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Abstract 

Hadoop is among important platforms used for big data processing whereby MapReduce operations can be 

used to process big data in real time. One important challenge in big data processing using Hadoop is proper 

scheduling of jobs executed in the framework, because correct and optimal execution of jobs hinges upon 

predicting their execution time. This study aimed at estimating the execution time of jobs. To this end, 

butterfly optimization algorithm was used to select important job features and the artificial neural network 

was used for learning. Analyses showed lower error rates for butterfly optimization algorithm compared to 

Particle Swarm Optimization algorithm, the Spotted Hyena Optimization algorithm, and the Firefly 

algorithm. Results showed that the value of the objective function for feature selection decreased in the 

proposed iteration-based method. In order to predict job execution time, the initial population in this method 

increased, which in turn, reduced the Root Mean Square Error by about 25.85%. The proposed method 

showed a lower execution time estimation error in comparison to other methods like Multilayer Neural 

Network, Recursive Neural Network, Decision Tree, and Random Forest. 
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 چكیذُ

کاّص، -تَاى تا استفادُ اص عولیات ًگاضتاست کِ هی یكی اص تستشّای هْن تشای پشداصش کلاى دادُ استفادُ اص هعواسی ّذٍج

ّای هْن پشداصش کلاى دادُ دس ّذٍج صهاًثٌذی دقیق ّای تضسگ سا دس صهاى ٍاقعی هَسد پشداصش قشاس داد. یكی اص چالصدادُ

jobِضًَذ ٍ ًیاص است کِ قثل اص اجشای دس ایي تستش اجشاء هی ّایی است کjobتیٌی ًوَد تا تِ دسستی ٍ تِ ّا صهاى اجشای آى سا پیص

-ساصی پشٍاًِ تشای اًتخاب ٍیژگیّا اص الگَسیتن تْیjobٌِصَست تْیٌِ صهاًثٌذی ضًَذ. دس ایي هقالِ تشای تخویي صهاى اجشای دقیق 

ن، اص دّذ کِ ایي الگَسیتّا ٍ اص ضثكِ عصثی هصٌَعی تشای یادگیشی استفادُ ضذُ است. تجضیِ ٍ تحلیل ّا ًطاى هیjobّای هْن 

دّذ هقذاس تاب خطای کوتشی داسد. آصهایطات ًطاى هیساصی کفتاس ٍ الگَسیتن کشم ضةساصی رسات، الگَسیتن تْیٌِالگَسیتن تْیٌِ

، یک سًٍذ ًضٍلی ٍ کاّطی  است. تِ هٌظَس پیص تیٌی صهاى اجشای تاتع ّذف اًتخاب ٍیژگی، دس سٍش پیطٌْادی تش حسة تكشاس

jobٍدّذ. هقایسِ سٍش پیطٌْادی تا % کاّص هی55.85لیِ دس ایي سٍش، هتَسط هجزٍس خطا سا دس حذٍد  ّا، افضایص جوعیت ا

دّذ خطای تخویي صهاى اجشا دس سٍش پیطٌْادی اص ضثكِ عصثی چٌذ لایِ، ضثكِ عصثی تاصگطتی، دسخت ّای دیگش ًطاى هیسٍش

 گیشی ٍ جٌگل تصادفی کوتش است. تصوین

 کلوات کلیذی

 jobساصی پشٍاًِ، ضثكِ عصثی، صهاى اجشای کاّص، الگَسیتن تْیٌِ -ًگاضت 

 
 

 هقذهِ -1

ؿٛ٘ذ داسای دا٘ؾ ٟ٘فتٝ ثٛدٜ ٚ اسصؽ ٞبی وٝ پیشأٖٛ ٔب ایدبد ٔیدادٜ
ٞبی وـف دا٘ؾ ثتٛاٖ ایٗ اعلاػبتی ثبلایی داس٘ذ ٚ اٌش ثٝ وٕه سٚؽ

ٞب پشداخت ٚ اٖ ثخٛثی ثٝ تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜتٛاٍِٛٞب سا اػتخشاج ٕ٘ٛد ٔی
-ٞبی تِٛیذ ؿذٜ دس ثیـتش ٘شْآٟ٘ب سا تفؼیش ٕ٘ٛد. دس ٚالغ تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ

افضاسٞبی وبسثشدی دس خٟت اػتخشاج دا٘ؾ یىی اص ٚظبیف وـف دا٘ؾ ٚ 
وبٚی اػت. أشٚصٜ ٚ دادٜ ٞبی یبدٌیشی ٔبؿیٗٞبی آٖ دس تىٙیهاٍِٛسیتٓ

ٞب دا٘ؾ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ثشای ثىبسٌیشی دس ا٘ٛاع دادٜ ٞبی وـفسٚؽ
ؿٛد تب اٍِٛی پٟٙبٖ دسٖٚ آٟ٘ب وـف ؿٛد أب اػتفبدٜ اص ایٗ اػتفبدٜ ٔی

ٞبی وٝ حدٓ ٚ اثؼبد صیبدی داس٘ذ یه دا٘ؾ دس دادٜ ٞب ثشای وـفسٚؽ
ٞبی وـف دا٘ؾ ٚ یبدٌیشی ثشاٍ٘یض اػت. ثٝ ػجبست ثٟتش سٚؽفشآیٙذ چبِؾ

وبسٞبی خذیذی داس٘ذ ٘یبص ثٝ ساٜ ٞبی ثضسيثشای اخشاء ثش سٚی دادٜٔبؿیٗ 
وبٚی صیبد ثٛدٜ ٚ ٞبی ػٙتی دادٜٞب دس سٚؽصیشا صٔبٖ پشداصؽ ایٗ دادٜ

-ٞب ثب چبِؾ ٔٛاخٝ ٔیٞب سا ثشای تحّیُ دادٜاػتفبدٜ وبسثشدی اص ایٗ سٚؽ

٘لایٗ ٚخٛد داس٘ذ افضاس دس حبِت آفلایٗ یب آ. أشٚصٜ تؼذاد صیبدی ٘شْ]1[ػبصد
وٝ حدٓ صیبدی اص دادٜ سا ایدبد ٕ٘ٛدٜ وٝ دس حٛصٜ ولاٖ دادٜ یب دادٜ ثضسي 

ٞبی اختٕبػی ٘بْ ثشد وٝ تٛاٖ دس ؿجىٝلشاس داس٘ذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ثؼتشٞب سا ٔی
تؼذادی صیبدی وبسثش ٚخٛد داسد ٚ ٞش وبسثش ٘یض حدٓ صیبدی اص دادٜ سا تِٛیذ 

ٞبی ایدبد ؿذٜ تٛاٖ دادٜٞب سا ٔیص ایٗ ٘ٛع دادٜٕ٘بیذ ٚ یه ٔثبَ دیٍش أی
ٞب دس ایٙتش٘ت . افضایؾ حدٓ دادٜ]2[دس ػشٚیغ پؼت اِىتشٚ٘یه سا ٔثبَ صد



 
ٚ پیشأٖٛ ٔب ثبػث ؿذٜ حدٓ صیبدی اص دادٜ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ وٝ ٘یبص اػت ثٝ 
ػشػت ٔٛسد پشداصؽ ٚ تحّیُ لشاس ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ تب ثتٛاٖ ثٝ اعلاػبت ٟٔٓ آٖ 

ػتشػی پیذا ٕ٘ٛد ٚ اص عشفی اٌش ایٗ دا٘ؾ دس صٔبٖ ٚالؼی وـف ٘ـٛد د
سٚد وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ تـخیق پِٛـٛیی ٚ تمّت دس اسصؽ ایٗ اعلاػبت اص ثیٗ ٔی

ؼتٓ ثب٘ىی ٚخٛد داسد ٚ ٘یبص یٞب اػت وٝ دس ایٙتش٘ت ٚ ػحدٓ ثبلایی اص دادٜ
ٔب٘ٙذ ٞب ثب تحّیُ ٚ پشداصؽ دس ثؼتشٞبی ٔٙبػت اػت وٝ ایٗ تشاوٙؾ

.  ظٟٛس ثب٘ىذاسی ]3[پشداصؽ اثشی ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ
اِىتشٚ٘یه ثبػث ؿذٜ اػت ثؼیبسی اص ثب٘ىٟب خذٔبت خٛد سا تحت ٚة اسایٝ 

ؿٛد ٚ ثٝ ٘ٛػی ٞب تشاوٙؾ دس فضبی ٔدبصی ا٘دبْ ٔیدٞٙذٜ ٚ دس سٚص ٔیّیٖٛ
ٞبی آٖ یه شاوٙؾؿٛ٘ذ. اعلاػبت ٔبِی وبسثشاٖ ٚ تولاٖ دادٜ ٔحؼٛة ٔی

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚالؼی اص ولاٖ دادٜ اػت وٝ داسای اسصؽ اعلاػبت ثبلایی اػت ٚ ایٗ 
وٙٙذ وٝ دس كذد ثبؿیٓ ثٝ وٕه تدضیٝ ٚ ٔٛضٛع صٔب٘ی إٞیت پیذا ٔی

ٞب سفتبس ٔـتشیبٖ ثب٘ه سا تحّیُ ٕ٘ٛدٜ ٚ اعلاػبت ثباسصؿی سا تحّیُ تشاوٙؾ
دٞذ ٔغبِؼبت ٘ـبٖ ٔی. ]4[اج ٕ٘بیٓٞبی خبْ ٚ اِجتٝ ولاٖ دادٜ اػتخشاص دادٜ

ٞب ٔشتجظ ثب ٞب دس حبَ افضایؾ ثٛد ٚ ثخؾ صیبدی اص ایٗ دادٜوٝ حدٓ دادٜ
افضاسٞبی وبسثشدی دس ایٗ حٛصٜ اػت ٚ افضایؾ تؼذاد وبسثشاٖ فضبی ٚة ٚ ٘شْ

تٛا٘ٙذ ثٝ ایٙتش٘ت ٔتلُ ؿٛ٘ذ ٚ دادٜ سا تِٛیذ ٞبی ٕٞشاٜ وٝ ٔیایٙتش٘ت ٚ تّفٗ
ٞب ٚ حدٓ آٟ٘ب افضٚدٜ اػت. یىی دیٍش اص ثؼتشٞبی ؿتبة ایٗ دادٜ ٕ٘بیٙذ ثش

ٕ٘بیذ ٔشتجظ ثب ؿجىٝ ایٙتش٘ت اؿیبء اػت ٚ ٞش وذاْ اص وٝ ولاٖ دادٜ تِٛیذ ٔی
تٛا٘ٙذ دادٜ صیبدی سا تِٛیذ اؿیبء ٞٛؿٕٙذی وٝ دس ایٗ ؿجىٝ لشاس داس٘ذ ٔی

ؿٛ٘ذ وٝ تِٛیذ ٔیٞبی ٔختّفی ٞبی ثضسي دس حٛصٜأشٚصٜ دادٜ .]5[ٕ٘بیٙذ
-، ػلأت،  ٞٛاؿٙبػی، ػتبسٜپضؿىی، تدبسی ٞب سا دس حٛصٜتٛاٖ ایٗ دادٜٔی

ٞب ٘یبص ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد ٚ ٔؼّٕبً ثشای پشداصؽ ایٗ دادٜ أٙیتی ٚ ٘دْٛ ؿٙبػی،
ٞبی اػتفبدٜ ؿٛد ایٗ حدٓ دادٜ سا ٔٛسد پشداصؽ اػت وٝ اثضاسٞب ٚ فٙبٚسی

