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 دهیچک

گريد محاسباتي با سرعت در سيستمهاي ناهمگون توزيعي براي استفاده و اشتراك منابع براي حل مسائل علمي پيچيده  

در اين مقاله با استفاده از اطلاعات پوياي . كارايي بالا در محيط گريد زمانبندي موثر ضروري استبراي رسيدن به . توسعه يافته است

- جهت زمانبندي مجموعه كارهاي مستقل ارائه مي DBACA منابع و مبتني بر الگوريتم بهينه سازي كلوني مورچه الگوريتمي بنام

- بطور متوازن بين منابع ناهمگون توزيع كرده و كارائي سيستم را افزايش ميكنيم كه علاوه بر بهبود زمان كل اجرا، بار محاسباتي را 

دهد كه سازي شده و نتايج  آزمايشها نشان ميبطور موفقيت آميزي شبيه GridSimدر پايان الگوريتم پيشنهادي درمحيط . دهد

  .دهدكاهش مي  ، در زمانبندي كارها، كارايي بالاتري داشته و زمان كل اجرا  راDBACAِالگوريتم 

 دییکلمات کل

 الگوريتم كلوني مورچه، زمانبندي كار محاسباتي ، گريد 

 

 

An ant algorithm for balanced and dynamic job scheduling in grids 

 ABSTRACT 

Grid computing has developed very quickly in heterogeneous distributing systems for sharing and using the 

data resources in order to solve complicated scientific problems. Efficient scheduling is essential to achieve such 

high-performance in grid environments. This article presents an algorithm called “DBACA”, by applying 

dynamic resource data and based on ant colony optimization algorithm, for scheduling of independent jobs. The 

proposed algorithm not only enhances the processing time, but also  distributes the balanced  computational load 

amongst the heterogeneous resources  and, as a result, leads to high performance of the system. In the end, the 

proposed algorithm is simulated successfully in GridSim environment. The obtained results show that the 

DBACA algorithm enhances the performance, has a high efficiency and reduces the total processing time 

remarkably.  
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 مقدمه -۱

هاي مهندسي، پيشنهاد محاسبات توزيعي در علوم پيشرفته و پروژهبراي ارائه يك زير ساخت  1990تكنولوژي گريد محاسباتي در اواسط دهه 

توسعه تكنولوژي اطلاعات است و هدف اصلي آن ايجاد يك محيط محاسباتي ناهمگون، توزيعي و پويا جهت همكاري  تكنولوژي گريد. ]1[استشده

 . ]3, 2[منابع اشتراكي براي حل مسائل در سازمانهاي مجازي و پويا است
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اعتماد، پايدار، دسترسي قابلباشد كه افزاري ميافزاري و نرمسختزيربناي  همچنين گريد محاسباتي. نابع ويژگي مهم گريد استاشتراك م

، 2كامپيوتر هاي شخصي، ايستگاه هاي كاري(  1ناهمگوناي از منابع حاسباتي با مجموعهيك گريد م بنابراين. ]4-2[كندفراگير و ارزان را فراهم مي

-در مقياس وسيع در ارتباط است كه هر يك از اين منابع قابليت محاسبات و پيكربندي متفاوتي دارند و توسط حوزه)  اكلاستر ها و ابركامپيوتر ه

  . شوندهاي مديريتي و سياست متفاوت سازماندهي مي

كند و ارائه يك الگوريتم زمانبندي مناسب كارها به ندي و مديريت منابع چالش بزرگي را ايجاد مياي زمانببنابراين در چنين محيط پيچيده

  . كندكه جهت بدست آوردن كارائي لازم بسيار حائز اهميت استكامل مي NPمنابع بسيار مهم و مشكل بوده و مسئله را تبديل به يك مسئله 

زمانبندي را مطابق با تغيير وضعيت محيط گريد تنظيم كند كه بكارگيري الگوريتم كلوني يك الگوريتم زمانبندي مناسب بايد استراتژي 

, 5[الگوريتم كلوني مورچه يك الگوريتم اكتشافي با جستجوي محلي موثر براي مسائل تركيبي .]5[مورچه درچنين محيطي ميتواند مناسب باشد

با در نظر گرفتن اصول تشويق و تنبيه . كندسازي ميمورچه را شبيه غذايباشد كه رفتار جستجوي ، بدون هماهنگي و كنترل مركزي مي]6

