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  دهیچک
ساختي براي اشتراك گريد محاسباتي زير. زمانبندي كار يكي از مسائل مهم در تحقيقات گريد محاسباتي مي باشد 

در چنين محيطي جهت استفاده موثر از منابع، الگوريتم زمانبندي كارا به منظور . منابع توزيعي و محاسبات علمي است

در گريد محاسباتي اقتصادي، كاربران مهلت زماني و بودجه مورد نظر خود را تعين . انتساب كارها به منابع ضروري است

بهينه سازي زمان، بايد با توجه به  الگوريتم زمانبندي با هدف. كرده و بهينه سازي زمان يا هزينه را درخواست مي كنند

قيمت و توانمندي منابع گريد، تخصيص منابع به كارهاي ناهمگون كاربران را با حداقل زمان در محدوده بودجه معين انجام 

. ، به منظور بهينه سازي زمان پيشنهاد شده استCATOدر اين مقاله الگوريتم جديد مبتني براتوماتاي سلولي بنام . دهد

، در CATOدهد كه الگوريتم ، شبيه سازي شده و نتايج آزمايشها نشان ميGridSimالگوريتم پيشنهادي در محيط سپس 

  .زمانبندي كارها، كارايي بالاتري داشته و درخواست كاربران را در زمان كمتري انجام مي دهد

  دییکلمات کل
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Time optimization for task scheduling in economical grid 

computing by using cellular automata 

ABSTRACT 
 Scheduling is one of the important issues in grid computing researches. Grid computing is an 

infrastructure to share distributing data resources and scientific computations. To use the data resources 
efficiently in such environments, scheduling algorithms are of utmost importance in order to assign tasks 
to resources. In economical grid computing, users define their deadline and budgets, and request the 
optimization time or cost. To achieve the most optimal time, the timing algorithm must assign the optimal 
resources to the users’ heterogeneous tasks in the shortest time and based on the allocated budget. The 
present article proposes a new algorithm based on cellular automata called “CATO” in order to optimize 
the time. Afterwards, the proposed algorithm is simulated in GridSim environment. The obtained results 
show that the CATO algorithm is highly efficient in scheduling, and meets the users’ requirements in a 
shorter time. 

 
KEYWORDS 

 Cellular Automata, Task Assignment, Cost Optimization, Resource Trading, Economical Scheduling, 
Grid Computing. 

 

  مقدمه  -۱
تكنيكهـاي قـديمي همچـون محاسـبات تـوزيعي و      . امروزه مسائل علمي، خيلي پيچيده بوده و نياز به قدرت محاسباتي بالايي دارنـد 

از . ،  براي حل اينگونه مسائل مناسب است]1[گريد محاسباتي . موازي جوابگوي اينگونه مسائل نمي باشد و مستلزم صرف زمان زياد است

ند، بايـد در هـر لحظـه    ، مجموعه اي از منابع ناهمگون و خود مختار و توزيع شده براي انجام محاسبات همكاري مي كنآنجائيكه در گريد

بنابراين در چنين محيطي يك الگوريتم زمانبندي مـوثر بـراي كارهـا حـائز     . و كارايي منابع مورد بررسي قرار گيرد قابليت وضعيت شبكه،
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همچنين يك مطالعه حرفه اي روي الگوريتم هاي زمانبنـدي  . پيشنهاد شده است ]4-2[بندي كار در تعدادي الگوريتم زمان. اهميت است

  .، ارائه شده است]5[كار و دسته بندي آنها  و معرفي مسائل باز، در 

 

 .]11-8[ كندير  و  ارزان را  فراهم مياعتماد،  پايدار،  فراگسخت افزاري و  نرم افزاري مي باشد كه دسترسي قابل ، زير بناي1گريد محاسباتي

وسـيع در   در مقيـاس )  ، كلاسترها و ابركامپيوترها3كاريهايكامپيوترهاي شخصي، ايستگاه( 2يك گريد محاسباتي با مجموعه اي از منابع ناهمگون

انگيـزه هـاي مـالي، منـابع خـود را در اختيـار       گريدهاي محاسباتي به تدريج به سوي تجاري شدن پيش مي روند و دارندگان منابع با . ارتباط است

