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Research Article 
Through virtualization technology, current cloud data centers are 

becoming more flexible and secure, and are allocated on demand. A key 

technology playing an important role in cloud data centers is the resource 

scheduling program. In this paper, a near-optimal strategy is proposed to 

solve the problems in this field, by using an evolutionary particle swarm 

algorithm to reduce the range of multiple targets to a proper level. The 

placement method based on the particle swarm optimization algorithm can 

act as real-time placement, due to the increase in computational capability 

of processors over the past five years. This placement is a searching 

method in which competencies are dynamically altered based on the 

variance of fitness values in each generation. This migration and 

placement approach also minimizes the completion time for virtual 

machines. In order to assess the proposed method, the results were 

analyzed and compared through various qualitative criteria, from different 

aspects and based on changes in different functioning parameters. The 

performance of the proposed method was compared with other approaches 

in this field and reflects the high quality of the proposed method 
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 دهچکی اطلاعات مقاله 

  ص یو بر اساااس تقاضااا ت صاا  شااودیتر مو امن رتریپاان طاف یامروز  یمراکز داده  ابر ،یسااازیمجاز  یبا تکنولوژ مقاله پژوهشینوع مقاله: 

 ن یمناابع اسااات. در ا  یبنادبرنااماه زماان  کناد،یم  یبااز  یدر مراکز داده ابر  یکاه نقش مها  یدیا کل  یفنااور  کیا .  ابادیا یم

  طه یکوچک کردن ح یازدحام ذرات برا  یتکامل تدیحوزه با استهاده از الگور  نیحم مشکلات موجود در ا یمقاله برا

  تدیبر الگور  یم تن  یابیارا ه شاده اسات. روش جا  نهیبه به کینزد یابیمناساب، راه رد جا  یااندازه   اهداف چندگانه به

  عنوانبه    تواندیپردازشااگرها در پنج سااال گاشااته م  یمحاساا ات  تیدر قابل  شیافزا  میازدحام ذرات، به دل  یسااازنهیبه

بر   ایپو   یبه صاورت یساتگیروش جساتجو بوده که در آن شاا کی یابیجا نیعام کند. ا  یزمان واق  یابیروش جا کی

ساااازی زمان به حداقم ،یابیروش مهاجرت و جا نی. اکنندیم  رییتناساااب در هر نسااام تغ  ریمقاد  یهاانسیوار  یم نا

متهااوت   یارهاایا م   یحااصااالاه ط  جینتاا  ،یشااانهاادیپ  وشر یابیا ارز ی. براکنادیتوجاه م  زین  یمجااز  یهاانیمااشااا   میا اتک

قرار گرفت.   یو بررسااا   ساااهیمورد مقا ییم تلف اجرا یدر پارامترها  رییمتهاوت و بر اسااااس تغ  یهاو از جن ه  یتیهیک

  یبالا  تیهیک  انگریب  جیشاد که نتا ساهیمقا  نهیزم نیموجود در ا  یهاروش  ریبا ساا  ساهیشاده در مقا یروش م رف  ییکارا

 .باشدیم یشنهادیروش پ
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 مقدمه  (1

 ن یکند؛ به طوری که ا ی نامحدود را به صورت مجازی فراهد م  ی سازره ی امکان محاس ه، ارت اطات و منابع ذخ   ی ابر   انش ی ا ر 

با   یی ارو ی . به منظور رو شوند ی م  ن ی تأم  "پرداخت در ازای استهاده"از مدل تجاری    روی ی با پ   ان ی منابع بر اساس تقاضای مشتر 

شامم صدها هزار گره در سراسر   اسی بزرگ مق   ابر در حال استقرار مراکز داده   هندگان دکننده، ارا ه تقاضاهای مصرف   ش یافزا 

داده هستند.    ای دن  م   مراکز  برای  بستری  امروزی  برنامه   ی  ی وس  ف ی ط  یزبانی بزرگ  ترک  ی هااز  مدل   ی  ی کاربردی  هستند. در 

 ن ی ماش  ی ها تنوم ابرها، ناونه   م ی . به دل د کن ی م  اده مرکز داده استه   ک ی   ی ها س یکاربر از منابع و سرو   ، محاس ات ابری استاندارد

 دهی چی مسئله پ   ک ی کاربران    ی مناسب برا  ی مجاز  ن ی کردن ماش   دا ی پ  ، ها آن   ات ی و ق  یی متهاوت بودن کارا   ن ی مجازی و هاچن 

بنابرا   یها ناونه کاربرد با منابع ابرها )   ازهای ی ن  ق ی جهت تط    ی ابر   انش ی کارگزاری منابع در را   زم ی مکان  ی ری کارگ   به   ن یاست. 

