازي ي ماشینها کاهش تعداد مهاجرت

 انجام شده است. ،ها آستانه پردازنده آشکارساز با استفاده ازتر  مناسب يسرورها يبار مناسب بر رو عیتوز نیمتوسط و پرحجم و همچن

 به طور هزینهو ي انرژ زانیم تیدرنهااست.  شده  نهیبههاي قبلي  نسبت به روش بار کاريمیانگین تأخیر، توان و  هزینه و میانگین انرژي،

  است. یافته کاهش مطالعه موردنسبت به روش  درصد، 0.0و  0.5 نیانگیم

 .، توان عملیاتياي سازي بار، انرژي، هزینه، پردازش دسته محاسبات ابري، متعادل بندي، زمان :کلیدی یها واژه
 

مقدمه.1  

دي جریان کار نب زمان 14یکي از مسائل مهم نخبگان علمي در دهه

باشد که بهینه سازي توان عملیاتي و همچنین مصرف  ابري مي

انرژي با انتخاب پارامترهاي شاخص انجام شده است و همچنین 

باشد که در  اي مهم مي ها نکته بندي ورودي کاهش تاخیر در طبقه

آن، هزینه و گرماي مرکز داده با ایجاد یک تعادل بار بهینه شده 

 .[1]است 

 
       a_ghorbannia@pnu.ac.ir دلاور یانآرش قربان نویسنده مسئول: 

 

مراکز  ،1423در سال  اند. وات را مصرف کرده ونیلیم 344تا حدود 

 يانرژ ساعت لوواتیک اردیلیم 62مجموعاً  ،کایآمر در ها داده

 دیتول اکسیدکربن ديتن  ونیلیم 65مصرف کرده و  يکیالکتر

توسط  شده یدتول اکسیدکربن ديانتشار  رود يانتظار م .[0]اند هکرد

 فراتر رود. کیتن متر اردیلیم 0,2از ،اطلاعات و ارتباطات يفناور

کل از  25۱ها مسئول حدود  که مراکز داده شود يزده م نیتخم

در  يو ارتباط ياطلاعات يها سیستم توسط همه شده مصرفي انرژ

کارآمد در سطح  يکردهایاز رو ياریبس ن،یجهان هستند؛ بنابرا

و با  ها ، در شبکه مرکز دادهکننده خنک يها ستمیسدر  ،ساختمان

 .اند قرار گرفته مورد بررسي ،ياستفاده از منابع محاسبات
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 يابر يکار هايیانجر يدر زمانبند یرو تاخ يانرژ یاتي،توان عمل يساز ینهجهت به يروش

 

 يانرژ يور به بهره يابیدست يبرا يدیفناوري کل کی ،يساز يمجاز

منابع، روشي  بندي زمانفرایند تخصیص و  ها است. در مراکز داده

دهند.  تصاص مياست که منابع موجود را به یک وظیفه اخ

و حذف کرد و بسته به  جادیا توان، يرا م يمجاز يها نیماش

. انتقال داد زبانیم يوترهایکامپ نیتوان، ب بهآگاه  ماتیتصم

حجم  تیتثب کار، يزیر کارآمد در برنامه يحافظه مجاز تیریمد

و  يمحل ای يها، انتخاب خدمات ابر درخواست يبند خوشه ،يکار

موردتوجه  شهیت بوده و همیند که حائز اهمهست ياز موارد رهیغ

 . [0]درنیگ يقرار م

شود. اختصاص منابع، به مقدار و زمان مشخصي انجام مي

شود تا به  بندي جریان کار براي این منظور استفاده مي زمان

وظایفي که به یکدیگر مرتبط هستند، زمان خاصي اختصاص داده 

  به کار  میتقستا این  شده و همچنین به ترتیب معیني اجرا شوند

 بهینه انجام شود.  صورت

شود. به مقدار و زمان مشخصي انجام مي اختصاص منابع،

به  شود تا بندي جریان کار براي این منظور استفاده مي زمان

داده اختصاص زمان خاصي  که به یکدیگر مرتبط هستند،وظایفي 

  به کار  میتقسبه ترتیب معیني اجرا شوند تا این  همچنین و دهش

 بهینه انجام شود.  صورت

 شود: بندي  به دو صورت ثابت و پویا انجام مي زمان ندیفرا

 تمام اطلاعات در  بند زمان: در این مدل، بندی ثابت زمان

داند. بار  مورد هر وظیفه و منبع را قبل از خود وظیفه مي

 ، کمینه است.2اضافي زمان اجرا

 اطلاعات آگاهي ندارد. در  : قبل از اجرا، ازبندی پویا زمان

کل زمان اجرا بیشینه است.  ياضاف بار بندي، این زمان

زمان اجراي وظیفه، تا زماني که اجرا انجام نشود، معلوم 

 . [0] نیست

را، همراه  و هزینهبندي آگاه به انرژي  در این تحقیق الگوریتم زمان

اینترنت  فشرده -نمونه هاي کاري  براي جریان 6يا با پردازش خوشه

ناي این الگوریتم و روش جدیدي بر مب  کردهبررسي  ردر اب 6اشیا

و پارامتر  تأخیرزمان  ،يتوان مصرف زانیم نیهمچن. ایم دادهارائه 

 تاستیکه در د چارچوب تغییر مسیر پویارا با  بار يساز متعادل

Microsoft Azure  موردشده است،  يساز ادهیپ 1426نسخه 

، زمان واقعي شده  ارائهدر مطالعه  .[3]ده استش هقرارگرفت مطالعه

                                                 
1
 Runtime overload 

2 Batch processing              
3   Internet of Things (IoT)  

 

محاسبه و پارامتر  ،وظایف را با توجه به زمان درخواست و تصدیق

بندي وظایف را نیز به سه دسته کم،  و دستهایم  هفاصله در نظر گرفت

در ادامه، ساختار تحقیق به . ایم همتوسط و با حجم بالا انجام داد

در  پردازیم. سي کارهاي مرتبط ميبه برر 1در بخش شرح زیر است. 