از آنجائيكـه صـاحبان و   . مشتريان گريد نيز با پرداخت هزينه درخواست خود، مي توانند از اين منابع مشترك استفاده كنند. ديگران قرار مي دهند

ن از راهكارهاي متـداول  توادر چنين شرايطي نمي.  كنندگان منابع داراي اهداف،  استراتژي ها و الگوهاي عرضه و تقاضاي متفاوتي هستنداستفاده

هاي اخير از رويكردهاي اقتصـادي  در سال ،براي  اين منظور. كه سعي مي كنند ميزان كارايي كل سيستم را بهبود دهند، استفاده كرد براي منابعي

 4كه بدين منظور استفاده مي شود مـدل بـازار كـالا    هاي اقتصادييكي از مدل. ]15-12[براي مديريت تخصيص منابع در گريد استفاده شده است

  . در اين مدل هر منبع داراي قيمت مشخصي است كه براساس عرضه و تقاضا، ارزش آن در سيستم اقتصادي تعيين مي شود. باشدمي

  5كاربران، محدوديت هاي مهلـت از طرفي . گيرندمنابع  گريد به صورت ناهمگون و توزيع شده هستند و به طور مشترك مورد استفاده قرار مي

اين مسائل، باعث پيچيدگي عمل زمانبندي و تبديل مسـئله  . كنندرا براي  گريد تعيين مي) هزينه محاسبات(و  بودجه ) زمان اتمام اجراي برنامه (

-مي)سازي زمان بهينه(ده بودجه سازي زمان محاسبات در محدومينيمم هاي  الگوريتم زمانبندي،يكي از استراتژي. مي گردد NP_Completeبه 

براي مينيمم سازي زمان در محدوده   ]17-16[در BTO الگوريتم. بدين منظور گزارش شده است  6ايباشد، كه تا كنون چندين الگوريتم مكاشفه

اين الگـوريتم  . رار گرفته استمورد ارزيابي ق ]18[بودجه معين، جهت زمانبندي كارهاي همگون و مستقل روي منابع  ناهمگون پيشنهاد شده و در

  ،ABTO ايهمچنين براي برطرف كردن ضعف هاي اين الگوريتم، الگوريتمهاي مكاشفه.  كندقبولي را ارائه نميبراي كارهاي ناهمگون جواب قابل

EBTO وAEBTO   همچنين الگوريتم. ده استسازي زمان ارائه و ارزيابي شزمانبندي كارهاي مستقل و ناهمگون با هدف مينيمم ، جهت]6[ در-

هـر كـاررا بـا يـك اتوماتـاي يـادگير        هااين الگوريتم. ارائه و ارزيابي شده است ]7[در ALATOو LATOمبتني بر اتوماتاي يادگير به نام هاي  هاي

 اتوماتـا  د در سيسـتم اسـت كـه بايـد    باشد، تعداد عمليات هر اتوماتا برابر تعداد منـابع موجـو  تجهيز مي كند، كه هر اتوماتا داراي ساختار متغير مي

البته تصميم بر اساس احتمال انتخاب منبع از طرف اتوماتا است و مجموع احتمـال انتخـاب    .هدبه كدام منبع تخصيص بد را  هركار بگيردتصميم 

تعداد عمل  ر اين روش  با افزايش منابع،د. كندارزيابي نتيجه احتمالات انتخاب منابع تغيير مي پس از انتخاب يك منبع و .بايد برابر عدد يك باشد

    .در نتيجه اين دو  الگوريتم  مقياس پذير نمي باشد شودگيري سخت مياتوماتا افزايش يافته و تصميم

CATOدر اين مقاله با  بكارگيري اتوماتاي سلولي، الگوريتمي جديد به نام   
ن در سازي زمـا ، براي زمانبندي كارهاي  مستقل  با هدف بهينه7

ليست منابع موجود   در اين روش ابتدا. شده است محدوده بودجه معين در محيط گريدهاي محاسباتي اقتصادي بر اساس مدل  بازار كالا  پيشنهاد

ي از بنـابراين هـر منبـع يك ـ   . گيـريم بعنوان همسايه يكديگر در نظـر مـي   كنيم و منابع مجاور در ليست رارا از سرويس اطلاعاتي گريد دريافت مي