یىی اص ثؼتشٞبی ٔٙبػت ثشای پشداصؽ ولاٖ لشاس دادٜ ٚ آٖ سا تحّیُ ٕ٘بیذ. 
ٞبی ٔحبػجبت اثشی اػت ٚ ایٗ ؿیٜٛ خٛد ٘یض داسای دادٜ اػتفبدٜ اص ؿیٜٛ

اؿبسٜ ٕ٘ٛد.  ]6[تٛاٖ ثٝ ٞذٚحٞبی ٔختّفی اػت وٝ اص خّٕٝ آٟ٘ب ٔیفٙبٚسی
ٞذٚح یه ثؼتش پشداصؽ ولاٖ دادٜ اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص تؼذادی ولاػتش 

ولاٖ دادٜ سا ا٘دبْ دٞذ ٚ ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٞش وذاْ اص ٔٛاصی ػُٕ پشداصؽ 
ٞب سا ٔٛاصی ثش سٚی تؼذادی ولاػتشٞب ثب تىٙیه ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ پشداصؽ

ػبصی ٚ اخشاء ٕ٘ٛدٜ أب ایٗ سٚؽ ٘یض چبِؾ خبف خٛد سا داسد. ولاػتش پیبدٜ
ٕ٘بیذ ٚ ٞبی ٞذٚح آٖ اػت وٝ حبفظٝ اكّی اػتفبدٜ ٕ٘ییىی اص چبِؾ

یبثذ ٚ ثشای سفغ ایٗ چبِؾ اص فٙبٚسی آپبچی اػپبسوجٝ بٞؾ ٔیػشػت آٖ و
دس  ٞب jobٞبی ٟٔٓ دس پشداصؽ ؿٛد. یىی اص چبِؾخبی آٖ اػتفبدٜ ٔی

ثؼتشٞبیی ٔب٘ٙذ ٞذٚح ٚ اػپبسن آٖ اػت وٝ ٘یبص اػت ثٝ دسػتی صٔب٘جٙذی ٚ 
. ٌشددوبس پیـٟٙبدی ثشای آٖ اسائٝ ٔیاخشاء ؿٛ٘ذ وٝ دس ایٗ ٔمبِٝ یه ساٜ

ٞب ٞبی اثشی فمظ حدٓ دادٜٞب دس ػیؼتٓچبِؾ ٟٔٓ پشداصؽ اعلاػبت ٚ دادٜ
ٞبی فشاٚاٖ دیٍشی ٚخٛد ٘جٛدٜ ثّىٝ ثشای پشداصؽ دس ػیؼتٓ اثشی چبِؾ

ػبصی اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ٞش ٚ صٔب٘جٙذی ٚ ٔدبصی تٛاٖ ثٝ ٔذیشیت ٔٙبثغداسد وٝ ٔی
 jobٞب ثٝ ٘ٛػی ٘یبص ثٝ ایٗ ٔؼئّٝ داسد وٝ یه پشٚػٝ یب وذاْ اص ایٗ چبِؾ

دس ػیؼتٓ پشداصؽ اثشی چمذس صٔبٖ ٘یبص داسد ٚ ثٝ ػجبست ثٟتش تخٕیٗ صٔبٖ 
دس ػیؼتٓ پشداصؽ اثشی دس ثؼیبسی اص وبسثشدٞبی ٔشتجظ ثب  jobپشٚػٝ ٚ 

ٞب jobؿٛد ٔٙبثغ ثٟتش ثیٗ پشداصؽ اثشی ٟٔٓ ٚ حیبتی اػت ٚ ثبػث ٔی
ٞب دس ػیؼتٓ پشداصؽ ٞبی پیؾ ثیٙی پشٚػٝادٜ ؿٛد. یىی اص سٚؽتخلیق د

وبٚی ٚ یبدٌیشی ٔبؿیٗ اػت وٝ دس ایٗ ٞبی دادٜاثشی اػتفبدٜ اص سٚؽ
-پظٚٞؾ اص ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی چٙذ لایٝ ثشای ایٗ ٔٙظٛس اػتفبدٜ ٔی

دس چبسچٛة  job. چبِؾ ٟٔٓ پیؾ ثیٙی دلیك صٔبٖ اخشای یه  ]7[ؿٛد
ٞبی صیبدی اػت وٝ یه پشٚػٝ داسد ٚ یبدٌیشی دس ثیٗ ظٌیٞذٚح داسای ٚی

دٞذ اص ایٗ خٟت ثشای ثٟجٛد ایٗ ٕٞٝ ٚیظٌی دلت پیؾ ثیٙی سا وبٞؾ ٔی
سا اػٕبَ ٕ٘ٛد تب  تٛاٖ فبص ا٘تخبة ٚیظٌیپیؾ ثیٙی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٔی

ٞبی ٟٔٓ ا٘دبْ ؿٛد. ٔىب٘یضْ ا٘تخبة ٚیظٌی دس یبدٌیشی فمظ ثش سٚی ٚیظٌی
ثٙذی سا تٛا٘ذ خغبی عجمٝٞب اػت وٝ ٔیا٘تخبة ٕ٘ٛدٖ تؼذادی اص ٚیظٌی ٚالغ

ػبصی وبٞؾ دٞذ ٚ ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٘یبص اػت وٝ ثب سٚیىشد یه ٔؼئّٝ ثٟیٙٝ
ٞبی ا٘تخبة ؿٛد وٝ خغب سا وبٞؾ ثب آٖ سفتبس ؿٛد صیشا ٘یبص اػت وٝ ٚیظٌی

شااثتىبسی اػتفبدٜ ٞبی فتٛاٖ اص سٚؽٞب ٔیدٞذ. ثشای ا٘تخبة ثٟیٙٝ ٚیظٌی
ٞب  اػتخشاج ؿٛد. jobٞب ثشای تـخیق صٔبٖ اخشای ٕ٘ٛد تب ثٟتشیٗ ٚیظٌی

ٞبی فشااثتىبسی وٝ داسای سٚیىشد ٞٛؽ ٌشٚٞی اػت یىی اص اٍِٛسیتٓ
اػت وٝ اص سفتبس ا٘تـبس فشٖٔٛ تٛػظ ایٗ  ]11[ػبصی پشٚا٘ٝاٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

ٙٝ اٍِٛثشداسی ؿذٜ اػت. ٞب ثٝ ػٕت خٛاة ثٟیحـشات ٚ خزة ػبیش پشٚا٘ٝ
دس اثتذا ٔفبٞیٓ ٔشتجظ ثب ٔمبِٝ ٘ظیش ٞذٚح  ایٗ ٔمبِٝ داسای چٙذ ثخؾ اػت ٚ

ػبصی پشٚا٘ٝ ؿذٜ ٚ ٔغبِؼبت اسایٝ ؿذٜ ٚ ػپغ ٔشٚسی ثش اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ
ٞب دس ٞذٚح ثشسػی ؿذٜ ٚ ػپغ سٚؽ پیـٟٙبدی jobٔشتجظ ثب صٔب٘جٙذی 

ػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ پشٚا٘ٝ ٚ ؿجىٝ ٞب ثب اjobثشای پیؾ ثیٙی صٔبٖ اخشای 
ػبصی ٚ ػلجی ٔلٙٛػی چٙذ لایٝ اسایٝ ؿذٜ ٚ دس ادأٝ سٚؽ پیـٟٙبدی پیبدٜ

 ؿٛد.ٔٛسد تحّیُ لشاس ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ٘تبیح آٖ ثیبٖ ٔی

 هشٍسی تش هطالعات اًجام ضذُ -5
-افضاسٞبی وبسثشدی ٘یض دادٜػلاٜٚ ثش اؿیبء ٞٛؿٕٙذ ٘شْثیبٖ ٌشدیذٜ   ]13[دس

ٞب ثٝ دسػتی ٔٛسد پشداصؽ لشاس ٕ٘بیذ ٚ ٘یبص اػت وٝ دادٜصیبدی تِٛیذ ٔی ٞبی
ٞب ٚ پشداصؽ آٟ٘ب اػتفبدٜ اص ٌشفتٝ ؿٛد ٚ ٟٕٔتشیٗ ثؼتش ثشای ایٗ دادٜ

ٞب سا دس صٔبٖ تٛا٘ٙذ ایٗ دادٜاػت وٝ ٔیٞبی اثشی ٔب٘ٙذ ٞذٚح ٛةچبسچ
-دادٜ دس حٛصٜ تحّیُ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٘ضدیه ثٝ صٔبٖ ٚالؼی پشداصؽ ٕ٘بیٙذ. 

 یب تمشیجبً صٔبٖ حمیمی ثؼیبس ٔٛسد تٛخٝ ػّٕىشد ثیذسً٘ ولاٖ،ٞبی 
-پشداصؽ دادٜؿٛد تب حذ أىبٖ اص ثشٚص تأخیش دس ؽ ٔیلااػت، ت پظٚٞـٍشاٖ

ثب ٚخٛد آ٘ىٝ پشداصؽ دس لبِت ٞذٚح ثٝ ػٙٛاٖ ػیؼتٓ خٌّٛیشی ؿٛد. ٞب دس 
ٔٙبثغ ثىبس  ؿٛد أبش ٌشفتٝ ٔیثؼتش ٔٙبػت ثشای پشداصؽ  ولاٖ دادٜ دس ٘ظ

٘یض ثشای پشداصؽ ولاٖ دادٜ ٔحذٚد ثٛدٜ ٚ ثشای سفغ ایٗ  سفتٝ دس ایٗ ػیؼتٓ
 سػبیت ؿٛد یچبِؾ ضشٚست داسد ٔٛاسد

، ٔٙبعك خزاة دس ٔدبصی ٗیٔبؿ دسٔٙبثغ  تیشیٚ ٔذ یٙیث ؾیپثشای   ]14[دس
 اػت. دس ٚالغػبصی تشتیجی اسایٝ ؿذٜ یه سٚؽ ٔجتٙی ثش ثٟیٙٝاثش  ظیٔح



 
 یاخشا یٟٔٓ ثشا فٝیٚظ هی ٞبی ٔدبصیصٔب٘جٙذی دس ٔبؿیٗ یٙیث ؾیپ

jobی دس ضشٚس شیغ یٞبٚ اختٙبة اص حبِت شیثٝ حذالُ سػب٘ذٖ تبخ یثشا ٞب
دٞذ ایٗ سٚؽ ٘تبیح تحّیُ سٚؽ پیـٟٙبدی آٟ٘ب ٘ـبٖ ٔیاػت.  ػیؼتٓ اثشی

دادٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ  ٞب  سا تـخیقjobٞب ٚ تٛا٘ذ دس صٔبٖ ٔٙبػت پشٚػٝٔی
ٞبی ٔدبصی سا ثشای آٟ٘ب صٔبٖ اخشای پیؾ ثیٙی آٟ٘ب ٔٙبثغ ثٟیٙٝ دس ٔبؿیٗ

ٞب دس ػیؼتٓ پشداصؽ اثشی یه ،  ثشای صٔب٘جٙذی پشٚػٝ]15[فشاٞٓ ٕ٘بیذ. دس
 سٚؽ ٔجتٙی ثش اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٕٔٙٛػٝ ٚ اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٞبسٔٛ٘ی

اص  یـٟٙبدیپ تٓیاٍِٛسدٞذ آٟ٘ب ٘ـبٖ ٔیاسایٝ ٚ ٔؼشفی ؿذ.  ٘تبیح آصٔبیـبت 
خؼتدٛ  ٕٔٙٛػٝ،  یثب خؼتدٛ ؼٝیدس ٔمب ٚ صٔب٘جٙذی ذیتِٛ ٙٝیِحبػ ٞض