 0در بخش  .دهیم قرار مي بحثمورد هادي را روش پیشن 3بخش 

 .کنیم را بیان مي شده  ارائههاي  يو نوآور ، شکل، تابع هدفالگوریتم

سازي و اطلاعات و نمودارهاي  پارامترها و نتایج شبیه 7در بخش 

به کارهاي  2خش در انتها نیز در ب کنیم. را بررسي مي آمده دست به

 پردازیم. آینده مي

 کارهای پیشین .2
از  يکبه ی ها و گرماي توان پردازشي پردازنده يمسئله مصرف انرژ

و  قاتیاست. تحق شده  لیتبد در سراسر جهان ياصل يها ينگران

بهینه  را را در ابرها يتا مصرف انرژ هستنددر تلاش  يادیآثار ز

 نیاول ،يوتریکامپ يها ستمیسدر  يانرژ مصرف مدل .دننمای

 زین نهیهزعلاوه بر مصرف انرژي،  .حل شود دیاست که با يمشکل

  .[1] است نشده گرفته نظر در که باشد يم مسائل از يکی
براي طراحي  چندهدفهوظیفه ایستاي  يبند زمانیک روش  [2]در 

 ،یک گراف صورت  بهاست. وظایف  شده ارائه هاي نهفته  دستگاه

افزاري براي  یک زیرساخت سخت درنظرگرفتن و باشده مدل 

بندي وظایف بر روي  سیستم نهفته، روشي براي نگاشت و زمان

بندي  است. در این روش زمان شده ارائه  يافزار سختمعماري 

اهداف  عنوان بهپارامترهاي زمان اجراي وظایف، انرژي مصرفي 

 است هشد  ینهبهژنتیک  سازي ینهبهسازي طي یک الگوریتم  بهینه

با  تاها و آستانه در نظر گرفته نشده است  بندي ورودي اما دسته

 .تري برسد به انرژي بهینه ها آناستفاده از 

 فیارسال وظا يبرا ينرژابندي آگاه به  روش زمان ،[0]در رویکرد

 يتا حد امکان، برا يمصرف انرژکردن  کم با يکیزیف يها نیبه ماش

 باتوجه  با است.شده  گرفته انجام و هزینه يکاهش مصرف انرژ

 را و هزینه يانرژ توان يمفاصله  نیها و همچن يورود يبند دسته

طرح  کی افتنی يبرا ياریبس يتکامل يها تمیالگور .داد کاهش

روشي ، [1]در رویکرد  .اند شده شنهادیپ مؤثربندي گردش کار  زمان

سخ را دو هدفه بر مبناي الگوریتم ژنتیک ایجاد کردند که زمان پا

 کند. کوتاه مي

 تمیبر الگور يمبتن ،يمجاز نیمهاجرت ماش کیتکن کی نیز [7]در 

Firefly  تاس گرفته انجامرا. 

را به  يمجاز نیماش ایپو به طور ،[21]در  يشنهادیپ يستراتژا

و  يمصرف انرژ زانیتا مداده است اختصاص  يکیزیف يها نیماش

 رویکرد هیهدف اول هک يدرحالکند،  نهیتوافق سطح خدمات را به

PPRGear
اما  ،دینما نهیرا به يمصرف انرژ است که نیا 4

 .است نشده گرفته نظر در فاصله و ها يورود يبند دسته

                                                 
4 Performance-to-power-ratio  
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و در را مطالعه کردند ي حافظه مجاز صیتخص يراهبردها [5] در

روش 
1

SDN  ماشین هاي مجازي با توجه به تغییراتcpu ،ram 

هاي  ي شدند. اما با افزایش وروديدیسک و پنهاي باند، دسته بند

هاي نامتعادل، میزان مصرف انرژي و هزینه مورد توجه قرار  داده

    .نگرفته است

که به  شده ارائه  EPETS نوع ابتکاري به نام الگوریتمي از [23]در 

کاهش انرژي پرداخته است. در این الگوریتم دو مرحله  مبحث

انرژي، با  درنظرگرفتنول بدون ا بندي وجود دارد که در مرحله زمان

داد. در  کاهش مي، زمان اجراي وظایف را الاجل ضربتوجه به زمان 

، الاجل ضربانرژي مصرفي و زمان  درنظرگرفتنمرحله دوم، با 

، وظایف مطالعه مورداما الگوریتم  .داد بندي وظایف را انجام مي زمان

استفاده شوند را  هاي کاري استفاده مي ترتیبي که در جریان

 .شدندن ارتباط خاصي وارد سیستم ميبدوکرد و وظایف  نمي

با  يمحاسبات يها ستمیدر س ایپو رییتغ جهت يچارچوب [20]در 

 رییتغ يروش، بررس نیشده است. در ا ارائه  ،يارتجاع يها انیجر

مدل برنامه  کیارائه ، داده بلادرنگ يها انیجر کِینامید جهتِ

 يرسم نیهمچن ده،دا انیجر يبند گروهو  يعموم انیجر يکاربرد

داده در  انیجهت جر رییتعادل بار و تغ يساز نهیکردن مشکل به

 کیاپراتور در زمان اجرا، توسط  کینمونه از  نیچند انیم

مرکز  کیبهبود تعادل بار  يمتعادل کردن وزن بالا برا ياستراتژ

 يتوجه قابل به طور  که شده  در نظر گرفته يداده در سطح دوبعد

 يارهایو مع ياتیتوان عمل ستم،یس ریدر تأخدر بهبود عملکرد 

در  نهیدر کاهش هز يتوجه قابل تأثیرو  بوده مؤثرکننده بار  متعادل

ضاي ابري اي که در ف نکته نیتر مهماما . شته استدا يابر يفضا

 باشد که در نظر گرفته نشده است. وجود دارد بحث انرژي مي

بندي  به بررسي مشکل زمان ،[27] در رویکرد پیشنهادي

که در آن  پرداخته استدر پردازش موازي  اي از کارها مجموعه

هستند، که هدف  و قدرت پردازش متفاوت ها داراي ظرفیت ماشین

به حداقل رساندن زمان کل و میزان کل مصرف انرژي است که  آن

و زمان رسیدن دینامیک  هاي متفاوت اندازه داراي وظایفدر آن 

دو  يساز نهیبهاین روش براي پرداختن به مسئله در  .دنباش يم

براي  اما است. شده انجامهدفه یک الگوریتم تکاملي سه جمعیتي 

سازي  و افزایش توان عملیاتي و همچنین بهینه هزینه کاهش

                                                 
1 Software-Defined Network 

 . موردي انجام نشده است مصرف انرژي

 ن اجرازما جمله ازبر خدمات ابري  رگذاریتأثعوامل  [22]در مقاله 

 بار کارياست و سه سناریوي  شده  گرفتهدر نظر  بار کاري و

 بار کاريالگوي  (1بیني  پیش زیاد و قابل بار کاريالگوي  (2مختلف 

اموش خ -ن روش بار کاريالگوي  (3و  ينیب شیپ قابل ریغزیاد و 

اي نشده  اشاره و هزینهي انرژي  به مسئلهاما  .است شده  يبررس

 است. 