كنيم، در ابتدا مجموعه كارها رابين منابع يا سلولها بصورت تصادفي توزيع مي. باشدسلولهاي اتوماتا است و با منابع چپ و راست ليست همسايه مي

تـر و در  هـاي همسـايه بـا زمـان كم    در هر مرحله تكرارالگوريتم يك كار را از صف هر سلول انتخاب كرده، در صورتيكه كار مـورد نظـر روي سـلول   

گيري توسط هر سلول بطور مسـتقل  قابل ذكر است كه اين تصميم. دهيممحدوده بودجه انجام گيرد، كار مذبور را به صف سلول همسايه انتقال مي

اي مطـرح  ه ـدر مقايسه بـا الگـوريتم   ، مورد ارزيابي قرار گرفته و]GridSim ]18سازي شبيه طالگوريتم پيشنهادي در محي. شوديموازي انجام م و

همچنين در شرايط خاص مانند ناهمگوني بسيار زياد كارها، داراي عملكرد مناسب است، به . دهدشده زمان اجرا را به مقدار قابل توجهي كاهش مي

يشـتر،  به منظور زمانبندي كارها در گريد دراي توجيه اقتصـادي بـوده و بـا جـذب مشـتريان ب      CATOهمين دليل استفاده از الگوريتم پيشنهادي 

  . شودآوري بالاتر ميموجب استفاده بهتر از منابع و سود

زمانبنـدي اقتصـادي     3سـپس در بخـش    اتوماتاي سلولي را معرفي مي كنـيم و  2در بخش :  ادامه مقاله بدين صورت سازماندهي شده است 

به ترتيب  نتايج شبيه سازي  و ارزيابي الگـوريتم   6و 5بخش . الگوريتم زمانبندي پيشنهادي ارائه مي گردد 4گريد  شرح داده مي شود و در بخش 

   .پيشنهادي و مقايسه آن  با الگوريتم هاي ديگر را در بر مي گيرد

  

 اتوماتاي سلولي -۲

مدل رياضي براي بررسي ساختار سيستم هاي پويا و پيچيده است كه در آنها چندين مؤلفه سـاده بـراي الگوهـاي    ، ]20-19[ اتوماتاي سلول 

مقـدار مختلـف بـه    ) K>1(اتوماتاي سلولي از يك شبكه منظم سلولها تشكيل شده است كه هر سلول مي توانـد  . با هم همكاري مي كنند پيچيده

ار هـر  بهنگام مي شوند، كـه در آن مقـد  Φسلولهاي اتوماتاي سلولي در زمانهاي گسسته بطور همزمان و برطبق يك قانون محلي بنام . خود بگيرد

. گـردد اتوماتاي سلولي براساس معيارهاي مورد بررسي به دسته هاي مختلف تقسـيم مـي  . سلول براساس مقادير سلولهاي همسايه تعيين مي گردد



 

 بـه  kبعنوان نمونه براساس معيار بعد شبكه، اتوماتاي سلولي به اتوماتاي سلولي  يك بعدي، دوبعدي و غيره تقسـيم مـي گـردد و براسـاس مقـدار      

-همچنين اتوماتاي سلولي را براساس شبكه همسايه ها مـي . تقسيم مي شود) k>2(و اتوماتاي سلولي چند مقداره ) k=2(اتوماتاي سلولي دودوئي 

دي بـا  بعنوان مثال در اتوماتاي سلولي يك بع ـ. توان به دودسته اتوماتاي سلولي  با مرز پريوديك و اتوماتاي سلولي با مرز غير پريوديك تقسيم نمود

n و 1نشان داده شده است ، در صورتي كه سلولهاي شماره ) 1(شكل  سلول كه درn         را با هم همسـايه درنظـر بگيـريم اتوماتـاي سـلولي  بـا مـرز

دو سلول مجازي با مقدار صفر بعنوان همسايه در نظـر بگيـريم آن را اتوماتـاي سـلولي بـا مـرز غيـر         nو1پريوديك و در صورتي كه براي سلولهاي 

 .]21-20[پريوديك مي نامند

 

  اتوماتاي سلولي يك بعدي با مرز غير پريوديك و اتوماتاي سلولي يك بعدي با مرز پريوديك  : 1شكل