 (. 1395  ،ی ، هاشا ی ضن ی کامم ط اخ فر )   رسدی کاربر ضروری به نظر م  دگاه ی مجازی( به صورت شهاف از د   ن ی ماش 

است که در    ی موضوعات  نیتراز مهد  یک ی  یدر مصرف انرژ  یی جوو صرفه  س یسرو  ت ی ه یبه ک  یابیبرای دست   تلاش

زمان ق  یبندمسئله  توجه  مورد  است.  منابع  گرفته  کار،    س یسرو  تی هیک  تحققرار  و  سطح کسب  از  م تلف  سطوح  در 

مجازی و پرداخت    ی هان یماش  گااری یدر سطح جا  س یسرو  ت ی ه یک   تحقق  نی هاچن  و  انینگهداشتن مشتر  ی و راض  یبندط قه

مسئله به خصوص با بالا    ن ی ا تیو اها باشدیمورد توجه م  ،منابع صیدر ت ص  ی مهلت زمان محقق نشدندر صورت  اهیجر

  : شودیم  هیتجز  ه یسه لا  به  میموبا  یابر  انشیاست. را  افته ی  شیافزا  میکاربران موبا  ش یو افزا  یلیموبا  نترنتیرفتن استهاده از ا

و زمان   یانرژ  ،و ابرچه  کاربر  ن ی ب  شتری فاصله ب  بلوتوث.  یها کاره مانند دستگاهتک  یهاها و دستگاهابرچه  ،یعاوم  یابرها

فاصله    .شوندیم  فیتض   ییطور ناا  به  ط ی با پ ش شدن در مح   ییویراد  یهاگنالی . س کندیبار مصرف م   هیت ل  یبرا  یشتری ب

  ش ی. افزاابدییم  ش یزمان ارت اط افزا  جهیدر نت   ،مؤثر کاتر و کاهش نرخ انتقال است  تی نرخ ب  یدو جهت به م نا  ن ی ب  شتری ب

  ی ری گدیتصا  ندیدر فرا  دیابرچه و طول صف انتظار با  یور بهره  ن یبنابرا  شود،یم  شتری ب  یزمان ارت اط منجر به مصرف انرژ 

و    ف یزمان خاتاه تاام وظا ن یانگی که م  شود یمنظور انجام م  نیبد  یری گدیتصا  نیانت ام ابرچه در نظر گرفته شود. ا  یبرا

 (. 1394 ،ییرزای م ،یلی اسا ) را کد کند یمصرف برق باتر

کاتر    بار   زانی ابرچه با م   ن یترکیابرچه: که نزد  کی به    بار   هیت ل  - 1ع ارتند از:    یلیماکن در ش که موبا  وی سنار  سه

  می دل   به  ابد،ی  ش ی ابرچه افزا  ی کیاجرا در نزد  یدر انتظار برا  ف یکه ت داد وظا  ی هنگام  .کاربراست  یآل برادهیانت ام ا  کی

بار    هیت ل  - 2  .ستی انت ام ن   ن یبهتر  شهی ها  ویسنار  نیبه هر حال ا  .کنندیم  ربهرا تج  یشتری ب   ری کاربران تأخ   منابع،  تیمحدود

و صهوف    شوندیها مشغول مهاه سرورها در ابرچه  بالا باشد،  فیکه ت داد وظا  یها: وقتابرچه  قیاز طر  یابر عاوم  کیبه  

که اگر  :  3Gاتصال    قیاز طر  ی عاومابر    ک ی  یبار رو  ه ی ت ل   - 3.شودیم  جادی ها امنتظر اجرا در ابرچه  فیاز وظا  ی طولان

م   ی پهنا  باشد،  ادیاضافه شده ز  ی هات داد درخواست بسته  شود یباند شلوغ    اد یال ام زها و دوره عکس و از دست رفتن 

را با در    میموبا  فیبار وظا  ه ی ت ل  یمکان برا  ن ی بهتر  توان یم  ،بر صف  یم تن  یابتکار  ی ی ترک  تدی. با استهاده از الگورشودیم