آن تخصيص يافته و توانيم مسيري را كه فرومون بيشتري به ها، مسيري كه فرومون بيشتري  ميفرومون براي مسيرهاي انتخاب شده توسط مورچه

  . شوددر مراحل بعدي با احتمال بيشتري انتخاب شده ومرحله به مرحله به سمت جواب بهتر همگرا مي

.  است ،  براي مسئله زمانبندي كار در محيط گريد محاسباتي ارائه و ارزيابي شدهDBACAدر اين مقاله يك الگوريتم كلوني مورچه بنام 

همچنين الگوريتم پيشنهادي . دهدياي منابع و توان پردازش اصلي و جاري هر منبع را در تصميم گيري شركت ميالگوريتم پيشنهادي شرايط پو

يي در الگوريتم پيشنهادي ابتدا ليست كارها. شودكند كه موجب كارائي بالاتر سيستم گريد ميبار محاسباتي را بطور متوازن بين منابع توزيع مي

سپس زمانبند كار، اطلاعات منابع ثبت شده را از سيستم گريد دريافت كرده و بر . شودكاربر به سيستم گريد ارسال مي كه بايد اجرا شود از طريق

پس از اين مرحله تعدادي مورچه ايجاد كرده كه هر مورچه بطور .كنداساس توان پردازشي و پهناي باند هر منبع، براي منابع فرومون را محاسبه مي

زمانيكه كليه كارها از طريق هر مورچه به منابع تخصيص داده شد معيار زمان كل را براي . كندرا به منابع  انتساب مي مستقل مجموعه كار

كنيم و درصورتيكه بهترين زمانبندي اين مرحله، زمان كل را نسبت به مرحله قبل كاهش دهد، طبق زمانبندي زمانبندي هر مورچه محاسبه مي

وه بر توازن بار بين منابع، سازي شده و نتايج، علاشبيه ]GridSim]7الگوريتم پيشنهادي در محيط . كندمنابع تغيير ميمورچه مورد نظر فرومون 

 . دهدنشان مي ACA[1]كاهش بسيار خوب زمان كل را نسبت به  الگوريتم مبتني بر كلوني مورچه 

، كه هر كدام از آنها مزايا و ]11-8[اندهاي زمانبندي متفاوتي را براي سيستمهاي موازي معرفي نمودهدر سالهاي اخير، محققان الگوريتم

  . ]12, 11, 5[استكاملي نيست و همچنان اين مسئله تعداد زيادي از محققان را جذب خود نمودهمعايبي دارد و هيچكدام الگوريتم زمانبندي 

- برداري موثر از منابع موجود نيز ميدر حال حاضر هدف زمانبندي كار در گريد علاوه بر كشف منبعي كه كارايي سيستم را بهبود دهد، بهره

اكثر الگوريتمهاي زمانبندي منابع بر پايه استراتژي . عامل استارها در سيستميكي از استراتژيهاي مهم در زمانبندي ك FIFOالگوريتم . باشد

FIFO  ياFIFO خصوصيت منبع كه كار را به منبعي با كمترين  يك الگوريتم زمانبندي منابع بر اساس]13[عنوان مثال در بهبود يافته است، به

، Min_Minهمچنين يازده الگوريتم اكتشافي از جمله . كندارسال مي FIFOكند، ارائه شده است كه كارها را با ترتيب بار محاسباتي انتساب مي

Max_Min معرفي شده ]20, 19, 1[و الگورتمهاي كلوني مورچه ]18- 16, 7[، مدل اقتصادي محاسباتي]15[وريتم ژنتيك، الگ]14[و غيره در-

  . است

. باشدطي ميمحيط گريد يك محيط پويا و با مديريت توزيعي منابع است، بنابر اين الگوريتم كلوني مورچه مناسب حل مسائل چنين محي

از اين رو در اين مقاله قدرت محاسباتي و پويايي بار . اندهمچنين الگوريتمهاي مطالعه شده، پويايي و توارن بارمنابع را بطور همزمان بررسي نكرده

ارائه و  DBACAمورچه  بنام محاسباتي منابع در طول زمان اجرا در نظر گرفته شده و يك الگوريتم كارا، متوازن و پويا مبتني بر الگوريتم كلوني 

  .ارزيابي شده است

فرايند  3در بخش. يك مطالعه مروري روي كارهاي انجام شده در اين زمينه است 2بخش : ادامه اين مقاله بدين صورت سازماندهي شده است