 

niبراي ( iدر اتوماتاي سلولي يك بعدي مقدار سلول   .محاسبه ميگردد ) 1(با فرمول نشان داده ميشود  tai)(كه با   tدر زمان   )1≥≥

)1                     ()](),(),([)1( 11 tatatata iiii +−
Φ=+  

تابعي از مجموع مقادير  Φمينامند و اگر قانون  generalفقط به مقدار  همسايه ها بستگي داشته با شد آنراقانون  Φدر رابطه بالا، اگرقانون 

  :بيان ميشود )2(با فرمول   ند وميگوي totalisticسلولهاي همسايه و سلول مركزي باشد آنرا قانون 

)2                ()]()()([)1( 11 tatatata iiii +−
++Φ=+  

با فرمول مي گويند و  Outer totalisticدر صورتي كه قانون تابعي از مجموع مقادير سلولهاي همسايه و مقدار سلول مركزي باشد آنرا قانون 

 :نشان داده مي شود )3(

)3                   ()]()(),([)1( 11 tatatata iiii +−
+Φ=+  

يك تابع تصادفي باشد آنرا قانون احتمالي و در غير اينصـورت آنـرا    Φدر صورتيكه . ميتواند بصورت قطعي يا احتمالي باشد Φهمچنين قانون 

     .قانون قطعي ميگويند

، سـاختار سـاده اتوماتـاي    ]23["ديـد يك علـم ج  "پيشنهاد شد، تا كتاب اخير از  ولفرام  بنام  ]22[از زماني كه مفاهيم اوليه اتوماتاي سلولي

دليل عموميت يافتن اتوماتاي سلولي سادگي . سلولي براي محققان زيادي جذاب است و تعداد مقاله هاي زيادي از محققان هر ساله منتشر مي شود

از . سياري از مسائل بكار مـي رود اتوماتاي سلولي همچنين در مدل سازي و طراحي الگوريتم ب. و توانايي مدل سازي سيستم هاي پيچيده مي باشد

بازي ها، مدلسازي پديده هاي فيزيكي و شيميايي، رمزنگاري، علوم طبيعي و اجتماعي، پيـاده سـازي مـدارات    : جمله كاربردهاي آن عبارت است از

  .مراجعه كنيد  ]24[ه براي مطالعه بيشتر ب.  مجتمع، بازار سهام، پردازش موازي، تشخيص و دسته بندي الگو، پردازش تصوير و غيره

در اين مقاله جهت حل مسئله بهينه سازي زمان زمانبندي كارها در محيط گريد از يك اتوماتاي سلولي يك بعدي با مـرز پريوديـك و سـلول    

  .استفاده شده است Outer totalisticهاي چند مقداري و قوانين 

  

  د یزمانبندی اقتصادی گر -۳
دسترس بودن كامپيوترها و شبكه هاي پر سرعت بعنوان اجزا آماده و كم هزينه، طريقه انجام محاسبات و رشد و عموميت يافتن اينترنت و در 

. گريد محاسباتي، منابع نا همگون توزيع شده را به منظور حـل مسـائل محاسـباتي پيچيـده بكـار مـي بـرد       . استفاده كامپيوترها را تغيير داده است

ايـن  . اي اسـت وزيع جغرافيايي، ناهمگوني، خود مختار بودن و پويا بودن بار كاري منـابع، مسـئله پيچيـده   مديريت منابع در محيط گريد، به علت ت

در . يكي از مدل هاي اقتصادي كه بدين منظور استفاده شده است مدل بازار كالا مي باشد. مي شود ]13[مقدمه  باعث مطرح شدن گريد اقتصادي

  .ت كه براساس عرضه، تقاضا و ارزش درسيستم اقتصادي تعيين شده استاين مدل، هر منبع داراي قيمت مشخصي اس

MIطول يك كار، تعداد دستورالعمل هاي آن مي باشد و برحسب واحد
8
اگر كارهاي يك برنامـه  . اندازه گيري مي شود) ميليون دستورالعمل(  

سازي  هزينـه در  انبندي با پيچيدگي چند جمله اي براي مينيمم،  مي توان الگوريتم زم)طول يكسان داشته باشند(باشند 9كاربردي، كاملا همگون