یه سٚؽ پیؾ ثیٙی ٚ تخٕیٗ  ]16[اثشٌزاسی ثیـتشی داسد. دس یٞبسٔٛ٘
صٔبٖ اخشای پشٚػٝ دس فضبی اثشی اسایٝ ؿذ وٝ ثش اػبع یبدٌیشی ٔبؿیٗ ٚ   

 دٞذ٘تبیح آصٔبیـبت ٘ـبٖ ٔی ٕ٘بیذ.ُ ٔیػٕ LSTM یؿجىٝ ػلجاٍِٛسیتٓ 
اػت.  بفتٝیثٟجٛد  یفؼّ یثب سٚؽ ٞب ؼٝیدس ٔمب سٚؽ پیـٟٙبدی آٟ٘ب وٝ دلت

 تٓیاٍِٛس هیاص  آٟ٘ب  ،صٔبٖ اخشای یه پشٚػٝدسن ثٟتش  یثشا ٗ،یػلاٜٚ ثش ا
ٚ  یعجمٝ ثٙذ ی، ثشاBIRCH ،٘ظبست ٘ـذٜ یػّؼّٝ ٔشاتج یخٛؿٝ ثٙذ

ٞب دس jobثشای تخٕیٗ صٔبٖ اخشای   ]17[ٕ٘ٛد٘ذ.  دساػتفبدٜ  حی٘تب شیتفؼ
ٞبی ٔجتٙی ثش تحّیُ ػشی صٔب٘ی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت تب پشداصؽ اثشی اص سٚؽ

ٞبی ولاٖ ثتٛا٘ٙذ صٔبٖ لاصْ ثشای اخشای یه پشٚػٝ وٝ دس پشداصؽ دادٜ
دٞذ سٚؽ ؿٛد تخٕیٗ صدٜ ؿٛد ٚ تحّیُ ٚ اسصیبثی آٟ٘ب ٘ـبٖ ٔیاػتفبدٜ ٔی
دس كٛستی وٝ ثبس ٔتٛاص٘ی ثش سٚی ػیؼتٓ ثبؿذ تٛا٘بیی خٛثی ثشای  پیـٟٙبدی

ٞب دس jobیه سٚؽ خذیذ ثشای صٔب٘جٙذی  ]18[تخٕیٗ صٔبٖ اخشاء داسد. دس
 ٝیٚ ؿج یتدشث حی٘تبػیؼتٓ ٞذٚح ثشای پشداصؽ ولاٖ دادٜ اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ. 

 job یصٔب٘جٙذ ٚ وشدٜ اػت ذییسا ثٝ ؿذت تب یعشاح یاثشثخـ آٟ٘ب یػبص
 ٞؾوب ٪45 ٞب سا تبjobپشداصؽ  صٔبٖتٛا٘ذ ثٝ عٛس ٔتٛػظ  یٔب ٔ ذیخذ

ٞب ثش اػبع ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ job، یه سٚؽ خذیذ صٔب٘جٙذی ]19[دس دٞذ.
دادٜ ثضسي  ُیٚ تحّ ٝیپّت فشْ تدض هح یٚدس ػیؼتٓ ٞذٚح اسایٝ ؿذ. ٞذ

-یٔٙجغ ثبص اػت وٝ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس ٞش دا٘ـٍبٜ ٚ كٙؼت اػتفبدٜ ٔ یثشا
، ٞذٚح ی٘ؼُ ثؼذ ،یضیسٔٙبثغ ٚ ثش٘بٔٝ تیشیچبسچٛة ٔذ یؿٛد. خذاػبص

ٔختّف ٔتلُ ؿذٜ ٚ  یؼی، ثٝ چبسچٛة ثش٘بٔٝ Hadoop YARNٛ٘ یؼٙی
ٚ  یتؼبّٔ ُیٚ تحّ ٝیٔب٘ٙذ تدض ٞب jobاص حدٓ  یلبدس اػت ا٘ٛاع ٔختّف

ٞبی اٍِٛسیتٓاص  یبسیحبَ، ثؼ ٗی. ثب إ٘بیٙذ تیشیسا ٔذ دادٜ بٖیپشداصؽ خش
 پظٚٞؾ ٗیا. ا٘ذؿذٜ یعشاح یاپشداصؽ دػتٝ یثشا YARNدس  صٔب٘جٙذی

وٙذ تب یٔ ـٟٙبدی( سا پYARNٔلالبت ٔٙلفب٘ٝ دس  پشٚتىُ) FSPY هی
٘ـبٖ  یتدشث حی٘تب ثٟجٛد ثخـذ. ٞبjobثیٗ  ػذاِت ٗیسا ثب تضٕ ییپبػخٍٛ

 یتحت ثبس وبس ییثشاثش ثب تٛخٝ ثٝ پبػخٍٛ 11 آٟ٘ب تب یثٙذدٞذ وٝ صٔبٖیٔ
ٞب jobیه سٚؽ خذیذ صٔب٘جٙذی ثشای  ]21[دس ٕ٘بیٙذ.ػُٕ ٔیثٟتش  ٗیػٍٙ

-دادٜ تیشیٔذ یٞب ثشایفٙبٚس ٗیتشـٍبْیٚ پ ٗیاص ثشخؼتٝ تش یىدس ٞذٚح ی

دس  ٞبjobی ضیسٔختّف ثش٘بٔٝ یٞبتٓیاٍِٛس ٔؼشفی ٕ٘ٛد٘ذ.  ثضسي اػت یٞب
 هی ٚ تلاؽ ؿذٜ تب اػت بفتٝیتٛػؼٝ  ثخٛثی دس دٞٝ ٌزؿتٝٞذٚح چبسچٛة 
 یىشدٞبیسٌٚشدد. اسائٝ  ٞب دس ٞذٚحjobٞبی صٔب٘جٙذی سٚؽاص  یٔشٚس وّ

 تیاِٚٛ وٝ اص خّٕٝ آٟ٘ب ش٘ذیٌیٔختّف لشاس ٔ یٞبتحت دػتٝ یٔٛسد ثشسػ
 ی، سٚؽ ٞبjobا٘ذاصٜ  یثٙذ تیٔٙبثغ، اِٚٛ یثٙذ تیاِٚٛ ،ٚظبیف یثٙذ
 . سا ٘بْ ثشد یجیتشو
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ٞبی خذیذ دس حٛصٜ پشداصؽ ولاٖ دادٜ ػیؼتٓ تٛصیغ ؿذٜ یىی اص فٙبٚسی
ثبؿذ. ٞذٚح یه پشٚطٜ ٔتٗ ثبص اص ثٙیبد آپبچی ثٛدٜ ٚ ثشای پشداصؽ ٔی ٞذٚح

ولاٖ دادٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٞذٚح ثشای پشداصؽ ولاٖ دادٜ ثٝ دٚ 
 ٔتىی اػت.  وبٞؾ خضء ٟٔٓ ػیؼتٓ فبیُ تٛصیغ ؿذٜ ٚ ػّٕیبت ٍ٘بؿت ٚ

ػبصی ؿٛد وٝ وُ فضبی رخیشٜػیؼتٓ فبیُ تٛصیغ ؿذٜ ٞذٚح ثبػث ٔی
ولاػتشٞب ثٝ ػٙٛاٖ یه ػیؼتٓ فبیُ ٚاحذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد ٚ ٞش دادٜ ثش 

ای اص تٛاثغ سٚی یىی اص ولاػتشٞب لشاس ٌشفتٝ ؿٛد ٚ اص عشفی ٔدٕٛػٝ
بت وٛچه تمؼیٓ ٞب ثٝ لغؼؿٛد وٝ پشداصؽٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ ٘یض ثبػث ٔی

ٞب وٝ دس فضبی تٛصیغ ؿذٜ لشاس داس٘ذ ٞذایت ؿٛ٘ذ. ؿذٜ ٚ ثٝ ػٕت دادٜ
ای اص ٔضیت ٟٔٓ ػّٕیبت ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ دس آٖ اػت وٝ تٛػظ ٔدٕٛػٝ

ٞب اخشاء تٛاثغ ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ وذ پشداصؽ ثٝ كٛست تٛصیغ ؿذٜ ثش سٚی دادٜ
ثدب ؿٛ٘ذ ٚ ایٗ حبِت ٞب ٚ ولاػتشٞب خبٞب ثیٗ ٌشٜؿٛد ثذٖٚ آ٘ىٝ دادٜٔی

دٞذ. یه ٔؼٕبسی اص ػیؼتٓ ػشػت ػّٕیبت پشداصؽ ولاٖ دادٜ سا افضایؾ ٔی
پشداصؽ ٞذٚح وٝ دس آٖ دٚ خضء ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ ثٝ ٕٞشاٜ ػیؼتٓ فبیُ 

 (، ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت:1تٛصیغ ؿذٜ ٘مؾ وّیذی داس٘ذ دس ؿىُ)
ؿٛ٘ذ ٚ ٞب دس ػیؼتٓ فبیُ تٛصیغ ؿذٜ لشاس دادٜ ٔیٔغبثك ؿىُ فٛق، دادٜ  

ػّٕیبت ٔٛاصی ٚ پشداصؽ تٛصیغ ؿذٜ دس لبِت دػتٛسات ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ ثٝ 
ٞب ثٝ ؿٛ٘ذ ٚ دادٜٞبی وٝ ثش سٚی ػیؼتٓ فبیُ لشاس داس٘ذ اسػبَ ٔیػٕت دادٜ

ت ٍ٘بؿت كٛست ٕٞضٔبٖ دس ولاػتشٞبی ٔختّف ٔٛسد پشداصؽ تٛػظ ػّٕیب
ؿٛ٘ذ. ٔٙظٛس اص ػّٕیبت ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ تجذیُ ٚ وبٞؾ لشاس ٌشفتٝ ٔی

ٞبی اػت وٝ ثٝ كٛست تٛضیح ؿذٜ ثش سٚی دػتٛسات پشداصؽ ثش سٚی دادٜ
 ای اص ولاػتشٞب لشاس داسد. ٔىب٘یضْ ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ وٝ دس ػیؼتٓ ٔدٕٛػٝ
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ك ایٗ (، ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت ٚ عج2ؿٛد دس ؿىُ)ٞذٚح ثىبس ٌشفتٝ ٔی

ٕ٘بیذ وٝ ثش سٚی چبسچٛة ٍ٘بؿت وذٞبی اكّی سا ثٝ سیضوذٞبی تمؼیٓ ٔی
ؿٛ٘ذ ٚ وبٞؾ ٘تبیح ٔیب٘ی سا ثشای ٔحبػجٝ ٞبی تٛصیغ ؿذٜ اخشاء ٔیدادٜ

تٛاٖ دسیبفت وٝ دس ٔذَ ٕ٘بیذ. ٔغبثك ؿىُ فٛق ٔیٟ٘بیی اػتفبدٜ ٔی
ٛد:ؿٞبی ریُ ا٘دبْ ٔیٔحبػجبتی ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ ٔشاحُ ٚ ٔىب٘یضْ  

 

  دس ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ دٚ ٚظیفٝ ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ ٚخٛد داسد
 ٌشدد.وٝ ٞش وذاْ اص آٟ٘ب تٛػظ تٛاثؼی دس ٞذٚح اسایٝ ٔی