- به 6و 5هايسپس در بخش. تشرح داده شده اس DBACAالگوريتم زمانبندي پيشنهادي  4زمانبندي منابع در گريد بررسي شده و در بخش 

  .   استگيري مقاله ارائه شده ها و نتيحهسازي، مقايسه ارزيابي آزمايشترتيب نتايج شبيه

  

  

  

         

   

  

  



 دیط گریند زمانبندی منابع در محیفرا -۲

سپس كاربران ليست كارها را  .كنندثبت مي  3كند، منابع مشخصات خودشان را در سيستم اطلاعات گريدشروع به كار ميوقتي سيستم گريد 

فرايند . ]21, 7[كند، كارهاي ارسال شده را با توجه به الگوريتم زمانبندي به منابع انتساب مي4كنند و دلال منابعبه سيستم گريد ارسال مي

  . نشان داده شده است) 1(زمانبندي در شكل 

  
  ]1[دياگرام روال زمانبندي منابع: 1شكل 

. ]14[شودباشدكه از طريق واسط گريد، به دلال منابع ارسال ميليست كارها، شامل جزئيات كار، مثل توصيف برنامه كاربردي و نياز كاربر مي

از جمله در دسترس بودن ( همينكه ليست كارها در دسترس قرار گرفت، دلال منابع با سيستم اطلاعات گريد، جهت كسب اطلاعات پوياي منابع 

مطابق با نياز كاربران و با توجه به سياست زمانبندي، دلال منابع كارها . ]23, 22[كندمحاوره مي) هاي هر منبع، نوع پردازش وغيرهتعداد پردازنده

كندو در پايان اجرا وقتي كارها سپس توزيع كننده كار با توجه به زمانبندي انجام شده كارها را به منابع مربوطه توزيع مي. كندرا زمانبندي مي

البته در صورتي كه در حين  اجراي كاري خطايي بوجود آيد در نتيجه اجراي كار . شودار جمع آوري ميشوند نتايج آن بوسيله گيرنده ككامل مي

  .بطور كامل به پايان نرسيده و بايد دوباره مراحل زمانبندي و توزيع را سپري كند

  

 تم کلونی مورچهیمبتنی بر الگور DBACAشنهادی یتم پیالگور  -۳

مطابق با قدرت محاسباتي اوليه منابع، تعداد و حجم كار پردازش شده توسط هر منبع و بار محاسباتي پوياي منابع درطول  DBACAالگوريتم 

سازي زمان كل اجراي كارها با در نظر گرفتن وضعيت پويا و توازن بار منابع هدف اين الگوريتم كمينه. دهدزمان اجرا، چگالي فرومون را تغيير مي

  . است

  ستمیمعماری س ۱- ۳ 

، سيستم اطلاعات 5واسطه كاربر: چهار قسمت اصلي اين معماري عبارتند از. ]24[نشان داده شده است) 2(معماري سيستم گريد در شكل

كنند باتوجه به مشخصات منابع گريدكه مي كاربران از طريق واسطه گريد كارهاي خود را به سيستم گريد ارسال. منابع گريد و7، زمانبندكار6گريد

البته فرايند زمانبندي در . ]21, 7[كنددر سيستم اطلاعات گريد ثبت شده است، زمانبندكار، كارهاي تحويل شده از طريق كار بر را زمانبندي مي

  .الگوريتم مورد نظر شرح داده شده است 2-4در بخش . نشان داده شده است) 1(شكل 

  
 ]24[معماري سيستم گريد: 2شكل 



   DBACAشنهادییتم پیالگور ۳-۲

جهت استفاده در زمانبندي  كلوني مورچه در دنياي واقعي كه فرومون روي مسير توزيع شده و مورچه بدنبال جستجوي غذا است،الگوريتم  

اهش پيچيدگي مسئله ، براي كذاردگتاثير مي روي كارائي سيستم در يك سيستم گريد واقعي چندين فاكتور. كندتغيير منابع در محيط گريد بايد 

در زمانبندي منابع گريد، پردازش كار روي منابع بخش مهمي را در كارائي سيستم دارد، بنابراين . توان بعضي ازفاكتورها را در نظر نگرفتمي

توزيع شود، به منابع در الگوريتم پيشنهادي بجاي اينكه فرومون روي مسير . شودپردازش كار بعنوان خصوصيت اصلي كارها و منابع تعريف مي