در فضاي ابري  کنندگان مصرفبررسي رفتار  براي [22] تحقیقدر 

کاهش هزینه و ضایعات براي این فضاي  جهتراهکارهاي مناسبي 

این مطالعه به بررسي این موارد با انجام یک  ابري وجود دارد.

و پرداخته  Azure 1426مایکروسافت  از سوابقجامع  تحلیل

 2255 نخست هزینه .گرفته استپي در ذیل را  يها گام

 1.5 یباًتقرکه این تعداد کرده ابري را بررسي  Azure کننده مصرف

زیادي از این  يتعداد. اند میلیون ماشین مجازي ایجاد کرده

در گام دوم  .براي منابع هستند پرباریا  بار کمهاي مجازي  ماشین

(wpC(نقاط ضایعات فضاي ابري 
 صورت  بهتا کرده است ارائه را 6

 علاوه  به .ي را ارزیابي کندات هر ماشین مجازمیزان ضایع ،کمي

بهینه مصرف  صورت  بههاي مجازي که منابع ابري را  ماشین

که منابع ابري را هدر  یيها و آنهاي مجازي سبز  ماشین ،کنند مي

  .است اري کردهذگ نامقرمز  ،دهند مي

)wiC)شاخص ضایعات ابري که  ،در گام سوم
را نامیده شده است  6

قرمز، سبز، یا  عنوان به Azure کنندگان مصرفبندي  تهبراي دس

استفاده  ،از منابع ابري ها آنبهینه میزان مصرف نرمال بر اساس 

)us)Cنرخ استفاده از فضاي ابري  علاوه  به .کرده است
را براي  4

با توجه به  Azure کنندگان مصرفدهي به کارایي نسبي به  رتبه

الگوریتمي را براي  یتدرنها و نمودهها معرفي  ضایعات ابري آن

در  رادر آن آستانه  وهاي مجازي قرمز ارائه  مشخص کردن ماشین

 اي نشده است. ها اشاره بندي ورودي اما به دسته .گرفته استنظر 

مصرف  يبر رو را مختلف يافزارها افزار و نرم سخت تأثیر، [21] در

 که افتندیها در کردند. آن ستیل ،يوتریکامپ يها ستمیسي انرژ

در  يرا بر مصرف انرژ تأثیرترین  بیشاست که  يپردازنده بخش

نشان دادند که استفاده از . همچنین همه اجزا دارد نیب ها،‌ستمیس

آنها . ستیني خط صورت  به يو مصرف انرژ يکیزیف نیماش پردازش

                                                 
2 Cloud Waste Points 
3 Cloud Waste Indicator 
4 Cloud Utilization Score 
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 WSTMOSدر  استفاده موردپارامترهای  -2جدول 

PM سرورهاي مرکز داده مجموعه 

VMT هاي مجازيمجموعه ماشین 

φm نرخ مصرف انرژي پایه براي ماشین 𝐩𝐦 
Um t  درصد پردازنده ماشین 𝐩𝐦 در زمان t 
PEm t  اشیننرخ مصرف انرژي م 𝐩𝐦 در زمان t 
𝑇𝑑′  فاصله زمان اجرا 

𝐴𝑣𝑔 𝐴𝑙𝑙𝑜𝑐  میانگین زمان تخصیص منابع 

Texec زمان اجراي وظیفه 

Treq وظیفه زمان درخواست 

Tack زمان تصدیق وظیفه 
Td میزان فاصله وظیفه 

γ فاصله پیچیدگي رأس و اندازه یال 

p Te  راي وظیفهاج احتمال 

RTi جریان کاري فیمجموعه وظا i 
Upi  i میزان استفاده از  نیامcpu 

 

𝑇𝑑 درصد استفاده از cpu در Upi 

 

 ،يآور را جمع پردازنده اطلاعات مربوط به استفاده از قدرت و کاربرد

 2پیمانه کی، و پردازندهاستفاده از  بر اساسمصرف توان مدل  کو ی

اجرا زمان در مطالعه مذکور،  .نمودند يرا طراح يمجاز يافزار نرم

اي به هزینه نشده  اشاره که يدرصورت ،است شده  گرفتهنظر  در

 انشیرا در مهم مسائل از يکی نهیهز کاهش و يانرژ مبحث است.

روش اند اما  نموده نهیآن را به ها تمیالگور شتریب که باشد يم يابر

 پارامترهاي ،هاي دیگر مقایسه با روشدر  WSTMOSپیشنهادي 

 استفاده کرده است. جهت این مهم زمان اجراي واقعي را و فاصله

رفته گدر نظر  زمان هم صورت  به موارد نیا ،گرید يها روشدر  اما

دسته بندي در روش ارائه شده با استفاده از و همچنین  اند نشده

توان عملیاتي و  پارامترهايورودي ها، فاصله، زمان اجراي واقعي 

  اند. بر موارد مذکور، بهینه شده تاخیر نیز، علاوه

 

 

 

 

 

 

 مدل پیشنهادی .3

جهت توصیف مدل ارائه شده، جریان کاري مورد  در این بخش

 همراه با فرمول استفاده شده براي آن، پارامترهاي مرکزمطالعه 

داده ابري و همچنین مدل انرژي محاسبه شده را با جزئیات بررسي 

 تحقیق، این در شده  استفاده پارامترهاي 1جدول  در خواهیم کرد.

 .شده است  یانب
 

 رابطه جریان کاری 3،1

 که در الگوریتم پیشنهادي، هگرفت قرار مورد بررسيچندین مدل 

 .است شده  استفاده

یک گراف بدون  صورت  به بندي  مانزهر جریان کاري در سیستم 

 :است نشان داده شده 1دار جهتدور 

(2)                  

 اندیس جریان کاري :    

  Ti   مجموعه وظایف در جریان کاري 

                                                 
1
 Module 

2
 DAG (Directed Acyclic Graph) 

  Ei هاي گراف که ارتباط بین وظایف و ترتیب اجراي  مجموعه یال

 دهد. ها را نشان مي آن

   i کل گراف 3زمان مهلت پایان کار 

  i اي  خوشه صورت  بهتوانند  هاي گراف که مي اي از گره مجموعه

 پردازش شوند.