به فاصله کاربر از ابرچه وابسته   ،مدت ارت اط کرد.  دای پ ها،کاربران و ابرچه ن یها و مدت ارت اط بگرفتن منابع در ابرچه نظر

با  است. به عنوان    دیکاربر  قابم تحام را  انتظار  . (2016،  بن و سوندریا)  مش ص کند  تیه یپارامتر ک  کی حداکثر زمان 
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 میموبا  یاز کد کردن زمان خاتاه و مصرف برق باتر  ستهادهبا ا  ستدی س  یکل   ییبه ود کارا  ، یشنهادی پ  تدیالگور  یهدف اصل

امروز به   ایی ها را موازنه کند. محاس ات ابری در دنبار ابرچه  رد شده، یهاتا ت داد درخواست  کندیتلاش م  ن یاست. هاچن 

.  دیناایم  دش که فراه  قی مت ددی را از طر  یهاس یو سرو  کندیرا بازی م   ینقش مها   ،میموبا  یهاخصوص در عرصه ش که

تر  امروزی روز به روز در حال بزرگ  مراکز داده.  کنندیرا اداره م  یبزرگ  ابری اغلب مراکز داده  یهاس یدهندگان سروارا ه

و هر   بودهشدن    تردهی چی در حال پ  زی ن  ندشوی م  یزبانی مراکز م  ن یکاربردی که توسط ا  یها امه شدن هستند. برن  تردهی چی و پ

صورت    ن ی مقاله به ا  ن یادامه ا  (.2012)هانگ و دوآچا ،  باشندیرا دارا م  ی ارت اط  ازهایی از ن  یع و متنوع ی وس  فی ط  کی

خواهند شد و در   یاند، بررسحوزه پرداخته شده نیکه در گاشته در ا ییهاخواهد شد که در قسات اول پژوه  یسازمانده

به بحش    تیشود و در نهایم  انی آن ب  جیاشده و نت  یسازادهی پ  یشنهادی روش پدر ادامه  خواهد شد،    ان ی ب  یشنهادی ادامه روش پ 

 پرداخته خواهد شد.  یری گ جهی و نت 

 پيشينه پژوهش (2

های جدید و کارآمد برای حم مسئله های محاس ات ابری موبایم، ارا ه الگوریتدتوجه به رشد روزافزون و سریع سیستد  با

سیستد  1بندیزمان این  در  می فرآیندها  نظر  به  ضروری  پردازنده ها  انوام  شامم  عالیاتی  محیط  یک  گرید  با رسد.  ها 

کند.  هایی روبرو میبندی کارها و ت صیص منابع در آن را با دشواریات زمانهای پردازشی گوناگون است که عالی قابلیت

ای  مدیریت منابع در محیط محاس ات ابری موبایم به علت توزیع جغرافیایی، ناهاگونی و پویا بودن منابع، مسئله پیچیده

ای  های گوناگون کار پیچیدهموجود با قابلیت هایاست. یافتن بهترین پردازنده برای انجام هر فرآیند از میان تاام پردازنده

دارا باشد. در    شده  مطرحبتوان ط ق درخواست کاربر من  ی را پیدا کرد که بیشترین تطابق را با نیاز    که  یطور  بهاست،  

های  هبندی در محیط محاس ات ابری موبایم، هدف یافتن یک روش مناسب برای انتسام فرآیندها به پردازندمسئله زمان

 (. 2010اپرسکو و کیلاان،  ناهاگون است )

و  های کامپیوتری توزیعبندی در سیستدزمان  هایالگوریتد  منابع اختصاصی  م اولاً روی  شده و موازی سنتی که 

می اجرا  موبایم  ابری  محاس ات  هاچون  نایناهاگن  موق یتشوند،  و  شرایط  در  بهتوانند  جدید  کار    های  کنند.  خوبی 

پیچیدهزمان بسیار  موبایم  ابری  محاس ات  در  زمانبندی وظایف  از  مقیاس  تر  در  منابع  باید  است. چون  محلی  من ع  بندی 

بندی برای مدیریت منابع در محاس ات ابری موبایم مناسب نیستند.  های قدیای زمانتر را مدیریت و کنترل کند. روشبزرگ

های  وری و برآورده کردن نیازهای منابع بود اما در روشرایی سیاستد، افزایش بهرهبردن کا  های قدیای بالا هدف روش