، مساله زمانبنـدي  بـا هـدف     )طول هاي متفاوت داشته باشند ( محدوده مهلت اجرا  طراحي كرد، ولي هنگامي كه كا رها  داراي نا همگوني باشند 

  .  تبديل مي شود NP-Completeبهينه سازي هزينه به يك مساله 



 

ه براي يك منبع، مقدار هزينه استفاده از آن در واحد زمان مي باشد و قيمت مفيد يك منبع به مقـدار هزينـه اسـتفاده از آن    قيمت اعلام شد

در اين مقاله، واژه هاي قيمت، ارزاني و گراني با توجه به قيمت مفيد منبع بـه كـار مـي    . گفته مي شود) MI (براي اجراي هر ميليون دستورالعمل 

  . روند

گريد پس از اينكه محدوديت هاي مهلت زماني و بودجه خود را مشخص كرد، ممكن است بهينه سازي هزينه و يـا زمـان را در خواسـت    كاربر 

ا در صورتي كه كاربر خواستار بهينه سازي زمان باشد، الگوريتم زمانبندي بايد با صرف بودجه اي كه كاربر تعيين كرده است، كمترين زمـان ر . كند

كارها بدست آورد و در صورتي كه كاربر خواستار بهينه سازي هزينه باشد، الگوريتم زمانبندي بايد در محدوده مهلتي كه كاربر تعيـين  براي اجراي 

  . كرده است، كمترين هزينه را براي اجراي كارها بدست آورد

هايي كه از الگوريتم. 11و زمانبندي  يكباره10مرحله اي زمانبندي: الگوريتم زمانبندي با هدف بهينه سازي هزينه و يا زمان از دو نوع مي باشند

در مقابـل، الگـوريتم   . كندروش زمانبندي مر حله اي استفاده مي كنند، در طول اجراي خود به تدريج كارها را به منابع موجود در گريد وا گذار مي

مه كاربر به منابع موجود را توليد مي كنند كه براي بررسي به بخش هايي كه رويكرد زمانبندي يكباره را اتخاذ مي كنند، يك نگاشت از كارهاي برنا

پس از بررسي، اگر نگاشت بدست آمده، نيازمندي هاي كاربر را برآورده كند كارها طبق اين نگاشـت بـه منـابع بـراي     . كنترل پذيرش داده مي شود

  . مراجعه كرد ]6[براي توضيحات بيشتر مي توان به . اجرا واگذار مي گردد

اين مراحل عبارتند از يافتن، تجارت و مرتب سازي . الگوريتم هاي بهينه سازي هزينه و يا زمان، داراي چند مرحله مشترك ابتدايي مي باشند

ادامه در . الگوريتم هايي كه از روش زمانبندي يكباره استفاده مي كنند، در پايان نيز داراي دو مرحله مشترك كنترل پذيرش و توزيع هستند. منابع

  . توضيحاتي درباره اين مراحل داده مي شود

توانند در اجراي كارها مورد استفاده قرار گيرند و همچنين بدست آوردن توانمندي ها و ويژگـي  شناسايي منابعي كه مي: 12يافتن منابع •

  .هاي آنها كه از طريق سرويس اطلاعاتي گريد انجام مي گيرد

نـرخ اجـراي   (، شناسايي ميزان توانمندي منبع در واحد زمان(G$/Sec)از منابع در واحد زمانشناسايي هزينه هر يك  :13تجارت منابع •

و محاسبه قيمت واقعي و مفيد منبع كه همان هزينه اجراي يك ميليون دستورالعمل در ثانيـه مـي باشـد    )  MI/Secميليون دستورالعمل در ثانيه، 

(G$/Sec)  . 