 -نمونه هاي کاري  با توجه به تعداد بالاي جریان [0]در مقاله 

هاي کاري، مجموعه  ، تعداد کل جریانفشرده

            i        وω  هاي  تعداد کل جریاندر آن که

i باشد.  کاري مي    i   i     i     i    هاي  مجموعه جریان

و  i هاي کاري  تعداد کل نمونه جریان i است که  i کاري از نوع 

 i   ،jي جریان کاري است امین نمونه. 

 1پارامترهاي شاخص استفاده شده در روش پیشنهادي در جدول 

 ن داده شده است.نشا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3
 Deadline 

 هاي مطالعه و ارائه شدهمقایسه الگوریتم-2جدول 

 هزینه انرژي الگوریتم
توان 

 عملیاتي
-Load تاخیر

balancing 

ECIB * *    

Dr-Stream   * * * 

WSTMOS * * * * * 

 



 

 

26 
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هاي کاري که  جریان سازي توان عملیاتي و تأخیر براي بهینه

پارامتر اندازه پیچیدگي رأس و  صورت تصادفي ارائه شده است،  به

 .واقع شده استیال مورد استفاده 

 مدل مرکز داده ابری 3،2

 باشد ماشین مجازي مي Nو  2ماشین فیزیکي Mداده داراي مرکز 

 :[0]است شده  داده شینمار زیر که د

(1) PM   p  p    pm   p   

(3) VMT     t    t      t      t   

 مدل انرژی  3،3

(0) 

 
PEm t  

{
 
 
 

 
 
 

 m   Um t   

 m   m      Um t     

 m    m        Um t     

 m    m        Um t     

 m    m        Um t     

 m     m        Um t     

 m     m        Um t   

 

ثابتي است که     ،  نرخ مصرف انرژي پایه براي    که در آن

    صورت  به
  

 
نیز مصرف پردازنده       شود و  محاسبه مي 

 باشد. مي tدر زمان    اشین م

Um t  شود: با استفاده از رابطه زیر محاسبه مي 

(7)  Um t  ∑  m   t   
     p   pm 

 آید: مي به دستدر کل زمان، از رابطه زیر  ،pmکل انرژي ماشین 

(2) Em  ∫ PEm t  t

    

 

 

 . [0]است pmدر آن کل زمان عملکرد  ωmکه 

 [24]و  [6]، [5]اي وظایف نیز، به تفضیل در  پردازش خوشه

در این مقاله، الهام  شده کارگرفته بهاست. الگوریتم  داده شدهتوضیح 

که با ادغام نمودن  باشد مي ECIB)) [0]گرفته از الگوریتم 

پارامترها و محاسبه زمان واقعي اجرا و آستانه آشکارساز، انرژي را 

در ، ECIBدر  تاخیرتوان عملیاتي و  پارامترهاي  . ه نموده استبهین

 اند. نظر گرفته نشده

                                                 
1 Physical machine (Host) 

، ECIBهاي بررسي شده و همچنین الگوریتم  با مشاهده روش

بندي  دقیق قرار نگرفته است، دسته مطالعه موردمهمي که  مسئله

در الگوریتم  که باشد ها، فاصله و نیز زمان اجراي واقعي مي ورودي

 .شده است ینه بهادي، پیشنه

در نظر  بند زمانباشد که  طراحي سیستم به این صورت مي

هاي بکار  است. الگوریتم شده یلتشک، از چند الگوریتم شده گرفته

، بررسي بار 2بندي  منابع اي، زمان رفته به ترتیب پردازش خوشه

 باشد. مي 4و الگوریتم کاهش منابع 3اضافي

 WSTMOS شده ارائه الگوریتم  .4

است که در ابتدا با توجه به وظایفي که  صورت نیافرایند کلي به 

ي، براي وظیفه کار انیجر يابتدا در، شوند مي 0مرکز دادهوارد 

هاي  شود و ماشین موردنظر، زمان پایانِ مهلت فرعي، محاسبه مي

تر، مرتب  گران به تراز ارزان قیمتشانمجازي فعال، بر اساس 

، از زمان پایانِ مهلت شده  محاسبه ين اجراشوند. چنانچه زما مي

اختصاص داده  موردنظرفرعي تجاوز نکند، این ماشین به وظیفه 

 صدا زده شود. ScaleUp، باید الگوریتم درغیراینصورت شود. مي

در جریان کاري ابر،  و هزینهبندي، انرژي  یکي از مسائل زمان

ش انرژي، هزینه و باشد. در این مقاله  با کاههاي مجازي مي ماشین

 آن راهاي مطالعه شده،  همچنین وجود آستانه، نسبت به روش

 1و فلوچارت در شکل  2مراحل الگوریتم در شکل . ایم دادهبهبود 

که الگوریتم  WSTMOSدر ابتدا الگوریتم  است. شده هدادنمایش 

، BatchProcessingچهار زیر الگوریتم ، باشد يماصلي 

ResourceScheduling ،HandlingOveroad  و

ScaleDownResource  زند يمرا صدا. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2
 Resource scheduling 

3
 Handling overload 

4
 Scale Down resources 

 WSTMOS: 1الگوریتم 

Input: I: Set of workflow instances 

UT: CPU usage upper threshold 

LT: CPU usage lower threshold 

IT: The idle time threshold 

PM: Set of PMs 

Output: Resource scheduling policy 

1: for each PM Ii I 

2:  RTi :BatchProcessing(Ii) 

3:  ResourceScheduling(Ii) 

4:  HandlingOverload(PM,UT) 

5.  ScaleDownResource(PM,LT,UT,IT) 

6.end for 
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، بعد از ارسال لیست شود مشاهده مي 2که در شکل  طور همان