  دس ٞش ٔشحّٝ ٚ ثؼذ اص فشآیٙذ ٍ٘بؿت ٔشحّٝ وبٞؾ ثش سٚی
 ؿٛد. ٞب اخشاء ٔیدادٜ

  ٚ وّیذ ٔتٙبظش ثب آٟ٘ب ایدبد دس ٔشحّٝ ٍ٘بؿت ٔمبدیش خفت
 ؿٛد. ٔی

  ٖخشٚخی ٔشحّٝ ٍ٘بؿت یب ٕٞبٖ خفت وّیذ ٚ ٔمذاس ثٝ ػٙٛا
 ؿٛد. ٚسٚدی ٔشحّٝ وبٞؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

-ٞب ٔیٞبی وٛچىتش اص دادٜٞب ثٝ صیش ٔدٕٛػٝٞذف ٔشحّٝ وبٞؾ تجذیُ دادٜ

 .ثبؿذ
ٞبی صیبدی پشداصؽ دس ثؼتشٞبی ٔحبػجبت تٛصیغ ؿذٜ ٔب٘ٙذ ٞذٚح ثب چبِؾ 

 تٛاٖ صٔب٘جٙذیٞبی ثضسي ٔٛاخٝ اػت وٝ اص خّٕٝ آٟ٘ب ٔیثشای دادٜ
job ٞب

ٞبی ثضسي یب ؿٛد وٝ ثشسٚی دادٜای ٌفتٝ ٔیثٝ پشٚػjobٝاؿبسٜ ٕ٘ٛد. یه 
ثشای اخشاء  jobؿٛد. یه ػبصی ٔیٞبی ثبسٌزاسی ؿذٜ دس ٞذٚح پیبدٜدادٜ
ٗ ٔٙبثغ چٖٛ ٔحذٚد اػت ٚ تؼذاد تٛا٘ذ اص ٔٙبثغ ٞذٚح اػتفبدٜ ٕ٘بیذ أب ایٔی

job ٞب اص ایٗ ٔٙبثغ ثیـتش اػت ٘یبص ثٝ صٔب٘جٙذیjobٞب ٚخٛد داسد. دس 
-تٛاٖ تٛخٝ ٕ٘ٛد وٝ اص خّٕٝ آٟ٘ب ٔیٞب ثٝ ػٛأُ ٔختّفی ٔیjobصٔب٘جٙذی 

-ٞب ٔیjobٞب اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ثشای ثٟجٛد صٔب٘جٙذی jobتٛاٖ ثٝ صٔبٖ پشداصؽ 

ٕٛد ٚ ثش اػبع صٔبٖ اخشای آٟ٘ب یب صٔب٘ی وٝ ٘یبص ثٙذی ٘ٞب سا دػتjobٝتٛاٖ 
ٞب سا اِٚٛیت داد ٚ jobثٙذی ؿٛ٘ذ ٚ ػپغ اػت پشٚػٝ آٟ٘ب تىٕیُ ؿٛد عجمٝ

ٞبیی وٝ صٔبٖ ا٘ذوی ٘یبص داس٘ذ اِٚٛیت ثبلا داسد ٚ jobثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ 
job ٟٓٔ ٞبیی وٝ صٔبٖ صیبدی ٘یبص داس٘ذ ثب اِٚٛیت وٕتش اخشاء ٕ٘ٛد.  چبِؾ

ایٗ سٚؽ دس آٖ اػت وٝ ٘یبص اػت صٔبٖ اخشاء دس اثتذا پیؾ ثیٙی ؿٛد ٚ 
ػپغ اص ایٗ صٔبٖ اػتفبدٜ ؿٛد. دس سٚؽ پیـٟٙبدی ثشای پیؾ ثیٙی صٔبٖ 

 ؿٛد:ثشای صٔب٘جٙذی دس ٞذٚح ٔٛاسد ریُ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی jobاخشای ٞش 
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 ٞبی ٔشتجظ ثب ٚیظٌیjob ٞب وٝ ثش سٚی صٔبٖ اخشاء تبثیش
وبٚی ثیٙی دس دادٜداس٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی یه سٚؽ پیؾ

-ٔب٘ٙذ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی چٙذ لایٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

 ؿٛ٘ذ.

 jobٞبی ٔختّفی اص ٘ظش ٞب ثٝ دػتٝٞب ثش اػبع ٚیظٌی
د ٚ ػبدٜ ؿٛ٘ذ وٝ دس حبِت اػتب٘ذاسصٔبٖ اخشاء تمؼیٓ ٔی

 jobتٛاٖ دٚ دػتٝ صٔبٖ اخشای صیبد ٚ وٓ سا ثشای ٞش ٔی

 دس ٘ظش ٌشفت. 

 jobٝٞبی ٔختّف اص ٘ظش صٔب٘ی تمؼیٓ ؿذٜ ٚ ٞب ثٝ دػت
ٞبی ٞب ثٝ دػتjobٝثٙذی ثشای وبٞؾ دادٖ خغبی عجمٝ

 ؿٛد.ٔختّف اص فبص ا٘تخبة ٚیظٌی اػتفبدٜ ٔی

  وٝ دس  ا٘ٝػبصی پشٚاٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝدس سٚؽ پیـٟٙبدی اص
اسائٝ ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ ا٘تخبة وٙٙذٜ  2119ػبَ 

ٞب ثشای jobٞبی ٟٔٓ ؿٛد تب ٚیظٌیٚیظٌی اػتفبدٜ ٔی
 صٔب٘جٙذی اػتفبدٜ ٌشدد. 

 ،ٞب map تؼذاد : ٔب٘ٙذ دیٍشی ٘یض ٔیتٛاٖ ٚیظٌیٟبیjob  دس ٔٛسد ٚیظٌیٟبی
 map حدٓ حبفظٝ، صٔبٖ اخشای ،ٞبcore دٞب، تؼذا Reduce تؼذاد

taskصٔبٖ اخشای ، Reduce task  ٜٚیىی اص ایٗ ٚیظٌیٟب سا ٘بْ ثشد غیش .
ثب  ایٗ ٚیظٌی سا اص عشیك پشٚفبیُٔی خٛاٞیٓ وٝ ٔب  ٞؼت job صٔبٖ اخشای

 job ٕٞبٖ پشٚفبیُ٘یض ٚسٚدی ثش٘بٔٝ ٚ  تخٕیٗ ثض٘یٓاػتفبدٜ اص صثبٖ ٔتّت 

 .تٙذٞؼ job خضئی اص پشٚفبیُ ٞبی ثیبٖ ؿذٜ job. ٔی ثبؿذ

  الگَسیتن تْیٌِ ساصی پشٍاًِ -3-5

اص عشیك ٔٛاسد ؿیٕیبیی  ثبٞٓتٛا٘ٙذ ثبؿٙذ وٝ ٔیحـشاتی ٔی اصخّٕٝٞب پشٚا٘ٝ
 ؿٛد وٝؿٛد استجبط ثشلشاس ٕ٘بیٙذ. ٔـبٞذٜ ٔیفشٖٚٔٛ ٌفتٝ ٔی ٞب آٖوٝ ثٝ 

ٞبی ٔختّف ٘ظیش یبفتٗ خفت یب غزا دس ٞٛا فشٖٚٔٛ آصاد ٞب ثٝ اٍ٘یضٜپشٚا٘ٝ
ٞب پشٚا٘ٝ عٛسٔؼَٕٛ ثٝٞب سا ثٝ ػٕت خٛد خزة ٕ٘بیٙذ ٚ ٕ٘ٛدٜ تب ػبیش پشٚا٘ٝ

حشوت ٕ٘بیٙذ وٝ ثیـتشیٗ ٔمذاس  ٞب فشٚٔٗوٙٙذ ثٝ ػٕت ٔٙجؼی اص ػؼی ٔی
 اػت بفتٝیا٘تـبسفشٖٚٔٛ دس آٖ ٘بحیٝ 

ی ٌشٚٞی اػت وٝ اص سفتبس فشااثتىبسیه اٍِٛسیتٓ  ػبصی پشٚا٘ٝاٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ
ٞب تٛػظ ػبیش پشٚا٘ٝ ٞب آٖدس ا٘تـبس فشٖٚٔٛ ؿیٕیبیی ٚ خزة ٞب پشٚا٘ٝ

حُ ٔؼبِٝ اػت ٚ ثش اٍِٛثشداسی ؿذٜ اػت. دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ٞش پشٚا٘ٝ یه ساٜ
تٛا٘ذ ٔمذاسی فشٖٚٔٛ دس ٞٛا ٔٙتـش ٕ٘بیذ. دس اػبع ؿبیؼتٍی خٛد ٔی

ا٘دبْ تٛا٘ذ دٚ ٘ٛع حشوت ریُ سا ػبصی پشٚا٘ٝ یه پشٚا٘ٝ ٔیاٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ
 :]11 [دٞذ

  ٖٛٔٚثب یه احتٕبَ تلبدفی ثٝ ػٕت ثیـتشیٗ ٔمذاس فش
تشیٗ ٔٛخٛد دس فضبی ٔؼبِٝ حشوت ٕ٘بیذ وٝ تٛػظ ؿبیؼتٝ

٘ٛػی حشوت خؼتدٛی  دسٚالغؿٛد ٚ پشٚا٘ٝ ٔٙتـش ٔی
 ؿٛد.ٔحّی پیشأٖٛ خٛاة ثٟیٙٝ دس ایٗ حبِت ا٘دبْ ٔی

 



 
  ا٘تخبة ٕ٘ٛدٜ ٚ یه پشٚا٘ٝ دس خٕؼیت دٚ پشٚا٘ٝ سا تلبدفی

٘ٛػی  دسٚالغؿٛد ٚ ٞب خزة ٔیثٝ ػٕت فشٖٚٔٛ آٖ پشٚا٘ٝ

 .ؿٛدحشوت خؼتدٛی ػشاػشی دس ایٗ حبِت ا٘دبْ ٔی

 

(، ایٗ ٔشاحُ 3یه ػّؼٝ ٔشاحُ دس سٚؽ پیـٟٙبدی ٚخٛد داسد وٝ دس ؿىُ)
ٞبی لبثُ اخشاء دس ٞذٚح دس صٔب٘جٙذی ٕ٘بیؾ دادٜ jobثشای ا٘تخبة ٚیظٌی 

  ؿذٜ اػت:

 
حُ  ٞب دس ٞذٚح ساjobٜدس سٚؽ پیـٟٙبدی ثشای ا٘تخبة ٚیظٌی ٚ صٔبثٙذی 

 ریُ ٚخٛد داسد:
  اػتفبدٜ اص صٔبٖ اخشای تؼذادی اصjob    ٚ ٞاب ثاشای آٔاٛصؽ

 ا٘تخبة ٚیظٌی 

 ٞبی ثٟیٙٝ ٔشتجظ ثب صٔبٖ اخاشای  ٚیظٌی ا٘تخبةjob   ٞاب ثاب
 ػبصی پشٚا٘ٝاٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