در واقـع، اولويـت   . سازي، حتما به يك ترتيب خاص از منابع بر حسـب قيمـت آنهـا نيـاز دارد    يك الگوريتم بهينه : مرتب سازي منابع •

 . اگر دو منبع داراي قيمت مفيد يكسان باشند، منبعي كه توانمندي بيشتري دارد در اولويت قرار مي گيرد. واگذاري كار با منابع ارزان تر مي باشد

-هزينه كل اجراي كارها بر روي منابع بر طبق زمانبندي مشخص و با بودجه تعيين شده توسط كـاربر مقايسـه مـي   : 14كنترل پذيرش •

در صـورتي كـه   . همچنين زمان تقريبي اجراي برنامه بر طبق زمانبندي محاسبه و سپس با مهلت تعيين شده توسط كاربر مقايسه مـي شـود  . گردد

 .جراي برنامه قبل از مهلت زماني پايان يابد، قابل قبول استهزينه ها در محدوده بودجه  باشد و ا

 .  در اين مرحله در صورت پذيرش كاربر، كارها طبق نگاشت تعيين شده، به منابع واگذار مي شود :15توزيع •

و مهلت براي چندين كاربر بـه   الگوريتم  پيشنهادي در اين مقاله از زمانبندي يكباره استفاده مي كند بنابراين امكان تضمين محدوديت هاي بودجه

  . طور هم زمان وجود خواهد داشت

 

  شنهادییتم پیالگور-۴
سازي  هزينه محاسبات در محـدوده مهلـت تعيـين شـده بـا بكـارگيري       عمل زمانبندي كارها را با هدف مينيمم CACOالگوريتم پيشنهادي 

بطوري كه هر سـلول نماينـده يـك    . كنيماستفاده مييك بعدي با مرز پريوديك اتوماتاي سلولي  ازبراي حل مسئله . اتوماتاي سلولي انجام مي دهد

وقتي از سرويس دهنده اطلاعات گريد ويژگي هاي منابع را درخواست مي كنيم ليستي از مشخصات منابع در دسترس در اختيار . منبع گريد است

بـا    iبطوري كه هر منبع در مكان .  كنيمرا بعنوان همسايه يكديگر  فرض مي منابعي كه در اين ليست در كنار يكديگر قرار دارند. ما قرار مي گيرد

اين همسـايگي را نشـان   )  1(شكل . همسايه بوده و همچنين منبع ابتداي ليست  با منبع  آخر ليست نيز  همسايه است   i-1و i+1منبع در مكان 

اند و هر منبع با منبع بعدي و قبلي در حلقـه بـا يكـديگر همسـايه     ديگر متصل شدهبه يك   Ringتوان تصور كرد كه منابع با توپولوژي مي. مي دهد

. گـردد ذخيـره مـي   در درون ليسـت منـابع  گيريم، كه در ابتدا كارها بصورت تصادفي با توزيع يكنواخـت  هر منبع يك ليست در نظر مي براي. است

 .   دهيما جزئيات بيشتر و الگوريتم مربوطه توضيح ميدر زير هر دو  فاز را ب كه گيردالگوريتم طي دو فاز انجام مي

  

  فاز اول -۴-۱

هر منبع را با توجه به ليست كارهاي انتساب شده   و زمان پاسخ كنيممنابع توزيع مي در ليستابتدا كارها را بطور تصادفي با توزيع يكنواخت  

 صورت كـه بدين. به حداقل ممكن تقليل يابد تا اينكه ماكزيمم زمان پاسخ منابعم كنياي  اجرا ميحالا الگوريتم را بصورت مرحله. كنيممحاسبه مي



 

ليست  را به كار ،بع همسايه در زمان كمتر اجرا شودادر هر مرحله هر منبع كوچكترين كار ليست خود را پيدا كرده و در صورتيكه آن كار توسط من

تا زمانيكه واريانس زمـان پاسـخ منـابع در    با توجه به ليست كارهاي جديد انتقال يافته  سپس زمان پاسخ هر منبع را. دهدمنبع همسايه انتقال مي

-در غير اين صورت فاز اول خاتمه يافته و به فاز دوم مي .كنيممحاسبه مي ،مرحله جديد با واريانس زمان پاسخ منابع در مرحله قديم متفاوت است

بدليل اينكه هر منبع كوچكترين كار خود را انتخاب كـرده و   .ع كمتر و يا مساوي مرحله قبل گرددقطعا بايد در هر مرحله زمان پاسخ هر منب .رويم

نمايش  )2(درشكل   CATOالگوريتم فاز اول . كندكار را به همسايه منتقل ميآن  آن منبع كار را سريعتر انجام دهد يگانهمسا يكي از در صورتيكه