کننده جریان  هاي کاري، مدیر جریان کار، لیست را به تقسیم جریان

هاي کوچک،  ، وظایف را به دستهکننده میتقسفرستد و  کار مي

برحسب نیاز منبع که کار قبلي  کند و مي متوسط و بزرگ قسمت

شود که  با وجود آستانه مشخص مي ،خود را به اتمام رسانده باشد

مفهوم  .است هقرارگرفتو بزرگ  ،متوسط در کدام دسته کوچک،

تواند کارها را با تخصیص درست  مي 2بندي با توجه به شکل  دسته

ژي و و در این حالت انر دهد قراربندي فوق  در دسته یفوظامنابع 

 شود بهینه مي راهکاربا این  مطالعه موردهاي  هزینه نسبت به روش

این  کند. بندي مي با توجه به حجم کاري و زمان ورود، خوشهو 

 ،نام دارد BatchProcessingکه  1بندي در الگوریتم  فرایند دسته

 شود. انجام مي

ا ، زمان اجرا و فاصله ر ResourceScheduling یتمالگوردر ادامه، 

دهد.  و ماشین مناسب را در اختیار وظیفه قرار مي محاسبه کرده،

در مرکز داده،  شده مصرف و هزینههنگام کار سیستم، انرژي 

با توجه به  2کننده بار شود. همچنین متعادل محاسبه و ذخیره مي

 روشن کردنمقدار آستانه، مهاجرت ماشین مجازي و خاموش یا 

 ها را بر عهده دارد.سیستم

 
 WSTMOS یستمسمعماری  - 1شکل 

کنیم.  را مشاهده مي WSTMOSشماي کلي از الگوریتم  2در شکل 

وارد  0تا  2هاي کاري، با توجه به نوع  در ابتدا مجموعه جریان

سیستم شده و مدیر جریان کاري، بعد از تشخیص نوع آن، 

دهد و بسته به  هاي کاري با به پارتیشن کننده تحویل مي جریان

رصدي که از که نیاز به استفاده از پردازنده توسط جریان نوع د

                                                 
1
 Load Balancer 

هاي کوچک، متوسط و بزرگ  را به دسته کاري مذکور هست، آن

دهنده ماشین  بندي شده به ارائه وظایف دستهتقسیم کرده و 

شوند تا جهت دریافت منبع مناسب، با توجه به  مجازي ارسال مي

در  نها تحویل داده شود.گر فاصله و زمان واقعي اجرا، به آ محاسبه

گرهاي انرژي و هزینه و  هر گام زماني در فرایند زمانبندي، محاسبه

کننده بار، مسئولیت مدیریت منابع و همچنین  همچنین متعادل

هاي فیزیکي را با توجه به شرایط  خاموش یا روشن نمودن ماشین

شود،  یزسرر lowکه  يداده، در صورت يدر طبقه بند موجود دارند.

 high، low یت. سه وضعشود انجام مي highو  midمهاجرت بر روي 

۱ ۱24 و بالاتر از 24تا  ۱34، 34تا  4 یندارد که  ب وجود mid و 

تواند به  يشود، م يانجام م lowدر  overloadکه  ي. زمانباشد يم

mid از  ینو همچنmid  بهhigh یشنهاديروش پ یتمالگور یربا ز 

 انجام شود.

 توان يم ،شده است یفتعر همحدود يرو يا دستهپردازش  که يزمان

  يبرا  استفاده نمود و یتتابع صلاحتوسط  زده شده ینتخم آستانه

 یطشرا ینبا ا در نظر گرفت. به منابع یفوظا ياه دستهاختصاص 

کاهش  مطالعه موردنسبت به روش  يانرژ و ینههز ،گیري یمتصم

 يکمتر ینهو هز يف انرژاتلا توانسته کار یناو داده شده است 

 داشته باشد.

زمان ورود و  بر اساسهاي ورودي دریافت و  ، ابتدا گره1در شکل 

 شوند.  زمان پایانِ مهلت براي وظیفه، مرتب مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S

M

L

T1 T 2

Tn. . .

10 ms

0 ms2

40 ms

1 ms

 ms2
3 ms

 BatchProcessing :2الگوریتم 

Input:Ii :Set of workflow instance of Wi 

Output:RTi:Set of activity instances ready for  

Scheduling of Wi 

1:for each Iij  Ii 

2:   while Tijk  is ready 

3.       If  Tijk  is a  

               batch – processing activity   instance 

               Tijk  to Waiting Queue 

4.            add 

5.       else 

6:         add  Tijk to RTi 

7.       end if 

8.   end while 

9.end for   
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 WSTMOSفلوچارت الگوریتم  - 2شکل 

هاي مجازي موجود در  ، و ماشینشده يبند خوشههاي  سپس گره

صعودي نسبت به پارامتر هزینه ماشین در  صورت  بهمرکز داده، 

شوند. بعد از محاسبه فاصله و زمان واقعي اجراي  ساعت، مرتب مي

زمان پایانِ مهلت،  ترین ماشین، چنانچه قبل از وظیفه بر روي ارزان

 نیاشود، در غیر  انجام شود، وظیفه به ماشین انتقال داده مي

 27 درنظرگرفتنجدید با جهت ایجاد ماشین مجازي  ،، زمانصورت

شود. چنانچه سروري وجود  ثانیه زمان روشن شدن، محاسبه مي

نداشته باشد که ماشین مجازي جدید در آن انتقال داده شود، 

 64و زمان روشن شدن سرور که  شده زدهصدا  ScaleUpالگوریتم 

شود. بعد از انتساب وظیفه به ماشین  ثانیه هست، در نظر گرفته مي

چنانچه وظیفه دیگري بود، وظایف فرزند به ماشین داده  ،موردنظر

سازي  اي در صف نیست و شبیه ، وظیفهصورت نیاشوند، در غیر  مي

 رسد. به اتمام مي

 زمان اجرای واقعی 4،1

و  استفاده یازموردنمنبع  که يهنگامبندي،  در الگوریتم زمان

همچنین وظیفه نیز تخصیص داده شد، زمان واقعي اجرا محاسبه 

کشد تا وظیفه  با توجه به مدتي زمان کوتاهي که طول ميشود.  مي

به منبع اختصاص یابد، زمان واقعي درصدي از زمان اتمام شده 

  است: شده  محاسبهزیر وابط در راست که 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

. از این رابطه در اند شده  فادهاستسازي  در شبیه β و αپارامترهاي 

خواهیم زمان اتمام کار وظیفه را بر  که مي ، وقتي3الگوریتم  5خط 

 ایم. روي ماشین مجازي محاسبه کنیم، استفاده کرده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+

T = Td e

TT = +T dr e

 