ت ادل بین هزینه و زمان اجرای کارها روی مناابع م تالف    ی،بندجدید کیهیت سرویس برای کاربران مهد است. هدف زمان

 (.2013دن بوسچه و ماناچلن،) باشدمی

ای محاس ات ابری موبایم شامم سه مرحله اصلی است: کشف  مراکز دادهبندی وظایف و ت صیص منابع در  زمان
، 3ها کند. انت ام یک مجاوعه خوم از آنآوری میکه لیستی از منابع ایجاد کرده و اطلاعاتی درباره آن منابع جاع   2من ع

 
1 Schedule 
2 Resource Discovery 
3 Resource Selection 
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بندی وظایف  ها در زمانچالش   ترین یکی از مهدهای اضافی است.  سازی فایمبندی و پاککه شامم مرحله  4اجرای کار 
های موجود در سیستد است  هدف از توازن بار، یافتن نگاشتی مناسب از کارها روی پردازندهابری موبایم، توازن بار است. 

  ترین مقدار خود برسد. از تا زمان اجرای کلی به کد  شوددر هر پردازنده مقدار تقری اً مساوی از کارها اجرا    که ی  طور  به
های اخیر به خود  ثیرگاار است، توجه بسیاری از محققین را در سالأها بسیار ت یی سیستدا که مسئله توازن بار در کار  جاآن

ها در انجام  ها هاچنان برای افزایش سرعت سیستدم طوف کرده و کارهای زیادی در این زمینه انجام گرفته است و تلاش
هایی با سرعت بالا، تقاضاها برای به دست  ا داشتن ش کهبمنابع در دسترس ادامه دارد.  گیری هرچه بیشتر از  محاس ات و بهره

 (. 2011)ژانگ، پنگ، لیی و لی،  یی بالای محاس اتی در حال افزایش استاآوردن کار

  کد  مجازی   های ماشین   به   ها آن   ت صیص   و   شده   بارگااری   زیاد   مجازی   های ماشین   از   وظایف   حاف   به منزله   بار   توازن 
  های در الگوریتد .  بگاارد   تأثیر   سیستد   یک   های برنامه   اجرای   کلی   عالکرد   روی   تواند می   بندی وظایف زمان .  است   شده   بارگااری 

  کامپایم   زمان   در   بندی وظایف زمان   به   مربوط   تصایاات   ، شوند می   برآورد   نیاز   مورد   منابع   که   زمانی   ایستا،   بندی وظایف زمان 
  آمار   مداوم   نظارت   به   نیازی   هیچ   چون   است   سربار   و   سازی پیاده   نظر   از   سادگی   الگوریتد   این   از   استهاده   مزیت .  شد   خواهد   ساخته 

.  کنند می  کار   درستی  به  است   کد   مجازی  های ماشین  در   بار  تنوم  که   زمانی   تنها   ایستا  های الگوریتد . ندارد   وجود  ها گره  عالکرد 
  کنند مناسب می   تغییر   م تلف   های زمان   در   بار   تنوم   آن   در   که   ابری موبایم   محاس ات   های محیط   برای   ها الگوریتد   این   بنابراین، 

  اطلاعات  ها آن  کنند؛ می  ایجاد  تغییر   اجرا   زمان   در  ها گره  میان   در  کاری   بار  توزیع   برای  بندی وظایف پویا زمان  نیست. الگوریتد 

 (. 2013)گارگ، بایا، آناندانسیوام و یوو،   د کنن می   استهاده   توزیع   گیری تصاید   در زمان   را   بار   ف لی 
. ق م از  استها بسیار مشکم  ی و کیهی این روشبندی، مقایسه کادبرای مسئله زمان  شده   ارا ههای  به دلیم تنوم روش

  توجه به اینها مش ص شود. با  الگوریتد  بندی، بهتر است جایگاه آن در مقایسه با سایربررسی یا ارا ه یک الگوریتد زمان
بندی  ی از این ط قهارمجاوعهیزبندی در گرید در  های زمان، الگوریتداستها سیستد توزیع شده نوم خاصی از سیستد که

 (. 2008)چانک، چانک و لین،  گیرند( قرار می1)شکم
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بندی  شوند. در روش زمانبندی میتقسید  6و محلی   5بندی به دو دسته سراسری های زمانالگوریتد  ،در بالاترین سطح