  .  داده شده است

  

 .منابع توزيع مي شونددر ليست با توزيع يكنواخت  كارها بصورت  تصادفي .1

 .زمان پاسخ هر منبع محاسبه مي گردد .2

 .واريانس زمان پاسخ كل منابع را محاسبه كن .3

 :مخالف واريانس زمان پاسخ كل منابع مرحله قبل است ،تا زماني كه واريانس زمان پاسخ كل منابع مرحله جديد .4

 . وازي پيدا كنكوچكترين كار را براي هر منبع بطور م •

 كار را به ليست كارهاي آن .كمتر انجام مي دهددر زمان  رادر صورتيكه همسايه چپ يا راست هر منبع كار مورد نظر •

 . همسايه منتقل كن   

   .كنواريانس زمان پاسخ كل منابع را محاسبه  •

  

   (CATO)الگوريتم فاز اول :2شكل 

  

  فاز دوم  -۴-۲

 حـالا . هر منبع تعدادي كار وجود دارد كه ماگزيمم زمان پاسخ در كل منابع به حداقل ممكن كـاهش يافتـه اسـت   فاز اول در ليست  در پايان 

 بايد ماگزيمم زمان پاسخ بدست آمده را بعنوان مهلت زماني در نظر بگيريم و سعي كنيم كه هزينه كل اجرا را تا حد بودجـه تعيـين شـده كـاهش    

در صورتيكه  شود، در هر مرحله هر منبع از داخل ليست كارهاي مربوطه كوچكترين كار را انتخاب كرده وا مياي اجرالگوريتم بصورت مرحله. دهيم

تواند انجام دهد آن كار را به ليست كارهـاي آن همسـايه منتقـل    يكي از همسايگان، كار مورد نظر را در مهلت زماني تعيين شده با هزينه كمتر مي

كنيم و در صورتيكه هزينه كل از بودجه تعيين شده كمتر باشد الگوريتم به پايـان رسـيده و   كل را محاسبه مي هزينه در پايان اين مرحله. كنيممي

دهد اما در صورتيكه هزينه كل مرحله جاري بيشـتر از  ماگزيمم زمان پاسخ كه  بعنوان مهلت در نظر گرفته شده بود، زمان پاسخ بهينه را نشان مي

چنين در صورتيكه هزينه كل مرحله جاري بيشـتر از بودجـه تعيـين شـده     هم. بايد يك مرحله ديگر الگوريتم را اجرا كنيم بودجه تعيين شده باشد

دهيم و يكبار ديگر الگوريتم را با شـرايط جديـد   باشد و با هزينه كل مرحله قبل برابر باشد بايد به اندازه يك مقدار كوچكي مهلت زماني را افزايش 

 .نمايش داده شده است  )3(در شكل   CATO  فاز دوم الگوريتم . باشده اين مقدار كوچك به اندازه زمان اجراي كوچكترين كار ميالبت. اجرا كنيم

 

 

 .را بعنوان مهلت زماني در نظر بگير 1بدست آمده از فاز  ماكزيمم زمان پاسخ .1

 .هزينه اجراي كل منابع را محاسبه كن .2

  :عيين شده استتع مرحله جديد بيشتر از بودجه تا زماني كه هزينه اجراي كل مناب .3

 .پيدا كنرا هر منبع  در ليستكوچكترين كار  •

 از بين منابع جاري و دو همسايه چپ و راست منبعي كه كار مورد نظر را با در نظر گرفتن مهلت زماني با هزينه كمتر اجرا  •

 .كند را پيدا كن وكار را به آن منبع انتقال بدهمي          

 .   زينه اجراي كل منابع را در مرحله جديد محاسبه كنه •

 :اگر هزينه اجراي كل منابع مرحله جديد و قديم مساوي است و اين هزينه از بودجه تعيين شده بيشتر  است •

  . مهلت زماني را به اندازه زمان مورد نياز كوچكترين كار افزايش بده •

   (CATO)الگوريتم فاز دوم :3شكل 

  

  .كه بايد به منبع مربوطه انتساب شوداين دو فاز حالا در ليست هر منبع تعدادي كار موجود است  پس از انجام

 



 