(6) 𝑖   𝑈𝑝  𝑈𝑝    𝑈𝑝𝑛  
(6) 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑙   𝑇𝑒𝑥𝑒𝑐 −  𝑇𝑟𝑒𝑞  𝑇𝑎𝑐𝑘  
(6) 

α  
𝑇𝐷  𝑈𝑝 

∑ 𝑈𝑝 
𝑛
𝑖  

 

(10) 
β  

𝛼𝑖   𝑇𝐷  𝑈𝑝𝑖+  

 
 

(11) 𝑇𝑎𝑐𝑘  α𝑇𝑒𝑥𝑒𝑐 
(16) 𝑇𝑟𝑒𝑞  β𝑇𝑒𝑥𝑒𝑐 

 

 ResouceSceduling: 3الگوریتم 

        𝑇𝑝  
𝑇𝑑′  𝑇𝑟

𝐴𝑣𝑔 𝐴𝑙𝑙𝑜𝑐 
 

Input: RTi :Set of activity instances of Wi 

             ready for scheduling  

            APM:Set of active PMs 

 

Output: Resouce scheduling policy 

 

1: for each activity instance rtia  in RTi 

2:    calculate the sub-deadline SD( rtia  ) 

3:    sort VMs by ascending order of price 

4:    sort activities by ascending arrival  

        time   and sub-deadline 

5:    group activities by arrival time 

6:    for each VM      

7:      finish time = Te+ γTe – )α + β)Te 

9:        if finish time < SD(rtia) 

10:           assign rtia to that vm  

11:         FindFlag=True 

12:     end if 

13:   end for 

14:   if FindFlag==False 

15:     ScaleUp(rtia) 

16:   end if 

17: end for 
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 هاي فیزیکيانواع ماشین-3جدول 

 نام ماشین فیزیکي

 اي انرژيپایه مصرف

 در حالت سکون

 )برحسب وات(

 سرعت هسته

 (Mipsبرحسب)

HP ProLiant ML110 

G4 (Intel Xeon 3040, 

dual-Processor 

clocked at 1860 MHz, 

4 GB of RAM) 

86w 1860 

HP ProLiant ML110 
G5 (Intel Xeon 3075, 

dual-Processor 

clocked at 2660 MHz, 

4 GB of RAM) 

93.7w 2660 

HP ProLiant SL390s 
G7 (Intel Xeon 5649, 

dual-Processor 

clocked at 3060 MHz, 

16 GB of RAM) 

192w 3060 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فاصله 4،2

، پارامتر جدید یافته  اختصاصبراي انتقال وظیفه به ماشین مجازي 

 زیر است: صورت  بهآن  وابطکه رایم  هایجاد کردفاصله را 

 

 

 

 

 

 
 

 

است. این رابطه نیز در خط  شده  استفادهسازي  در شبیه γپارامتر 

میانگین زمان نیز             است. شده  استفاده 3الگوریتم  5

و  اندازه یالفاصله  ،پیچیدگي راسکه شامل فاصله  ،تخصیص منابع

جریان کاري در نظر بندي  زمانها در  ي دادهبند دسته همچنین

 گرفته شده است.

نشان داده    و سپس    مقادیر    با مشخص شدن پارامتر 

نیز با آشکارساز آستانه و همچنین زمان   و   شود و مقادیر  مي

 است.  مشخص شدهواقعي 

 زمان ورود برحسببندی  دسته 4،3

اي را به منبعي  خواهیم وظیفهمي که يوقتبندي،  در هنگام زمان

در همان لحظه ورود این کار را انجام  آنکهي جا بهمنتسب کنیم، 

زماني کوتاه و  دهیم، با توجه به اینکه نرخ ورود وظایف در بازه

 که يهنگامکنیم و  بندي ميتعداد بالایي است، نرخ ورود را دسته

 اختصاصي رسیدند، ماشین مجاز موردنظرکل وظایف در زمان 

 است. شده  داده 

 سازی شبیه  5

. است شده  استفادهCloudsim 3.0.3 ر افزا سازي از نرم جهت شبیه

نشان  1در جدول  استفاده موردي پارامترهاي ساز هیشببراي شروع 

 است. داده شده

که است  شده  گرفتهنوع ماشین فیزیکي براي مرکز داده در نظر  3

 1 جدولشان در حالت سکون در  نرژيا اي و مصرف پایه ها آننوع 

هاي مجازي که در  نیز انواع ماشین 3است. در جدول  آمده

در هر ساعت،  ها آنقیمت  به همراه، اند شده  استفادهسازي  شبیه

است. توجه داشته باشید که چنانچه یک ماشین  شده دادهنشان 

مجازي کمتر از یک ساعت روشن باشد، همان هزینه یک ساعت 

، فشرده -نمونه هاي کاري  با توجه به اینکه جریان شود. ه ميمحاسب

هاي کاري علمي دارند و وظایف  تري نسبت به جریان ساختار ساده

نوع جریان کاري براي آزمایش در نظر  0تر است،  ها ساده آن

 کنیم. مشاهده مي (د)تا  (الف) 3هاي  شکلدر  که است شده گرفته

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(16) 𝑇𝑟  𝑇𝑒  𝑇𝑑 
(16) 𝑇𝑑  𝑇𝑒  𝛾𝑇𝑒 
(16) 

𝛾  
𝛼  𝛽

 
 

(12) 𝑇𝑑′  𝑝 𝑇𝑒    − 𝛾𝑝 𝑇𝑒  𝑇𝑒 

(16)  𝑇𝑝  
𝑇𝑑′  𝑇𝑟

𝐴𝑣𝑔 𝐴𝑙𝑙𝑜𝑐 
 

 

 ScaleUp: 4الگوریتم 

Input: 𝑟𝑡𝑖𝑎: The activity should be executed 

Output: Resource scheduling policy 

1: select pm in PMs with minimum resource usage  

2: find Vm with minimum MIPS which can 

execute activity in time lower than sub-deadline, 

with notice to power on vm in 15s 

3: if vm can be created on pm 

4:    create vm on pm and execute 𝑟𝑡𝑖𝑎 on        vm 

5: else 

6:    power on a new pm which can have         that 

vm with pm power on time 90s         + vm power 

on time 15s and execute          𝑟𝑡𝑖𝑎 on  vm        

7: end if    
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 دادهتوضیحات مجموعه  -5جدول 