شود. در روش سراسری با استهاده  گیری میها به یک پردازنده و اجرای آن تصایدمحلی در مورد نحوه ت صیص فرآیند

سیاستد اطلاعات  فرآینداز  ت صیص  بهینهها  برای  پردازنده  چندین  به  میسها  صورت  سیستد  کلی  کارایی  گیرد. ازی 

 (. 2010)گرین، گیردبندی سراسری قرار میبندی توزیع شده در شاخه زمانزمان

های ایستا اطلاعات لازم درباره  بندی ایستا و پویا است. در الگوریتدبندی، زمانزمان مراتب سلسلهدر سطح ب دی در 

نویسی بندی موجود است. از مزایای این روش سادگی برنامهدر لحظه زمان  هاه منابع موجود در محیط محاس اتی ناهاگن 

ها است. این روش  بندی پویا ایده اصلی ت صیص درخواست در زمان اجرای برنامه بند است. در مقابم زماناز دیدگاه زمان 

صورت پویا مشکم    وارد شده به سیستد به  هایها یا درخواستگیرد که ت این هزینه برنامهقرار می  استهاده  مورددر مواق ی  

 (.2010گرین، ) است

صورت پویا شامم دو قسات اصلی است: ت این حالت سیستد )علاوه بر روش ت این    ها بهبندی درخواستزمان

ن  آوری اطلاعات از سراسر سیستد محاس اتی ناهاگ گیری. ت این حالت سیستد شامم جاعهزینه در روش ایستا( و تصاید

  شود تصاید انتسام یک درخواست به من ع انت ام انجام می  ،. بر اساس ت این به عام آمدهاستو سپس ت این زدن  

 شوند. طور گسترده در محاس ات توزیع شده پایرفته می بندی ایستا و پویا به هر دو نوم زمان  (.2010 ،گرین )

شوند. در حالت  بندی میای تقسیددسته بلادرنگ )آنلاین( و دستهبندی از دیدگاه دیگر به دو  های زمانالگوریتد

  ی صورت  درپایرد  بند انجام میعام ت صیص کار به یک پردازنده در دسترس توسط زمان  ،ورود کار  محض  بهبلادرنگ  

  ، گرین )  شودیشود، انجام مبندی نامیده میای عام ت صیص کار طی زمان مش صی که رخداد زمانکه در حالت دسته

2010 ) . 

تواند  بندی بهینه اختصاص بهینه میشوند. در زمانبندی میبندی بهینه و تقری اً بهینه تقسیددسته دیگر به دو دسته زمان

های  های موجود در محیطو استهاده بیشینه از منابع باشد. با توجه به پیچیدگی Makespanبر اساس برخی توابع م یار مانند  

 . (2010 ، گرین ) اتی ناهاگن بایستی بهینگی الگوریتد ثابت شود محاس

بندی  های متارکز است. در سناریوهای زمانهای توزیع یافته در مقابم الگوریتدبندی دیگر در مورد الگوریتددسته

بندهای توزی ی  یله زمانوس  به بند متارکز باشد یا  تواند به عهده زمانبندی سراسری میپویا، مسئولیت ات اذ تصایاات زمان

های کاربردی زیادی ارا ه شوند که لازم چندگانه به اشتراک گااشته شود. در محاس ات توزیع شده ماکن است برنامه

پایری، عدم مشکم ن ود مقیاسبندی شوند. روش متارکز، مزیت سهولت اجرا را دارد اما  طور هازمان دوباره زمان  است به

 (.  2014)قارونی فرد، مرواریدی، دلداری و درباری،  شدن به گلوگاه را دارد یمت دتحام خطا، امکان  

های  های تقری ای از مدلهای اکتشافی هستند. الگوریتدهای تقری ای در مقابم الگوریاتدالگوریتد  ،بندی دیگردسته

  اندازه بهحم  حم بهینه، به یک راهحم برای یک راهجای جستجوی کم فضای راه  کنند اما بهمحاس اتی رسای استهاده می

ایان مورد، در شرایطای که یک م ایار برای ارزیابی یاک راه باشد، این  کافی خوم راضی هستند. در  حم در دسترس 
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فرد،   ی)قارون  د ق ول کاهش یابد، به کار برده شودبندی مورتواند تا موق ی که زمان لازم برای یافتن یک زمانروش می