ذی ؿذٜ jobیه ٔدٕٛػٝ  ب٘جٙ صٔ  ٜ بٔد ذٚح آ یٞ  ش سٚ ثشای اخشاء ث

یظٌیفشم وشدٖ ٔدٕٛػٝ یٚظٌی jobبٞی ٔشتجظ ثب اخشای ای اصٚ  بٞ ثٝ ػٙٛاٖ یه ثشداس 

ٝ ػلجی ٔلٙٛػی  یٚظٌی ثب اػتفبدٜ اص ؿجى اسصیبثی ٞش ثشداس 

ٝ ٝ فشم وشدٖ ثٟیٙ ا٘ ٛاٖ یه پشٚ یٚظٌی ثٝ ػٙ شداس  ٗ ث تشی

بٞی اٍِٛسیتٓ پشٚاٝ٘  یٚظٌی  ٝ ػبصی  یٟٙ جٙذی ثب ث ؾ خغبی صٔب٘ وبٞ

ٝ دس  یٟٙ یٚظٌی ث شداس  بٔ٘جٙذی  Jobاػتفبدٜ اص ث بٞ ثشای ص

دٕٛػٝ آصٖٔٛ jobای اص دس ٘ظش ٌشفتٗٔ   ٜ بٞ ثٝ ػٙٛاٖ داد

یٝٙ  یظٌی ثٟ ٝ دػتٝ jobثش اػبع ثشداسٚ  ب٘ی ث بٞی ٔختّفی تمؼیٓ ؿذٜبٞ اص ٘ظش صٔ

ش  بٖ پیؾ ثیٙی ؿذٜٞ  بٔ٘جٙذی  jobاػتفبدٜ اص صٔ ثش اػبع ؿجىٝ ػلجی ثشای ص

ِٛیت دادٖ ثٝ  ٖ ا٘ذن ٘یبص داس٘ذ jobاٚ بٔ بٞی وٝ ص
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  ٚسٚد تؼذادیjob     ثشای صٔب٘جٙاذی ثاٝ ٞاذٚح ٚ اػاتفبدٜ اص
 ٞبی ا٘تخبة ؿذٜ ٚیظٌی

  تخٕیٗ ٘ٛع ولاع صٔب٘جٙذیjobثب ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی 

   اِٚٛیت دادٖ ثٝ صٔب٘جٙذی ثب تٛخٝ ثٝ ولاع ٚ دػتٝ صٔاب٘ی
 job٘ٛع 

ٞب دس ٞذٚح job(، چبسچٛة سٚؽ پیـٟٙبدی ثشای ا٘تخبة ٚیظٌی 4ؿىُ) دس 
وٝ ثشای اخشاء دس ٞذٚح  jobٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ چبسچٛة تؼذادی 

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت اص ٔدٕٛػٝ دادٜ ٔٛسد ٘ظش اػتخشاج ؿذٜ ٚ ػپغ دس 
شاج ٞب وٝ داسای تؼذادی ٚیظٌی اػت ٔٛسد فبص اػتخjobادأٝ ایٗ ٔدٕٛػٝ 

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ یه پشٚا٘ٝ یب jobٚیظٌی لشاس ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ یه ثشداس ٚیظٌی اص 
 ؿٛد: ػبصی پشٚا٘ٝ تؼشیف ٔییه ػضٛ اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

ا٘تخبة ٘ـذٜ یب  تٛا٘ذ آٟ٘ب ساٞش ثشداس پشٚا٘ٝ داسای تؼذادی ٚیظٌی اػت وٝ ٔی
ؿٛد. ا٘تخبة ؿذٜ دس ٘ظش ٌشفت وٝ دس ایٙدب آٟ٘ب ثب كفش ٚ یه ٘ـبٖ دادٜ ٔی

ٞش پشٚا٘ٝ یب ثشداس ٚیظٌی ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی اػتفبدٜ ؿذٜ 
ٞبی آٔٛصؿی فشآیٙذ آٔٛصؽ ا٘دبْ ؿٛد ٚ ثب دادٜٚ ثشای آٔٛصؽ آٖ اػتفبدٜ ٔی

ٞب ثٝ دٚ ػبُٔ jobس ٚثظٌی ثشای صٔب٘جٙذی ؿٛد ٚ ٔیضاٖ ؿبیؼتٍی ٞش ثشدأی
 ٟٔٓ ریُ ثؼتٍی داسد:

  خغبی تـخیق صٔبٖ اخشایjob ٞب ٚ ٘ٛع صٔبٖ اص ٘ظش ا٘ذن یب صیبد
 یب ٔتٛػظ

  تؼذاد ٚیظٌی ا٘تخبة ؿذٜ دس ٞش ثشداس ٚیظٌی ثشای صٔب٘جٙذیjobٞب 

 ثٟتشیٞش ثشداس ٚیظٌی وٝ ایٗ دٚ ؿبخق سا وبٞؾ دٞذ یه ثشداس ٚیظٌی 
ٞب ٘یض اص آٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ثب اخشای jobتٛا٘ذ ثشای صٔب٘جٙذی اػت وٝ ٔی

تٛاٖ ثش سٚی ثشداسٞبی ٚیظٌی اثش ٌزاؿتٝ ٚ آٟ٘ب ػبصی پشٚا٘ٝ ٔیاٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ
سا ثٝ سٚص ٕ٘ٛدٜ ٚ ػپغ آٟ٘ب سا ثب ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٔٛسد اسصیبثی ٔدذد 

ثشداس ٚیظٌی ثٟیٙٝ وٝ داسای  تٛاٖ اصلشاس داد ٚ دس ٟ٘بیت دس تىشاس آخش ٔی
ٞب اػت ثشای صٔب٘جٙذی اػتفبدٜ jobحذالُ خغبی ٕٔىٗ دس تخٕیٗ صٔبٖ 

تٛاٖ اص آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ؿجىٝ ٕ٘ٛد. ثب اػتخشاج ثشداس ٚیظٌی ثٟیٙٝ  ٔی
ٚ صٔبٖ ٚ دػتٝ آٖ لضبٚت ٕ٘ٛد ٚ ثٝ  jobػلجی ٔلٙٛػی دس ا٘تخبة ٘ٛع 

ثبؿٙذ ٞبی ٚسٚدی ثشای اسصیبثی ٔیjobٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آصٖٔٛ وٝوٕه دادٜ
ٞب سا دس دػتٝ صٔب٘ی خٛد ثشای صٔب٘جٙذی لشاس داد ٚ اٍِٛسیتٓ jobتٛاٖ ایٗ ٔی

صٔب٘جٙذی دِخٛاٜ سا ثش سٚی آٟ٘ب اخشاء ٕ٘ٛد. فّٛچبست سٚؽ پجـٟٙبدی ثشای 
(، ٕ٘بیؾ دادٜ 5ٞب اص ٘ظش صٔب٘ی دس ؿىُ)jobتـخیق دػتٝ ٚ ولاع ٘ٛع 

، ایدبد خٕؼیت اِٚیٝ، حُفّٛچبست ٔشاحّی ٔب٘ٙذ وذیًٙ ساٜؿذٜ اػت ٚ دس ایٗ 
 ٞب اص حبِت پیٛػتٝ خؼتدٛی ٔحّی ٚ ػشاػشی ٚ اص عشفی تجذیُ ثشداس ٚیظٌی

ثٝ ثبیٙشی ثب اػتفبدٜ اص تٛاثغ تجذیُ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. دس فّٛچبست سٚؽ 
٘ظش ٌشفتٝ ٞب دس jobپیـٟٙبدی دس اثتذا ٘یبص اػت وٝ یه ثشداس ٚیظٌی اِٚیٝ اص 

(، اػت ٚ دس فبص اَٚ 1)فشَٔٛ ثشداس ٚیظٌی یه پشٚا٘ٝ ٔب٘ٙذ  ؿٛد ٚ ایٗ
اص ایٗ ثشداسٞبی ٚیظٌی تلبدفی ایدبد ؿذٜ ٚ دس لبِت یه خٕؼیت  تؼذادی

اِٚیٝ آٟ٘ب سا ایدبد ٕ٘ٛدٜ تب ٞش وذاْ اص آٟ٘ب ثشای آٔٛصؽ ؿجىٝ ػلجی 
 ٔلٙٛػی اػتفبدٜ



 

ٝ دادٜ  بjobٞٔدٕٛػ

شتجظ ثب  بٟیٔ  یٌ بٞ jobاػتخشاج ٚیظ

بَ ٚ ٚیظٌیػبصی دادٜپیؾ پشداصؽ ٚ ٘شٔ ٚ تجذیُ ػذدیبٞ  بٞ 

یٚظٌی اص  ٝ jobفشم وشدٖ یه ثشداس  ا٘ پشٚ  ٓ بٞ ثٝ ػٙٛاٖ یه ػضٛ اٍِٛسیت

یٚظٌی تلبدفی اص  شداس  بjobٞ ایدبد تؼذادی ث

یٚظٌی بٞی  ش وذاْ اص ثشداس لٙٛػی چٙذ لایٝ ثبٞ  آٔٛصؽ ؿجىٝ ػلجیٔ 

ٝ بٖ اخشاء ٚ ا٘تخبة ثٟیٙ یٚظٌی دس تخٕیٗ صٔ باسصیبثی ثشداس ٞبی  آٟ٘  ٗ تشی

بٖٔ  ٝ دس پیؾ ثیٙی ص اٚ٘ پش  ٓ یظٌی ثب اٍِٛسیت بٞیٚ  شداس صسػب٘ی ث سٚ  ٝ بjobٞث

اٚ٘ٝ  ٍٛسیتٓ پش ٘یبص ثٝ تىشاس اِ

ٝ ثّ

خیش
بٞی آصjobٖٛٔ٘یبص ثٝ ا٘دبْ

 ٖ بٔ ی ص ٝ ثشای پیؾ ثیٙ یٟٙ یٚظٌی ث شداس  بjobٞاػتفبدٜ اص ث

ٖ اخشای  بٔ ٙـٟبدی jobاسصیبثی ص ٚ ػٙدؾ خغبی سٚؽ پی بٞ 
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-خٕؼیت سا ٔی ٘ی اػتفبدٜ ؿٛد ٚ ایٗٞب اص ٘ظش صٔبjobثٙذی ؿٛد ٚ دس عجمٝ

 (، ٕ٘بیؾ داد:2) فشَٔٛ تٛاٖ ثٝ ٔب٘ٙذ
      

    
      

       (1)  

                   (2)  

یه ثشداس ٚیظٌی اػت وٝ ٔمذاس آٖ داسای    حُ یب پشٚا٘ٝ دس ایٙدب ٞش ساٜ
-كفش ٚ یه اػت ٚ ثٝ تشتیت اٌش یه ِٔٛفٝ ثشداس ٚیظٌی كفش ثبؿذ ٘ـبٖ ٔی

٘یض     ا٘ذاصٜ خٕؼیت اِٚیٝ ثشداسٞبی ٚیظٌی ٚ  N، دٞذ. دس ایٗ ساثغٝ
ٞب یٝ ثٝ ػجبست ثٟتش ثشداسٞبی ٚیظٌی دس یب پشٚا٘ٝ ٞب حُ ساٜخٕؼیت اِٚیٝ اص 

ٞب اػت. دس سٚؽ پیـٟٙبدی ٞش ثشداس ٚیظٌی ثش سٚی jobب صٔب٘جٙذی استجبط ث
ٞب ثشای ؿٛد ٚ اص ایٗ دادٜٞب ٍ٘بؿت دادٜ ٔیjobٔدٕٛػٝ دادٜ ٔشتجظ ثب 

 ؿٛد.آٔٛصؽ ٚ یبدٌیشی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی اػتفبدٜ ٔی