 توضیحات نام داده

Index ایندکس وظیفه 

Task Length اندازه بار کاري وظیفه 

Batch شوداي اجرا ميصورت خوشه آیا وظیفه به 

GroupingChar  بنديخوشهنوع 

Arrival Time زمان ورود 

Sub-deadline شدهزمان مهلت پایان محاسبه 

Task Name نام وظیفه 

 

 

 

 

 

 

 

به دور بعضي از وظایف کشیده  نیچ خط صورت به خطوطي که 

ها را همراه با  توان آن این است که مي دهنده نشانشده است، 

اي پردازش  هاي کاري دیگر، خوشه در جریان نامشان‏هموظایف 

 .ردک

 شده  استفادههای کاری  جریان 5،1

 هاي در شکل که است شده  انتخابجریان کاري  0 ،سازي در شبیه

 است. نشان داده شده )د(تا  )الف( 3

 

Starat EndA B

D E F G

C

Or-split Or-join

 
 

 ()الف یکار انیجر -3شکل 

 

 

Starat End

A

B

D

E

FCOr-split Or-splitOr-join Or-join

 
 

 )ب( یکار انیجر -3شکل 

Starat EndA

B

D

E

F

C

Or-split

Or-split

Or-join

 
 جریان کاری )ج( -3 شکل

Starat EndA

B

D

E

FC

Or-split

Or-join

G

H

I

J

 
 

 جریان کاری )د( -3 شکل

چین کشیده شده، به این  خط ها آندور  رنگ که بنفش وظایف

 .اي پردازش شوند خوشه صورت  بهتوانند  معني است که مي

 شده  استفاده 2مجموعه داده 5،2

و  Mips 044 تا 144براي هر وظیفه، عددي تصادفي بین  بار کاري

تا  344زمان پایانِ مهلت براي هر جریان کاري، زماني تصادفي بین 

است. همچنین زمان ورود هر وظیفه،  شده  گرفتهیه در نظر ثان 324

 باشد. ثانیه مي 24تا  4زماني تصادفي بین 

csvاي ه ، از نوع فایلها داده مجموعه فرمت 
1
است. ساختار به این  

هاي هر رکورد، در یک سطر قرار دارند، و فیلدها  شکل است که داده

ستون جدیدي در ، Enter شوند. با زدن از هم جدا مي ”,“با کاراکتر 

 شود.  نظر گرفته مي

 صورت  به شده  استفاده داده مجموعه یک نمونه 

(0.399,fasle,30,0,101,A) 4فیلد دارد،  6این سطر  ست.ا 

فیلدي  false وظیفه، لازم براي بار کاري 366ي رکورد،  شماره

اي  خوشه صورت به تواند  دهد وظیفه نمي که نشان مي boolاز نوع 

شده  مي استفاده قبلاًاست که  GroupingChar ،34پردازش شود، 

زمان پایانِ مهلت  242زمان ورود،  4و براي مقالات قبلي بوده، 

هنگام ایجاد  است که در Sub-Deadline براي وظیفه )همان

هاي کاري تصادفي با توجه به زمان پایانِ مهلت کلي،  جریان

 ریان کاري است. درنام وظیفه در ج A شود( و محاسبه مي

 هاي فایل ورودي، آمده است. ، توضیحات مربوط به داده7جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 Dataset 

2 Comma-separated values 

 هاي مجازيانواع ماشین-0جدول 
فیت پردازش ظر نوع ماشین

(Mips) 
 ($)قیمت 

m4.large 1000 0.1 

m4.xlarge 6000 0.6 

m4.2xlarge 6000 0.6 
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 نمودارهای انرژی و بررسی نتایج حاصل 5،3
جریان کاري که در  0ه به که در نمودارهاي انرژي با توج طور همان

الگوریتم  که آمد دست بهنمودار انرژي  0شد،  نظر گرفته

شده مقایسه   ECIو ECIBم لگوریتا با WSTMOS  يشنهادیپ

 است.

ECI  همان الگوریتمECIB اي در آن  هست، فقط پردازش خوشه

 است. نشده  انجام

 در نظروظیفه  14، 2نیز، اندازه خوشه WSTMOSو  ECIB براي

سازي  هاي کاري ورودي در هر شبیه است. تعداد جریان شده  گرفته

تا جریان کار  7444بوده و در هر مرحله،  34444تا  7444از 

 2براي هر جریان کاري،  جهینت در است. شده  اضافهجدید 

نشان داده ( د)تا  (الف) 0هاي  شکل است. شده  انجامسازي  شبیه

 افتهی  کاهش وضوح  بهبراي جریان کاري )الف( انرژي  ،است شده

 است.

تا  17444 ها وديبراي جریان کاري )ب(، تا وقتي اندازه تعداد ور

 است. افتهی  کاهشتا،  34444انرژي نزدیک است، ولي در است، 

در جریان کاري )ج(، انرژي براي تعداد ورودي جریان کاري تا 

 افتهی  کاهشنرژي به بعد، ا 34444باشد، اما از  نزدیک مي  17444

 است.

ها، متناسب با  در جریان کاري )د( نیز، انرژي در اکثر تعداد ورودي

انرژي  34444و   24444لي در تعداد است، و ECIBم الگوریت

  است. افتهی  کاهش

 
 الف() نمودار انرژی جریان کاری -4شکل 

 

 

                                                 
1 BatchSize 

 
 ب() نمودار انرژی جریان کاری -4شکل 

 
 (ج) نمودار انرژی جریان کاری -4شکل 

 

 

 
 (د) نمودار انرژی جریان کاری -4شکل 

 

 نمودارهای هزینه و بررسی نتایج حاصل 5،4

ها مطابق با  نیز، تعداد ورودي )د(تا  )الف(، 7هاي  در شکل

باشد. در نمودار جریان کاري )الف(، در تمام  نمودارهاي انرژي مي
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تا  27444ولي در ورودي  باشد، مي  ECIBزموارد کمي، کمتر ا

 است. یافته  کاهشهزینه بیشتر 

 ECIB هزینه در تمام موارد نزدیک به براي جریان کاري )ب(،

 است. یافته  کاهشتا، کمي  34444تعداد  است، فقط در

  کاهشتا، کمي  14444براي جریان کاري )ج(، هزینه در ورودي 

 . برابر است باًیتقربراي جریان کاري )د( نیز هزینه  واست  یافته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dr- Stream با الگوریتم مودارهای مقایسهن 5،5