سازي هدف اين روش كمينه. يابديابد و در طول زمان اجرا با توجه به قدرت پردازشي هر منبع مقدار فرومون آن كاهش يا افزايش مياختصاص مي

معيار كارايي در نتيجه شود از آنجائيكه در محيط گريد اجراي كارها بطور موازي روي منابع مختلف بطور همزمان انجام مي .زمان كل اجرا است

در زير شرح داده  DBACAمراحل الگوريتم پيشنهادي  .باشدمعادل زمان كل اجرا است كه از زمان شروع اولين كار تا زمان پايان آخرين كار مي

  : شده است

-را از جمله تعداد پردازندهبه سيستم گريد ارسال شد، سيستم اطلاعات گريد وضعيت منابع از طرف كاربر همينكه يك ليست كار : 1مرحله 

                )1(بوسيله رابطه jفرومون اوليه منبع . كندهاي هر منبع و غيره را بررسي ميهاي هر منبع، قدرت محاسباتي هر منبع پهناي باند انتقال داده

 .آيدبدست مي

)١( τ��٠� �  m � p 	 Rate� 

مقدار فرومون اوليه هر . باشدمي j ها توسط منبعپهناي باند انتقال داده  Ratej و j محاسباتي منبع توان j ،pي منبع هاتعداد پردازنده mكه  

   .در ابتدا فرومون اوليه و فرومون فعلي يكسان است .كندمنبع توانايي محاسبات اوليه هر منبع و توانايي برقراري ارتباط منبع را منعكس مي

دهيم تا هر مورچه بطور را به هر مورچه مي، فرومون اوليه و فرومون فعلي كارهاليست  يك كپي ازكنيم و تعدادي مورچه ايجاد مي: 2مرحله

- خواهد زمانبندي شود را حمل ميهر مورچه در اين روش اندازه محاسبه و انتقال مورد نياز كاري كه مي. كامل ليست كارهايش را زمانبندي كند

يابد بدين معني است كه يك زمانيكه يك مورچه يك مرحله انتقال مي. شوندلف قرار داده ميها بطور تصادفي روي منابع مختدر ابتدا مورچه. كند

     . يابدكار به يك منبع تخصيص مي

به هر منبع به تعداد  .شودمشخص مي) 2(و رابطه  jكار بعدي انتساب يابد بوسيله چگالي فرومون منبع ه ب jاحتمال اينكه منبع : 3مرحله 

همچنين در صورتي كه منبعي، پردازنده بيكار نداشته باشد بايد آن . شودكار انتساب ميتوسط هر مورچه بطور مستقل ، منبعهاي بيكار پردازنده

از طرف مورچه مربوطه به آن  هاي آن منبع بيكار نشده، كار جديديمنبع را در ليست منابع ممنوعه قرار دهيم و تا زمانيكه حداقل يكي از پردازنده

   .نتساب نشودا

)٢( ������ � � �����������������������∑ ��� ���!���� !���� ���!�"  ٠                           #�$%&'
(    ), +, #-./-% &%'#+&0% .%1� 

  

µ است،  τj(0)است كه معادل jتوانايي اوليه منبع   ηj است،  tدر زمان  jفرومون منبع  τj(t) جائيكه j(t)  بار پوياي منبع  معكوسj  در زمان

t است . γ , β , α  كند كه فاكتور سوم درجه اهميت سه فاكتور توانايي فعلي منبع، توانايي اصلي منبع و بار پوياي منبع را مشخص ميبترتيب

به پايان رسيده، فرومون در زمانبندي هر مورچه  كارمطابق اينكه اجراي چه تعدادي .كنديعني بار پوياي منبع توازن بار بين منابع را تنظيم مي

وقتي منبعي يك كار را از يك . شودمي توسط مورچه كند و تغيير فرومون باعث تغيير احتمالات انتخاب منابعتغيير مي ع مورچه مربوطهمناب

-با روش زير تعيين مي  τj∆ضريب تبخير فرومون است و  ρجائيكه   τj(t) = ρ*τj(t-1)+∆τjكند  بدين صورت تغيير مي  τj(t) پذيردمورچه مي

 : شود

تنبيه  ضريب  Cpيچيدگي محاسبات كار و پ kشود كه مي  τj=Cp*(-k)∆شود وقتي كار جديد بطور نرمال به يك منبع انتساب مي •