 (. 2014، یو دربار یدلدار ،یدیمروار

عنوان    یرت اونی است. هرگاه یک الگوریتد بهغبندی ت اونی و  های زمانی آخر مربوط به الگوریتدبنددسته  ، در نهایت

هایی درگیر  نظر گرفته شود این است که آیا گرهشود، موضوم ب دی که باید در  بندی توزی ی پایرفته میالگوریتد زمان

میزمان کار  به بندی  که  می  باشند  کار  ت اونی  یا  طور  صورت  کنند  کار    م مستق به  حالت  بندهای  زمان  . یرت اونیغدر 

تنها مثم هویت بهینهمی های خودم تار عاماختصاصی  با در نظرگیری موضوعات  ا کنند و در تصایاات  ز  شان مستقم 

 کنند.تأثیرات تصاید روی بقیه سیستد عام می

 به توجه  توان با می مثال، عنوان  به وجود دارد. میزبان محاس ه و میزبان داده بهترین انت ام برای زیادی هایروش

 بین  ارت اط هاکاری حداکثر رساندن به برای تلاش با یا میزبان محاس ه  با ایش که فاصله از نظر میزبان داده بودن نزدیک

)دشپانده، چان،    کرد گیریتصاید مشابه هایفایم مجاوعه از برخی به اولویت دسترسی چگونگی در مورد میزبان،  داده دو

بیلا،   و    این جاله  از که دارد کار وجود جریان بندیزمان الگوریتد بندیط قه برای زیادی م یارهای(.  2014گوپالان 

 کاربردی است.  محیط و سازیبهینه هدف بندی،زمان الگوریتد نوم بندی،الگوریتد زمان ماهیت بندی،زمان مدل م یارها

 حم چندهدفی و هدفیتک عنوان مدل  به تواندمی کار جریان بندیزمان مسئله سازی،بهینه اهداف ت داد اساسبر  

به هوشاند الگوریتد مثال،  عنوان  شود.   مدل چندهدفی ژنتیک الگوریتد  است،  هدفی تک مدل آم قطرات  اصلاح 

 (. 2016)چانگ و راماچاندران،  است انت ام برای پارتو حمراه مجاوعه و تولید جستجو فضای کشف برای چندهدفی

 نیازمند کاربردی م تلف  سناریوهای که طوری  شود، بهمی تکایم هدفاند م تلف های تابع سازیبهینه با کار جریان

است.زمان هاوتمت  الگوریتد عالکرد را هاآن توانمی الگوریتد، سازیبهینه اهداف اساس بر بندی   محدود برحسب 

)گالاوی، گابریم و وربسکی،   کرد بندیط قه دو هر از ترکی ی یا کاربر سرویس  کیهیت م یارهای بندی،زمان الگوریتد

 غیره دارد. و بودن دسترس در و بار ت ادل حهظ انرژی، وریبهره  بر  تارکز بندی،زمان الگوریتد محدود عالکرد(. 2016

 هزینه، لحاظ از و کاربر ازدیدگاه را بندیزمان هایالگوریتد که هستند م یارهایی محدود کاربر سرویس  کیهیت م یار

بهینه قابلیت و زمان  و خدمات ترکیب آگاهی از و سرویس  کیهیت بر م تنی ژنتیک الگوریتد مانند ؛کنندمی اطاینان 

  هی رید. ابرهای بندیزمان بهینه هایالگوریتد

فرااکتشافی اکتشافی به الگوریتد،  نوم نظر از تواندمی بندیزمان هایالگوریتد به تقسید و   مثال، عنوان  شوند. 

 های برای الگوریتد است. اکتشافی هایالگوریتد جزء  محدود مهلت با بندیزمان و الگوریتد چندهدفی اکتشافی الگوریتد

)چن و ژانگ،    برد نام را خدمات ترکیب از آگاهی  و کیهیت سرویس بر م تنی  اکتشافی الگوریتد  توانمی فرااکتشافی

 مناسب مسئله حم که برای است ق ول قابم زمان یک چارچوم در حمراه ارا ه اکتشافی، هایالگوریتد از هدف (.2011

بهترین   به نزدیک حمراه تواند می ولی ن وده مسئله حم برای واق ی حمراه بهترین  اکتشافی، الگوریتد است ماکن  باشد،

 شوند. الگوریتد ترکیب الگوریتد اصلاح کارایی برای سازیبهینه هایالگوریتد با توانندمی اکتشافی هایالگوریتد باشد.