  ه سازی یج شبینتا -٥
اي هاي مكاشـفه بدست آمده از الگوريتم  نتايج  با  ،  شبيه سازي شده و نتيجه آن]GridSim  ]18سازيالگوريتم  پيشنهادي در محيط شبيه

سـازي بـراي   محـيط شـبيه  . بار شبيه سازي مي باشـد  20نتايج گزارش شده، ميانگين . بتني بر اتوماتاي يادگير مقايسه شده استهاي مو الگوريتم

. داده شـده اسـت  ) 1( گريد، شامل هشت منبع  و يك كاربر است، كليه منابع محاسباتي داراي يك پردازنده هستند كه  مشخصات آنها در جـدول 

كار مستقل تشـكيل شـده اسـت، كـه      200همچنين برنامه كاربر از . ود، منابع كاملا  ناهمگون در نظر گرفته شده استهمانطور كه مشاهده مي ش

كاربر . گستردگي اين محدوده، منجر به ناهمگوني كارها مي گردد. انتخاب مي شود  ]10000,200000 [طول هر كار به صورت تصادفي از محدوده

    .كندرا درخواست مي زمانيين كرده و بهينه سازي تع بودجهرا براي  120000مقدار 

،  ]7[   LATO اتوماتاي يادگيرمبتني بر و الگوريتم ]17-16وAEBTO , EBTO , ABTO , BTO ]6ايهاي مكاشفهالگوريتم) 4(در شكل 

را براي اجراي  زمانم پيشنهادي كمترين همانطور كه مشاهده مي شود، الگوريت. با يكديگر مقايسه شده اند CATOهمچنين الگوريتم پيشنهادي 

را  زمانكاهش ) در صد 1(واحد  4500، درحدود LATOكارها بدست آورده و در مقايسه با بهترين الگوريتم مبتني بر اتوماتاي يادگير گزارش شده 

  .بع  و سود آوري بالاتر مي شودب مشتريان بيشتر و استفاده بهتر از مناذاجراي كارها در گريد منجر به ج زمانكاهش . نشان مي دهد

  

  [7]پيكر بندي منابع : 1جدول

 قيمت مفيد

(G$/1000MI) 

 قيمت

(G$/sec) 

 نرخ اجرا

(MI/ sec) نام منبع 

5 0.5 100 R1 

5.55 1 180 R2 

6.25 1.5 240 R3 

7.14 2 280 R4 

8.33 2.5 300 R5 

10 4 400 R6 

12 6 500 R7 

15 9 600 R8 

45360 45120 45120 44970 44810

40285

39000

40000

41000

42000

43000

44000

45000

46000

BTO ABTO EBTO AEBTO LATO CATO
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  زمانالگوريتم هاي بهينه سازي مقايسه :  4شكل

  یریجه گینت -٦

، بر اساس مدل بازار كالا به منظـور  CATOدر اين مقاله، الگوريتم مبتني بر اتوماتاي سلولي براي زمانبندي در گريدهاي محاسباتي اقتصادي 

ر متمركـز و بـا شـروع از يـك وضـعيت كـاملا       الگوريتم پيشنهادي بصورت غي ـ. تعيين شده، پيشنهاد گرديدبودجه در محدوده  زمانسازي مينيمم

از آنجائيكه هر منبع تنها با دو همسايه خـود ارتبـاط دارد، هـر چـه تعـداد منـابع و تعـداد        . تصادفي وقوانين محلي به يك هدف سراسري مي رسد

الگوريتم بـا اسـتفاده از جعبـه    . پذير استاسجه  الگوريتم مقيكارهاي مستقل افزايش يابد باز هم هر منبع با دو همسايه خود ارتباط داشته، در نتي

سازي نشان مي دهد نتايج شبيه. سازي شده و كارايي آن در محيط گريد با منابع و كارهاي نا همگون مورد بررسي قرار گرفتشبيه GridSimابزار 

هاي كـاربر  كارايي بالاتري برخوردار بوده و درخواست در مقايسه با الگوريتم مبتني بر اتوماتاي يادگير گزارش شده، از  CATOكه الگوريتم پيشنهاد

  .شودكاهش زمان اجراي كارها باعث افزايش توان عملياتي در گريد مي .كمتري اجرا مي كند در زمانرا 
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