 . باشدمي

 . باشدضريب تشويق مي Ceشود كه مي τj=Ce*k∆، رسدوقتي اجراي كار با موفقيت به پايان مي •

  . بازگردد 3رويم در غير اين صورت بايد مرحله مي 5اگر همه كارهاي يك مورچه زمانبندي شده است،به مرحله : 4مرحله 

تابع هدف يعني زمان كل اجراي هر مورچه را بدست آورده و از بين آنها مورچه اي كه توانسته است كمترين زمان اجرا را بدست  :5مرحله 

تغيير يافته توسط مورچه به عنوان قبلي است فرومون  مرحله آورد را شناسايي كرده و در صورتيكه زمان كل اجراي آن بهتر از زمان كل اجراي

لازم به ذكر است كه تغييرات فرومون در مراحل قبلي به ازاي هر مورچه بطور مستقل . يابدتغيير ميگيري مرحله بعد اي تصميمفرومون پايه بر

   .يابدتغيير مي پايه براي مرحله بعديشود و در صورتيكه بهترين جواب آنها از بهترين جواب قبلي بهتر باشد فرومون انجام مي

است در غير اين صورت مراحل ها در يك مرحله بهتر از مرحله قبلي نباشد مسئله حل شدهين جواب بين مورچهدر صورتيكه بهتر: 6مرحله 

  .كنيمرا تكرار مي 5تا  2



را   γ , β , αباتوجه به اهميت هر يك از فاكتورها، پارامترهاي

  

. مقايسه شده است ACAسازي شده و نتايج آن با الگوريتم مبتني بر 

در زمانبندي در جدول  ها، قدرت محاسباتي و استراتژي استفاده شده

همچنين در اين آزمايش يك كاربر جهت . نيز استفاده شده است

ترهاي استفاده شده در انجام آزمايشها در پارام. است 
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 ]1000و5000[كند كه هر كار با تابع توزيع يكنواخت در محدوده اندازه

و  ACAزمان كل اجرا را براي اين آزمايش بين الگوريتم مبتني بر 

مقدار ) 4(همچنين شكل . درصد زمان كل اجرا كاهش يافته است

دهد كه الگوريتم پيشنهادي تقريبا بطور متوازن بار را بين منابع تقسيم 

  

AC  وDBACA  

0

50

100

150

ز��ن �� ا�	ا

M
a

k
e

sp
a

n

باتوجه به اهميت هر يك از فاكتورها، پارامترهايتوانيم اين ميبنابر كندويا تغيير ميپبطور  كه بار منابع در محيط گريد

  .ايمدر اين مقاله ما هر سه پارامتر را از لحاظ درجه اهميت يكسان در نظر گرفته

 سازی 

 DBACA سازيدر محيط شبيهGridSim]7[ سازي شده و نتايج آن با الگوريتم مبتني بر شبيه

ها، قدرت محاسباتي و استراتژي استفاده شدهمنبع داريم كه مشخصات منابع از جمله تعداد پردازنده

نيز استفاده شده است ]13, 1[معرفي شده است كه اين مشخصات در آزمايش الگوريتمهاي قبلي

 MB/S1000ارسال كار در نظر گرفته شده و پهناي باند انتقال داده بين كاربر، منابع و زمانبند 

  . معرفي شده است

  ]1[مشخصات منابع گريد: 1جدول
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R١٣٣ ٤ ١ share 

R٥٠ ٨ ٢ share 

R٨٠ ٨ ٣ share 

R١٠٠ ١٦ ٤ share 

  

در انجام آزمايش مقادير پارامترها: 2جدول 
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كند كه هر كار با تابع توزيع يكنواخت در محدوده اندازهكار را به زمانبند ارسال مي 100در آزمايش اول كاربر 

زمان كل اجرا را براي اين آزمايش بين الگوريتم مبتني بر ) 3(شكل . باشدبار آزمايش مي 20نتايج بدست آمده ميانگين 

DBACA درصد زمان كل اجرا كاهش يافته است45 بينيد حدوددهد، همانطور كه مينشان مي

دهد كه الگوريتم پيشنهادي تقريبا بطور متوازن بار را بين منابع تقسيم استفاده هر منبع را در طول كل آزمايش براي هر دو الگوريتم نشان مي

 . ده نموده استكرده و از همه منابع با توجه به تفاوت قدرت محاسباتي بطور يكسان استفا

 