ع ؿشٚ

ٚ تؼذاد تؼییٗ ا٘ذاصٜ دادٜ ٛصؿیٚ  ا٘ذاصٜ خٕؼیتjobبٞ  آٔ  ٚ بٞی آصٖٔٛ 

یظٌی ثب  فٝ اص D دس ٘ظش ٌشفتٗ یه ثشداسٚ  ِٛ ٔjobٞب

شتجظ ثب  یظٌیٔ  بٞیٚ  شداس بٞ ثب ٔمبدیش كفشٚ  یه ثٝ كٛست تلبدفیjobایدبد ث

 ٝ یظٌی ثشای آٔٛصؽ ؿجىٝ ػلجیٚ  ثذػت آٚسدٖ خغبی عجم بٞیٚ  شداس اػتفبدٜ اص ث
ٛع  بٖ اخشاjobثٙذی دس تـخیق ٘ بٞ اص ٘ظش صٔ

ٖ اخشاٚ  تؼذاد  بٔ ُ خغب دس تـخیق ص یٝٙ داسای حذال یظٌی ثٟ ثذػت آٚسدٖ ثشداسٚ 
بٞ ثبؿذ یٚظٌی 

ت٘خبة یه ثشداس ٚیظٌی  ٚ ایدبد یه ػذد تلبدفی ثشای آٖ jobا بٞ 

𝑟𝑎𝑛𝑑 ≤ 0.5 ٝ ثّ خیش

 𝑖(𝑡 + 1) =  𝑖(𝑡) + (𝑟2 ×  𝑗 (𝑡) −  𝑘 (𝑡)) × 𝑓𝑖   𝑖 𝑡 + 1 =  𝑖 𝑡 +  𝑟2. 𝑏𝑒𝑠𝑡 −  𝑖 𝑡  . 𝑓𝑖 

ی ثشداس ٚیظٌی ثشای تجذیُ ثٝ حبِت ثبیٙشی                      تبثثیشتبثغ ا٘تمبَ ثش سٚ

      𝑖 𝑡 + 1 = 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝐹𝑢𝑛( 𝑖 𝑡 + 1 ) 

ٖ اخشای  بٔ یٕٗ ص ٝ ثشای تخ یٟٙ یٚظٌی ث شداس  بٞ jobخغبی ث

ء ادأٝ اخشا

ٝ ثّ

بٖٔ اخشای ذ لایٝ  jobتخٕیٗ ص ٚ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی چٙ یظٌی ثٟیٝٙ  بٞ ثب ثشداسٚ 

خیش

پبیبٖ
 

: فلَچاست سٍش پیطٌْادی دس اًتخاب ٍیژگی ٍ کاّص 5 لضك

 اتعاد

ٞبی پٟٙبٖ ٚ ٞب دس اٚصاٖ لایٝیه ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ثب ضشة ٚسٚدی
تٛا٘ذ خشٚخی ٔٛسد ٘ظش خٛد سا تِٛیذ ٕ٘بیذ ٚ ایٗ خٕغ آٟ٘ب ثب ٔمبدیش ثبیبع ٔی

 (، ٔذِؼبصی ٕ٘ٛد:3)فشَٔٛ تٛاٖ ثٝ ٔب٘ٙذ تبثغ خشٚخی سا ٔی
 

 ̅  ∑    𝑏    (3)  

ثٝ تشتیت ٚسٚدی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی، اٚصاٖ لایٝ  x ،w  ٚbدس ایٗ ساثغٝ، 
ٔمذاس پیؾ ثیٙی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی   ̅ پٟٙبٖ ٚ ثبیبع لایٝ پٟٙبٖ اػت ٚ 

ثبؿذ  mٞبی ٔٛسد اسصیبثی ثشاثش اػت. اٌش تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ jobاص صٔبٖ اخشای یه 
(، ثشای اسصیبثی ٞش ثشداس ٚیظٌی 4)تٛاٖ ٔتٛػظ خغب سا ٔب٘ٙذ فشَٔٛآٍ٘بٜ ٔی

job :ٞب دس ٞذٚح اػتفبدٜ ٕ٘ٛد 
 

  𝑟𝑟 𝑟  
 

 
 ∑   ̅ −    

  
         (4)  

 



 
اص ٘ظش صٔبٖ اخشاء ثٛدٜ ٚ  i٘ظیش  jobثشاثش دػتٝ ٚالؼی یه    دس ایٗ ساثغٝ،  

ٔمذاس پیؾ ثیٙی ؿذٜ ولاع تٛػظ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی آٔٛصؽ دادٜ   ̅ 
ٞبی اػت وٝ ثشای اسصیبثی تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ mؿذٜ تٛػظ یه ثشداس ٚیظٌی اػت ٚ 

ؿٛد. ایٗ تبثغ ثٝ تٟٙبیی ثشای اسصیبثیغ ثشداسٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ٔی
ٝ كٛست تبثغ تٛاٖ ثتٛا٘ذ اػتفبدٜ ؿٛد أب یه تبثغ ثٟتش سا ٔیٚیظٌی ٔی

ٚ ٔتٛػظ تؼذاد  job(، ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ ٔتٛػظ خغبی تـخیق ٘ٛع 5)فشَٔٛ 
 تٛاٖ دس ٘ظش ٌشفت:ٚیظٌی ا٘تخبة ؿذٜ دس آٖ سا ٔی

     𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛           {
    𝑟𝑟 𝑟  

 

 
 ∑   ̅ −    

  
   

   𝐹  
              

           

 (5)  

 
تٛاٖ ثٝ كٛست یه تبثغ ٚاحذ ثبص٘ٛیؼی ٕ٘ٛد ٚ آٖ سا دس تبثغ ٔٛسد ٘ظش سا ٔی 

تٛاٖ ثٝ سا ٔی ایٗ تبثغ اػت ٚ 1ضشایجی ضشة ٕ٘ٛد وٝ ٔدٕٛػٝ آٟ٘ب ثشاثش 
 (، اسائٝ ٕ٘ٛد:6)كٛست فشَٔٛ 

 

    𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛        
 

 
∑   ̅ −           

  
       𝐹  (6)  

 

ٞب دس  jobٞذف ٟ٘بیی وٕیٙٝ ٕ٘ٛدٖ ایٗ تبثغ ثب اػتفبدٜ اص ثشداس ٚیظٌی ثٟیٙٝ 
ؿٛد. ػبصی پشٚا٘ٝ اػتفبدٜ ٔیٞذٚح اػت ٚ ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

وٝ ٞش ثشداس ٚیظٌی اص خٕؼیت اِٚیٝ سا دس ایٗ تبثغ ٞذف لشاس دس اثتذا ٘یبص اػت 
سای وٕتشیٗ ای وٝ داداد ٚ آٖ سا ٔٛسد اسصیبثی لشاس دادٜ ٚ ثشداس ٚیظٌی ثٟیٙٝ

 (، ثٝ ػٙٛاٖ پشٚا٘ٝ ثٟیٙٝ ا٘تخبة ٕ٘ٛد:7)خغب اػت ثٝ ٔب٘ٙذ فشَٔٛ 
 

 𝑏𝑒𝑠𝑡   𝑖𝑛   𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛          𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛           
           𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛   𝑏         (7)  

 
ا٘ذاصٜ   تبثغ ٞذف ا٘تخبة ٚیظٌی ثٛدٜ ٚ   𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛   𝑏  دس ایٗ ساثغٝ،
٘یض ثشداس  𝑏𝑒𝑠𝑡٘یض یه پشٚا٘ٝ یب ثشداس ٚیظٌی ثٛدٜ ٚ    ٞب،  خٕؼیت پشٚا٘ٝ

ٚیظٌی ثٟیٙٝ اػت وٝ داسای حذالُ خغبی ٕٔىٗ ثشای تـخیق ٘ٛع صٔبٖ 
تٛاٖ ثٝ وٕه ایٗ ثشداس ٚیظٌی ثٟیٙٝ ٚ ثٝ ٔب٘ٙذ اٍِٛسیتٓ اػت ٚ ٔی jobیه 
ػبصی پشٚا٘ٝ ٞش ثشداس ٚیظٌی سا ثٝ سٚصسػب٘ی ٕ٘ٛد. ثشای ثٝ سٚصسػب٘ی ثٟیٙٝ

( یب 8تٛاٖ دس تىشاس ساثغٝ)ٔیٞبی لبثُ اخشاء  jobثشداسٞبی ٚیظٌی ٔشتجظ ثب 
ٞب ثٝ سٚصسػب٘ی (، سا ثش سٚی ٞش وذاْ اص آٟ٘ب اخشا ٕ٘ٛد تب ایٗ ِٔٛف9ٝ)فشَٔٛ
 ؿٛ٘ذ:

   𝑡        𝑡   𝑟𝑎𝑛𝑑      𝑏𝑒𝑠𝑡 −        𝑡   𝑓 
      (8)  

   𝑡        𝑡   𝑟𝑎𝑛𝑑         𝑡 −        𝑡   

𝑓       (9)  

   𝑡   𝑡   اػت ٚ  tدس تىشاس   𝑡    ٔٛلؼیت خذیذ ثشداس ٚیظٌی    
 ٚ   𝑡   ٔٛلؼیت فؼّی دٚ پشٚا٘ٝ دِخٛاٜ خٕؼیت ٔب٘ٙذj  ٚk  اػت ٚ اص عشفی

𝑓  ٔؼبدِٝ تٛاٖ ایٗ ساثغٝ سا ثٝ كٛست یه ٔیضاٖ خزاثیت یه پشٚا٘ٝ اػت. ٔی
 (، ثبص٘ٛیؼی ٕ٘ٛد:11) فشَٔٛ ٚاحذ ٚ ٔب٘ٙذ

   𝑡     

{
   𝑡   𝑟𝑎𝑛𝑑      𝑏𝑒𝑠𝑡 −    𝑡   𝑓 𝑟𝑎𝑛𝑑     
   𝑡   𝑟𝑎𝑛𝑑         𝑡 −    𝑡   𝑓 𝑟𝑎𝑛𝑑     

       (11)  

𝑓   تٛاٖ آٖ سا (، ٔی11) فشَٔٛ ٔیضاٖ خزاثیت یه پشٚا٘ٝ اػت ٚ  ثش اػبع
فشم ؿذٜ  1.11ضشیت ػذدی خزة وٝ ثشاثش   ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. دس ایٗ ساثغٝ، 

 ٚp  تٛاٖ ٞش ؿٛد. ٔیدس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 1.1ٞٓ تٛاٖ خزة ٘بْ داسد وٝ ثشاثش
( 13( ٚ )12فشَٔٛ )ٞب سا دس یه تبثغ ٚاحذ لشاس داد ٚ ٔب٘ٙذ وذاْ اص ایٗ ساثغٝ
 :آٟ٘ب سا فشِٔٛٝ ٕ٘ٛد

 
(11    )                                   𝑓      𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛   𝑏    

  
 

(12  )                             𝑡        𝑡   𝑟𝑎𝑛𝑑      

𝑏𝑒𝑠𝑡 −    𝑡       𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛   𝑏    
  

 
(13   )                            𝑡        𝑡   𝑟𝑎𝑛𝑑      

   𝑡 −    𝑡       𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛   𝑏    
  

 
ثٝ سٚصسػب٘ی ؿذٜ ٚ ثٝ ثشداس   𝑡   ثب ا٘دبْ سٚاثظ، یه ثشداس ٚیظٌی ٔب٘ٙذ 

𝑡   ٚیظٌی  تٛا٘ذ اص حبِت ثبیٙشی تجذیُ ؿذٜ ٚ ایٗ ثشداس ٚیضٌی ٔی    
تجذیُ  خبسج ؿذٜ ثبؿذ ٚ ٘یبص داسد وٝ ٔمذاس فیّذٞبی آٖ ثٝ كٛست كفش ٚ یه