 دهنده نشان Y هاست و محور خ ورود دادهنشان داده نر X محور
 باشد. مي Average Latencyیا همان  تأخیرمیانگین 

 

 

 تأخیرمیانگین  -6شکل 

 

 

و  ثانیه یليم  Storm  ،74 در تأخیر، 2444در ابتدا با نرخ ورود داده 

 بود. هیثان يلیم WSTMOS  ،34و در  ثانیه یليم Dr-stream  ،04 در

-Drو براي  224 تأخیرمیانگین  WSTMOS ،ها براي تمام ورودي

stream 253.22 کهباشد  ميWSTMOS   نسبت بهDr-stream، 

 1است. در ادامه به بررسي میزان توان پردازشي یافته کاهش۱ 21

 .یما پرداخته

 

 

 

                                                 
1
 Throughput 

 نمودار هزینه جریان کاری )الف( -5شکل 

 
 نمودار هزینه جریان کاری )ب( -5شکل 

 

 
 ج() نمودار انرژی جریان کاری -5شکل 

 

 
 نمودار هزینه جریان کاری )د( -5شکل 
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، Storm تمیسه الگور يبرا Throughput نیانگیم یزانم 5در شکل 

Dr-stream  وWSTMOS ي توان پردازش کل نیانگیاست. م آمده

 2226.00 ب،یبه ترت Dr-streamو  WSTMOS يبرا ها تمام ورودي

۱ ۱22 و Dr-stream 7نسبت به   WSTMOSکه  باشد يم 2754و 

 .است شده  ینهبه

در  است. نشان داده شده Load Balancing نیانگیم 5شکل  در

در مرکز  Cpuلود  نیانگیم دهنده نشان ينمودار، محور عمود نیا

 باشد، بهتر است.  تر نییپا هرچقدرداده است، که 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بار یساز متعادلمیانگین -8شکل 

 

ه متعادل هاي کل ورودي نیانگیم زانیم ي ، برا1کنند

و  1،۱برابر با  بیبه ترت Dr-stream و  WSTMOSهاي الگوریتم

Dr-stream  27 ۱ به  WSTMOS باشد که نسبت کاهش ي۱ م1.0

-Load زانینرخ ورود، م شیکه با افزا میکن ي. مشاهده مباشد يم

Balancing تمیبه الگور اریبس Dr-stream کند يم لیم. 

، توان مصرفي و تأخیرشدن   میانگین بهینه 2در جدول 

 آمده است. Dr-streamسازي بار نسبت به الگوریتم  متعادل

                                                 
1 Load-Balancing 

 

 میانگین بهینه شدن پارامترها نسبت -6جدول 

 Dr-streamگوریتم به ال

بار میانگین 

 کاری

میانگین 

 توان

میانگین 

 تأخیر

 الگوریتم

1.0۱ 2226.00 224 WSTMOS 

27۱ 2754 253.22 Dr-Stream 

 

در نظر گرفتیم. با  1معیار عنوان بهرا  ECIو  ECIBهاي  الگوریتم

 0.5میانگین  به طور، میزان انرژي شده  انجامي ها شیآزماتوجه به 

 درصد، کاهش یافت. 0.0 ینهو هزدرصد 

نشان داده شده است، نتایج  5و  5هاي  که در جدول طور همان

هاي با نتایج الگوریتم معیار، مقایسه شده و در اکثر موارد،  آزمایش

یافته است. براي نمونه، میانگین درصد   کاهش و هزینهانرژي 

 درصد کاهش داشته 2211کاهش انرژي براي جریان کاري )الف( تا 

بیشترین مقدار بود. کمترین مقدار نیز براي جریان کاري )ب(  که

درصد بوده است. اما در همه موارد میانگین انرژي  2,1 است که

 کاهش یافت.

در مورد هزینه نیز، میانگین نسبت به میانگین انرژي کاهش 

کمتري داشته، و بیشترین کاهش هزینه مربوط به جریان کاري 

 د بود.درص 3,2 که )الف( است

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
2
 Benchmark 

 

 میانگین متعادل سازی بار -15شکل 

 ی درانرژ کاهش درصد نیانگیم -7جدول 

 Dr-Streamو  ECIBمقایسه با 

 میانگین جریان کاری

درصد   

کاهش   

 22,1 الف

 1,2 ب

 1,7 ج

 3,0 د

 

 
 میانگین توان مصرفی -7شکل 

 

 در میانگین درصد کاهش هزینه -8 جدول

 Dr-Streamو  ECIBمقایسه با 

 میانگین جریان کاری

 درصد

 کاهش

 2,3 الف

 7,5 ب

 1,2 ج

 3,5 د
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 52 يال21،صفحه 2041و زمستان  ییز، پا75و  75 يسال پانزدهم، شماره ها یران،اطلاعات و ارتباطات ا ينژاد و...، دوفصلنامه فناور يدلاور، رضااکرم یاآرش قربان ن

 گیری و کارهای آتی نتیجه  6

با مواردي که انجام شد، مصرف انرژي را در مراکز داده بررسي 

در مراکز  شده  استفادهکه اشاره شد، میزان انرژي  طور همانکردیم. 

مهمي  ریتأث ستیز  طیمح برباشد که  ها مي عامل نیتر مهمداده، از 

الهام گرفته از  که را معرفي نمودیم WSTMOSم دارد. الگوریت

 بوده است. ECIB الگوریتم

بندي نرخ  بندي بر اساس دسته ، قابلیت زمانشده ارائه  روش در

ها به الگوریتم اضافه شد، همچنین محاسبه زمان واقعي  ورود داده

را اجراي وظیفه در جریان کاري و پارامتر فاصله در این محاسبه، 

نسخه   Cloudsimافزار  نرمنیز از  ها شیآزما در نظر گرفتیم. براي

 0در  و هزینهو به بررسي انرژي مصرفي است  شده  استفاده 3.4.3

 جریان کاري انتخابي پرداخته شد. 

هاي ورودي، در  بر اساس داده شده  انجامبندي  با توجه به دسته

توان با گردآوري نرخ ورود و اجراي  آینده این روش را مي

ي شبکه ازجملهاي هوش مصنوعي، ه الگوریتم یا 2هاي عصب

ها بهینه  ، براي درصد بالایي از ورودي1بندي هاي خوشه الگوریتم

 نمود.
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