ACAزمان كل اجرا بين الگوريتم مبتني بر : 3شكل 

DBACO ACO

80.31 146.282

كه بار منابع در محيط گريدئياز آنجا

در اين مقاله ما هر سه پارامتر را از لحاظ درجه اهميت يكسان در نظر گرفته. تنظيم كنيم

  

سازی هیج شبینتا -۴

 الگوريتم پيشنهادي

منبع داريم كه مشخصات منابع از جمله تعداد پردازنده 5سازي در اين شبيه

معرفي شده است كه اين مشخصات در آزمايش الگوريتمهاي قبلي) 1(

ارسال كار در نظر گرفته شده و پهناي باند انتقال داده بين كاربر، منابع و زمانبند 

معرفي شده است) 2(جدول 

در آزمايش اول كاربر : آزمايش اول

نتايج بدست آمده ميانگين . شده است انتخاب

ACAالگوريتم پيشنهادي 

استفاده هر منبع را در طول كل آزمايش براي هر دو الگوريتم نشان مي

كرده و از همه منابع با توجه به تفاوت قدرت محاسباتي بطور يكسان استفا



  
  DBACAو  ACAمدت زمان استفاده از هر منبع بين الگوريتم مبتني بر 

كند كه هر كار با تابع توزيع يكنواخت در محدوده 

و الگوريتم پيشنهادي  ACAبار آزمايش بين الگوريتم مبتني بر 

ي زياد كارها نيز هيم الگوريتم پيشنهادي با توجه به ناهمگوني خيل

در زمانبندي كارهاي ناهمگون، توازن بار  الگوريتم پيشنهادي

  
  در ناهمگوني زياد كارها DBACAو 

در اين مقاله الگوريتم كلوني مورچه . گرد استفاده شده است

-آزمايشهاي شبيه. پيشنهاد شده است DBACAو الگوريتمي با استفاده از اطلاعات پوياي منابع بنام 

 .   بخشددهند كه الگوريتم پيشنهادي با كاهش زمان كل اجرا و برقراري توازن بار بين منابع، كارايي سيستم را بهبود مي
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مدت زمان استفاده از هر منبع بين الگوريتم مبتني بر : 4شكل 

  

كند كه هر كار با تابع توزيع يكنواخت در محدوده كار را به زمانبند ارسال مي 100در آزمايش دوم كاربر 

بار آزمايش بين الگوريتم مبتني بر  20نتايج ميانگين ) 5(شكل. انتخاب شده است ]

هيم الگوريتم پيشنهادي با توجه به ناهمگوني خيلهدف از انجام اين آزمايش اين است كه نشان د. دهد

الگوريتم پيشنهادي نشان داده شده) 5(همانطور كه در شكل. كندرا ارائه مي

 .كندمحاسباتي بين منابع ناهمگون را به خوبي اعمال مي

و  ACAمدت زمان استفاده از هر منبع بين الگوريتم مبتني بر : 5شكل

  

  

گرد استفاده شده استاز الگوريتم كلوني مورچه، براي حل بسياري از مسائل از جمله فروشنده دوره

و الگوريتمي با استفاده از اطلاعات پوياي منابع بنام  رفتهجهت زمانبندي كار در محيط گريد بكار 

دهند كه الگوريتم پيشنهادي با كاهش زمان كل اجرا و برقراري توازن بار بين منابع، كارايي سيستم را بهبود مي

R0 R1 R2 R3 R4

75.738 64.776 80.307 68.709 75.029

71.213 146.282 75.625 72.609 37.834

R1 R2 R3 R4

348.934 348.86 380.1 369.49

708.656 361.972 415.371 216.385

  

در آزمايش دوم كاربر : آزمايش دوم

]10000و100000[اندازه

DBACA دهدرا نشان مي

را ارائه مي اسبيجواب بسيار من

محاسباتي بين منابع ناهمگون را به خوبي اعمال مي

شكل

 رییگجهینت -٥

از الگوريتم كلوني مورچه، براي حل بسياري از مسائل از جمله فروشنده دوره

جهت زمانبندي كار در محيط گريد بكار 

دهند كه الگوريتم پيشنهادي با كاهش زمان كل اجرا و برقراري توازن بار بين منابع، كارايي سيستم را بهبود ميسازي شده نشان مي
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٢ Workstations 
٣ Grid Information System(GIS) 
٤ Resource Broker(RB) 
٥ portal 
٦ Information Server 
٧ Jobs Scheduler 