ٞب وٝ تحت تبثیش اٍِٛسیتٓ  jobؿٛد. ٞش وذاْ اص ثشداسٞبی ٚیظٌی ٔشتجظ ثب 
تٛا٘ٙذ ؿٛد ثٝ ػّت ٚخٛد سٚاثظ غیشثبیٙشی ٔیػبصی پشٚا٘ٝ لشاس ٌشفتٝ ٔیثٟیٙٝ

ثشداسٞبی ٚیظٌی سا اص حبِت ثبیٙشی خبسج ٕ٘ٛدٜ ٚ آٟ٘ب سا پیٛػتٝ ٕ٘بیٙذ وٝ دس 
ا٘تخبة ٚیظٌی وبسایی ٘ذاؿتٝ ٚ ٘یبص اػت ایٗ حبِت ثشداسٞبی ٔٛسد ٘ظش ثشای 

ؿٛ٘ذ ثتٛاٖ آٟ٘ب سا وٝ ثب اػتفبدٜ اص یه ٔدٕٛػٝ تٛاثغ وٝ تبثغ ا٘تمبَ ٘بٔیذٜ ٔی
-Sثبیٙشی ٕ٘ٛد. دٚ تبثغ ا٘تمبَ وبسثشدی ثشای ا٘تخبة ٚیظٌی ٚخٛد داسد وٝ 

Shape  ٚV-Shape ؿٛ٘ذ ٚ ٔؼبدِٝ ایٗ تٛاثغ تجذیُ یب ا٘تمبَ ثٝ ٘بٔیذٜ ٔی
فشَٔٛ تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص (، تؼشیف ؿذٜ اػت ٚ ٔی15( ٚ )14)فشَٔٛ تشتیت دس 

ٞش  S-Shape  ٚV-Shape( ثٝ تشتیت ٚ ثش اػبع تٛاثغ ا٘تمبَ 17( ٚ )16)
 وذاْ اص ثشداسٞبی ٚیظٌی سا ا٘تخبة ٕ٘ٛد:

 

(14    )                                                     𝑇     |
  

√    
 
| 

 

(15              )                                              𝑇     
 

        
 

 
 



 

(16   )                           {
           𝑟𝑎𝑛𝑑      𝑇    
          𝑟𝑎𝑛𝑑      𝑇    

 

 

(17  )                                {
         𝑟𝑎𝑛𝑑      𝑇    
         𝑟𝑎𝑛𝑑      𝑇    

 

 
تٛاٖ ٞش ِٔٛفٝ ٔی S-Shape  ٚV-Shapeدس ٚالغ ثب اػتفبدٜ اص تٛاثغ ا٘تمبَ 

-Sثشداس ٚیظٌی سا ٔدذد كفش یب یه تٙظیٓ ٕ٘ٛد ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دس تبثغ 

Shape  ایٗ تٛاثغ اٌش ٔمذاس ػذد تلبدفی ثیٗ كفش ٚ یه وٕتش اص ٍ٘بؿت
ؿٛد ٚ دس غیش ایٙلٛست ٔمذاس آٖ ثشاثش یه ثبؿذ ِٔٛفٝ ٚیظٌی ثشاثش یه ٔی

ٞب دس ٞذٚح سا jobؿٛد. ؿجىٝ وذ سٚؽ پیـٟٙبدی ثشای پیؾ ثیٙی صٔبٖ ٔی
(، ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد. دس فٙبٚسی ٞذٚح اص تىٙیه ٍ٘بؿت ٚ 6تٛاٖ دس ؿىُ)ٔی

-ختّف اػتفبدٜ ٔیٞبی ٔٞب دس ػیؼتjobٓ ػبصی ٚ اخشایوبٞؾ ثشای ٔٛاصی

ٞب اثتذا تمؼیٓ ؿذٜ ٚ ٞش ػیؼتٓ ثخـی اص jobؿٛد دس ٍ٘بؿت ٚ وبٞؾ 
jobدٞذ ٚ ػپغ ٘تبیح ٔحبػجبت دس فشآیٙذ وبٞؾ ثب ٞٓ تّفیك ٞب سا ا٘دبْ ٔی

ؿٛد. دس سٚؽ پیـٟٙبدی ثشای ا٘تخبة ٚیظٌی ثب ؿذٜ ٚ ثٝ خشٚخی اسػبَ ٔی
ؿذ ٚ ثشداسٞب ٚیظٌی ثٟیٙٝ ثشای ػبصی پشٚا٘ٝ اسائٝ اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

ٞب دس فٙبٚسی ٞذٚح ٔٛسد jobٞبی ٔٛثش دس پیؾ ثیٙی صٔبٖ ا٘تخبة ٚیظٌی
اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ؿذ ٚ دس ٔىب٘یضْ پیـٟٙبدی ثب ا٘تخبة ثشداس ٚیظٌی ثٟیٙٝ 

ٞب اص jobثٙذی تٛاٖ اص آٖ ثشای یبدٌیشی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی دس عجمٝٔی
ٞبی ٟٔٓ دس سٚؽ پیـٟٙبدی تؼذادی اص ٚیظٌی ٘ظش صٔب٘ی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

اخشاء ٚ صٔب٘جٙذی ؿٛ٘ذ دس لبِت  ٞبی وٝ لشاس اػت دس ٞذٚحjobٔشتجظ ثب 
ٞب یب jobیه ثشداس ٚیظٌی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ؿذٜ ٚ ٞش ثشداس ٚیظٌی ٔشتجظ ثب 

ػبصی پشٚا٘ٝ فشم ٞب ثٝ كٛست یه پشٚا٘ٝ ٚ یه ػضٛ اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝپشٚػٝ
ػبصی پشٚا٘ٝ ثشداسٞبی ٚیظٌی ثٟیٙٝ وٕه اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝؿذٜ ػپغ ثٝ 

ٞب اص ٘ظش صٔب٘ی وبٞؾ jobثٙذی ا٘تخبة ؿذٜ تب خغبی پیؾ ثیٙی ٚ عجمٝ
دادٜ ؿٛد. دس سٚؽ پیـٟٙبدی ثشای اسصیبثی ٞش ثشداس ٚیظٌی دس پیؾ ثیٙی ٘ٛع 

-صٔبٖ ٚ ولاع صٔب٘ی ٞش دادٜ اص ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی چٙذ لایٝ اػتفبدٜ ٔی

ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی چٙذ لایٝ دس سٚؽ پیـٟٙبدی ثٝ ػٙٛاٖ یه  ؿٛد.
ٔىب٘یضْ یبدٌیشی اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ثشداسٞبی ٚیظٌی ثب ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی 
ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ ؿذٜ تب ٔـخق ؿٛد وذاْ ثشداس ٚیظٌی داسای وبسایی 

 ثیـتشی اػت. 

 

 ٍ تحلیل پیادُ ساصی-4
اػتفبدٜ ؿذٜ  Aloja [21]ثشای اسصیبثی سٚؽ پیـٟٙبدی اص ٔدٕٛػٝ دادٜ  

ٞبی آٖ ٔٛسد پیؾ پشداصؽ لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ تؼذادی اص سوٛسدٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ
ؿذٜ اػت ٚ ٞش ػغش آٖ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اػت وٝ داسای تؼذادی ٚیظٌی اِٚیٝ اػت 

یض ثشای آٖ دس ٘ظش ػذد ثٛدٜ ٚ یه ٚیظٌی خشٚخی ٘ 54ٞب ثشاثش ٚ ایٗ ٚیظٌی
تٛا٘ذ حبِت صٔب٘ی سا ٘ـبٖ دٞذ وٝ دٚ حبِت دس ایٙدب ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ ٔی

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٚ حبِتٟب ثب كفش ٚ یه وذٌزاسی ؿذٜ وٝ ثٝ تشتیت 

دٞذ ٚ ٞش سدیف ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثىبس سفتٝ دس صٔبٖ اخشای ا٘ذن ٚ صیبد سا ٘ـبٖ ٔی
 ؿٛد.ػت وٝ دس ٞذٚح اخشاء ٔیا jobٞبی یه ایٗ ٔدٕٛػٝ دادٜ ٚیظٌی

ٚ  MSEتٛاٖ اص دٚ ؿبخق ثشای تدضیٝ ٚ تحّیُ سٚؽ پیـٟٙبدی ٔی
RMSE  دس وٙبس ؿبخق ٔتٛػظ تبثغ ٞذف ا٘تخبة ٚیظٌی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ٞش

( فشِٔٛٝ ٚ ٔذِؼبصی 19( ٚ )18)فشَٔٛ ٞب ثٝ تشتیت دس یه اص ایٗ ؿبخق
فلُ ػْٛ اسائٝ ؿذٜ ٚ اص روش  ا٘ذ ٚ ساثغٝ تبثغ ٞذف ا٘تخبة ٚیظٌی ٘یض دسؿذٜ

 ؿٛد:ٔدذد آٖ خٛدداسی ٔی

(18                          )                            
∑      ̅  

  
   

 
 

Butterfly Optimization algorithm for predict the execution 
time of a job 

Define feature vector        
    

      
   for  predict the 

execution time of a job    

Set objective function :  𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛   𝑏      
 

 
∑   ̅ −    

  
    

  𝐹   
Create initial population of Job feature vector       
              
Normalization dataset: 

   
 −  𝑖𝑛

 𝑎 −  𝑖𝑛
 𝑏 − 𝑎  𝑎 

 Divide  data into training and test data 
Creating initial population  of feature vectors 
for i=1 to n 
      if rand<0.5 
          =1 
     else 
          =0 
     end if 
      Classification Model Training by ANN 

      Evaluation    by   𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛        
 

 
∑   ̅ −    

  
       𝐹  

Update best feature vectors   
end for  
while (t <= MaxIt) 
for i=1 to n 
   if rand<0.     
                 𝑡        𝑡   𝑟𝑎𝑛𝑑      𝑏𝑒𝑠𝑡 −    𝑡    

   𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛   𝑏    
  

  else 
         
              𝑡        𝑡   𝑟𝑎𝑛𝑑         𝑡 −    𝑡     

  𝑠𝑡𝐹𝑢𝑛   𝑏    
     

  end if 
Use conversion function: 
   if 𝑟𝑎𝑛𝑑      𝑇         
                 𝑡         𝑡   
  else 
         
              𝑡        𝑡    
end if 
Update best feature vectors   
end for 
 end while  
BestSol vector  for Classification and predict the execution time of a 
job    

 (: ضثِ کذ سٍش پیطٌْادی 6) ضكل
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اص ٘ظش صٔبٖ اخشاء ٚ  jobؿٕبسٜ  ٚالؼی ولاع یه ٕ٘ٛ٘ٝ    دس ایٗ ساثغٝ، 
تؼذاد  nؿٕبسٜ ولاع تخٕیٙی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٘ظش دس سٚؽ پیـٟٙبدی اػت ٚ   ̅ 

ٞبی ثىبس سفتٝ ثشای اسصیبثی اػت وٝ ثشای اسصیبثی ؿجىٝ  jobٞب یب ٕ٘ٛ٘ٝ
ثشای  ؿٛد.ٞب اػتفبدٜ ٔی jobثٙذی ٘ٛع ػلجی ٔلٙٛػی چٙذ لایٝ ثشای عجمٝ

 2118٘ٛیؼی ٔتّت تدضیٝ ٚ تحّیُ اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی اص ٔحیظ ثش٘بٔٝ
% دیٍش 31ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛصؿی ٚ اص % 71ٕٝ٘ٛ٘اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ اص 

ٞب اص یه ؿجىٝ ػلجی ػبصیؿٛد. دس پیبدٜثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٖٔٛ اػتفبدٜ ٔی
ثشای اسصیبثی  ٘ٛسٖٚ داسد. 4لایٝ اػتفبدٜ ؿذٜ وٝ ٞش لایٝ آٖ  2ٔلٙٛػی 

تٛاٖ ٞب دس ٞذٚح ٔی jobسٚؽ پیـٟٙبدی دس تـخیق ٘ٛع ولاع صٔب٘جٙذی 
ٞب اػت اػتفبدٜ وٝ یه ؿبخق ٟٔٓ دس اسصیبثی RMSEاص ؿبخق خغبی 

 jobدٞذ وٝ دس پیؾ ثیٙی ٘ٛع صٔبٖ ٘ـبٖ ٔی RMSEٕ٘ٛد. دس ایٙدب خغبی 
چمذس خغب ا٘دبْ ؿذٜ اػت ٚ ایٗ خغب چٝ استجبعی ثٝ ا٘ذاصٜ خٕؼیت داسد صیشا 

ػبصی ٚ فشااثتىبسی اػت ٞبی ثٟیٙٝا٘ذاصٜ خٕؼیت یه فبوتٛس ٟٔٓ دس اٍِٛسیتٓ
تٛا٘ذ دس دلت آٟ٘ب ٔٛثش ثبؿذ صیشا ؿب٘غ یبفتٗ ٚ خؼتدٛی ٚ افضایؾ آٖ ٔی

ثب افضایؾ خٕؼیت ایٗ خغب  ثٟتش ثب افضایؾ ا٘ذاصٜ خٕؼیت افضایؾ خٛاٞذ یبفت.
دس حبَ وبٞؾ اػت صیشا ؿب٘غ یبفتٗ ثشداس ٚیظٌی ثٟیٙٝ افضایؾ خٛاٞذ 
یبفت ٚ ایٗ ٔٛضٛع ٘یض ثبػث وبٞؾ یبفتٗ خغبی تـخیق ٚ پیؾ ثیٙی 

job دٞذ وٝ دس ٌشدد.  تحّیُ ٚ اسصیبثی ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ ٔیٞبی لبثُ اخشاء ٔی
، 1.272، 1.294ٚس خغب ثشاثش ثٝ تشتیت ٔتٛػظ ٔدز 21ٚ  15، 11، 5خٕؼیت 

خغبی ٔتٛػظ دس  21ثٝ  5اػت ٚ ثب افضایؾ خٕؼیت اص  1.218ٚ  1.254
% 25.85ٞب دس ٞذٚح دس حذٚد  jobتـخیق ٚ پیؾ ثیٙی صٔبٖ اخشای 

تٛاٖ ٞبی ٚوب ٚ سٚؽ پیـٟٙبدی ٔیثب تٛخٝ ثٝ خشٚخی ٕ٘بیذ.وبٞؾ پیذا ٔی
(، ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ 7س ؿىُ)( ٚ ٕ٘ٛدا1ٔتٛػظ خغبی ٞش سٚؽ سا ٔغبثك خذَٚ)

 ٞبٚ اسصیبثی ٕ٘ٛد ٚ ثش حؼت ؿبخق خغب ثٝ اسصیبثی ٞش یه اص سٚؽ
تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ خغبی ٞب ٔیپشداخت. ثب تٛخٝ ثٝ آصٔبیـبت ٚ خشٚخی

-، ؿجىٝ ػلجی ثبصٌـتی، دسخت تلٕیٓ یٝپیؾ ثیٙی ؿجىٝ ػلجی چٙذ لا

، 1.456ثٝ تشتیت ثشاثش  ٚ اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ ػبصی پشٚا٘ٝ ٚ خٍُٙ تلبدفی ٌیشی
ٞب خغبی سٚؽ اػت ٚ دس ثیٗ ایٗ سٚؽ 1.294ٚ  1.311، 1.387، 1.463

پیـٟٙبدی اص آٟ٘ب وٕتش اػت ٚ دس ٔشتجٝ دْٚ ٘یض خٍُٙ تلبدفی لشاس داسد ٚ 
ٌیشی، ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی چٙذ لایٝ ٚ ؿجىٝ ػلجی ػپغ دسخت تلٕیٓ

  ثبصٌـتی لشاس داسد.
پیـٟٙبدی دٞذ خغبی سٚؽ تدضیٝ ٚ تحّیُ سٚؽ پیـٟٙبدی ٘ـبٖ ٔی   

ٚ  5٘ؼجت ثٝ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی چٙذ لایٝ دس حبِتی وٝ خٕؼیت ثشاثش 
ثشاثش وٕتش ؿذٜ اػت ٚ ایٗ وبٞؾ  1.55اػت دس حذٚد  31تؼذاد تىشاس ثشاثش 

-ثٝ آٖ دِیُ اػت وٝ اٍِٛسیتٓ پشٚا٘ٝ ثشداسٞبی ٚیظٌی سا ثٟیٙٝ ا٘تخبة ٔی

ثٝ اٍِٛسیتٓ خٍُٙ دٞذ وٝ سٚؽ پیـٟٙبدی ٘ؼجت ٕ٘بیذ. آصٔبیـبت ٘ـبٖ ٔی
 % ٘یض خغبی وٕتشی داسد ٚ اٌش ا٘ذاصٜ خٕؼیت ثشاثش 5.46تلبدفی ٘یض دس حذٚد 

 الگَسیتن پیطٌْادی ٍ سایش الگَسیتن ّا(: هقایسِ خطای 1)جذٍل

 RMSEهتَسط  سٍش

MLP 1.456 

RBF 1.463 

J48 1.387 

RF 1.311 

MLP+BOA 1.294 

 

 
ّا دس jobهقایسِ هتَسط هجزٍس خطای تطخیص صهاى (: 7)ضكل

 سٍش پیطٌْادی ٍ الگَسیتن ّای دیگش

 

اػت ٚ خغبی  1.218دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد خغبی سٚؽ پیـٟٙبدی دس حذٚد  21
اػت ٚ ایٗ وبٞؾ خغب ٘ؼجت ثٝ خٍُٙ  1.311خٍُٙ تلبدفی دس حذٚد 
 % وبٞؾ خٛاٞذ داؿت.29.91تلبدفی دس ایٗ حبِت ثشاثش 

 

 ًتیجِ گیشی-5
ٞبی یبدٌیشی ٔبؿیٗ تٛاٖ اص سٚؽٔی jobدس پیؾ ثیٙی صٔبٖ اخشای یه   

سا ثٝ ػٙٛاٖ  jobٞبی ٞش اػتفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ ٚیظٌیٔب٘ٙذ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی 
 jobٚسٚدی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی دس ٘ظش ٌشفت تب ثتٛاٖ صٔبٖ اخشای یه 

لاػٟبیی سا ایدبد ٕ٘ٛد ٚ ٘ٛع ٞب یب وتٛاٖ دػتٝسا پیؾ ثیٙی ٕ٘ٛد. دس ایٙدب ٔی
job  سا ثش اػبع صٔبٖ اخشایؾ دس ایٗ ولاػٟب لشاس داد ٚ دس ایٙدب ٞشjob 

ٞبی ٔٙبػت ٚ دلیمی ثشای اخشاء  ٚ پیؾ ثیٙی صٔبٖ اخشای آٖ ٘یبص داسد ٚیظٌی
سا ثٝ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی اسائٝ دٞذ تب ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی دلیك ثتٛاٖ اص آٟ٘ب 

ٟٔٓ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی دس پیؾ ثیٙی صٔبٖ اخشای اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. چبِؾ 
job ثبؿذ یبدٌیشی ٚ ٞب تٛػظ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی دس آٖ اػت وٝ ٘یبص ٔی

ٞبی ٟٔٓ ا٘دبْ ؿٛد. دس سٚؽ پیـٟٙبدی ثشای پیؾ ثیٙی فمظ ثشٚی ٚیظٌی
اص ٘ظش صٔبٖ  jobافضایؾ دلت ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی دس پیؾ ثیٙی ٘ٛع 

-ٞبی فشااثتىبسی اػتفبدٜ ٔیٚیظٌی تٛػظ اٍِٛسیتٓ اخشاء اص ٔىب٘یضْ ا٘تخبة

1.456 1.463 

1.387 

1.311 1.294 

1.111 
1.151 
1.111 
1.151 
1.211 
1.251 
1.311 
1.351 
1.411 
1.451 
1.511 

MLP RBF J48 RF MLP+BOA

RMSE 



 
ا٘تخبة وٙٙذٜ ػبصی پشٚا٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛسیتٓ ؿٛد ٚ دس ایٙدب اص اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

ؿٛد. تدضیٝ ٚ تحّیُ ٚیظٌی دس وٙبس ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی اػتفبدٜ ٔی
ٞب  jobاٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی ثشای وبٞؾ دادٖ خغبی تـخیق صٔبٖ اخشای 

دٞذ ٔمذاس تبثغ ٞذف دس ٞذٚح تٛػظ سٚؽ پیـٟٙبدی ٘تبیح ریُ سا ٘ـبٖ ٔی
ػبصی پشٚا٘ٝ ثش حؼت تىشاس یه سٚ٘ذ ٘ضِٚی ا٘تخبة ٚیظٌی دس اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

ػبصی ٚ وبٞـی  اػت. ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی دٞذ ا٘تخبة ٚیظٌی ثب اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ
ضایؾ ا٘ذاصٜ خٕؼیت پشٚا٘ٝ ثبػث وبٞؾ ٔتٛػظ خغب ؿذٜ اػت اص عشفی ثب اف

ػبصی پشٚا٘ٝ ٚ تبثغ ا٘تخبة ٚیظٌی، خغبی پیؾ ثیٙی صٔبٖ دس اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ
وبٞؾ یبفتٝ اػت.  ٝ دِیُ خؼتدٛی ثشداس ٚیظٌی ثٟیٙٝٞب ث jobاخشای 

ؿب٘غ  ػبصی پشٚا٘ٝدٞذ ثب تىشاس اٍِٛسیتٓ ثٟیٕٙٝٞب٘غٛس وٝ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی
ٚ احتٕبَ وبٞؾ خغبی پیؾ ثیٙی افضایؾ یبفتٝ  یبفتٗ ثشداس ٚیظٌی ثٟتش

ؿٛد. آصٔبیـبت ٔختّفی وٝ ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖ ٞب ثیـتش ٔی jobصٔبٖ اخشای 
ثٙذی، خغبی سٚؽ پیـٟٙبدی ٞبی یبدٌیشی ٚ عجمٝدٞذ  دس ثیٗ سٚؽٔی

ٌیشی، وٕتش اػت ٚ سٚؽ ٞبی دیٍش ٕٞب٘ٙذ خٍُٙ تلبدفی، دسخت تلٕیٓ
بصٌـتی دس خبیٍبٜ ثؼذی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی چٙذ لایٝ ٚ ؿجىٝ ػلجی ث

ٞبی فشااثتىبسی تٛاٖ ثٝ اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓٞبی آتی ٔیلشاس داسد. اص پظٚٞؾ
ػبصی ؿبٞیٗ ثشای ا٘تخبة ٚیظٌی، تشویت اٍِٛسیتٓ دیٍش ٘ظیش اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

 ٞب اؿبسٜ ٕ٘ٛد. jobپیـٟٙبدی ثب سٚؿٟبی صٔب٘جٙذی دس ٞذٚح ثشای صٔب٘جٙذی 
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