 طراحی مرحله هر در هر اکتشاف انت ام یا تولید کردن، پیدا برای که اکتشافی ایهالگوریتد از ترکی ی است اکتشافی فرا
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 از فرضیات برخی فرااکتشافی هایالگوریتد دهد. ارا ه دارند سازیبهینه که مشکم مسا لی برای خوبی حمو راه شودمی

 (. 2014)لین، جاین و هسو،  دندار لازم زمان طولانی ولی دنگیرمی نظر در شود حم  باید که را سازیبهینه مسا م

 بندیرده (2 برنامه هایو ل ه های گره در هاوزن تنظید  -وزنی  فاز (1:  دارد فاز سه  اولین زمان انجام ناهاگن  الگوریتد

 هاوزن وزنی، مرحله در.  کندمی تنظید منابع در را کارها ترسید ( فاز3 سازماندهی شده های دسته در فهرست ایجاد -فاز

 محاس ه کارها، شده بینیپیش  اجرای زمان ط ق  شود کهمی تنظید  هاییگروه در هاوزن شود. می تنظید  هال ه گروه در

ل ه هاوزن و دنشومی است   شده جابجا  منابع آن داده در که  شود تنظید  بینیپیش  زمان ط ق  که شودمی تنظید هاییدر 

 (. 2013)بلاویستا، مونتاناری، داس،

 مساوی رده مقدار کند.می تنظید را کارها از یک هر مقدار رده  و شودمی انجام بالا به رو پیاایش  ،بندیرده فاز در  

 و شودمی برآورد گره آن با جانشین  ل ه هر برای جانشین  اجرای است. زمان هاجانشین  اجرای زمان علاوهه  گره ب وزن

متوالی   کارهای ترسید، فاز  در کند.می انت ام را خلاصه ماکسیاد و افزایدمی جانشین  گره رده مقدار در راآن   وزن

  در  کنند.می انت ام اجرا تکایم برای را زمان مدنظر ین اول  منابع، کار، هر برای شود.می ترسید منابع در بندیرده لیست

 کند.می موفق محاس ه کار دو با را منابع ارت اط زمان میانگین  و کار هر اجرای زمان ابتدا میانگین  در الگوریتد این  کم

 شودمی تنظید من  ی در کار هر و کندمی بندیزمان اولویت به ترتیب را کارها من ع، انت ام برحسب کار گردش سپس 

 کند.می تکایم  زمان اولین  در کار را که

 استهاده ابرهی رید محیط در که مدل چندهدفی یک و است زمان و هزینه از ترکی ی،  بندیزمان جدید الگوریتد

 متارکز ایرسانی هزینهحداقم روی و گیردمی نظر در کاربر ورودی با را هزینه و شودا میزمان اجر الگوریتد این  شود.می

  ، ی)گالاو  شودمی آنالیز   Min-Min روش به الگوریتد این کند. عالکرد ت ریف را مقرر موعد کار آن ط ق که است

 (. 2016، یو وربسک میگابر

 چهار ژنتیک الگوریتد دهد.می سرویس ارا ه کیهیت مقادیر بهترین  با خدماتی که است روشی  ژنتیک الگوریتد

 هزینه الگوریتدین  ا باشد.می چندهدفی هایالگوریتد جزء  الگوریتد این  و دارد و بررسی جهش  ،ع ور  انت ام، مرحله:

 دارد ایهزینه محدودیتهاچنین  رساند.می حداقم ابری موبایم به محاس ات محیط در را ساخت م یارهای و کار جریان

 (. 2011)چن و ژانگ،  است هزینه محدودیت در بندیزمان الگوریتد در سرویس  کیهیت و بیشتر محدودیت

 تصاید الگوریتد این  رود.می به کار ابرهای هی ریدی بندیزمان با ارت اط برای 7ابری بهینه هزینه بندیزمان الگوریتد

 زمان در کار و اجرای پردازش کافی توان ارا ه برای خصوصی ابر به و شود سست ابر عاومی از باید منابع که گیردمی

 را هزینه ابری بهینه هزینه بندیزمان الگوریتد دهدمی نشان دادند که انجام آزمایشاتی محققین بپیوندد. شده داده اجرا

 (.2014 و هسو، ن یجا  ن،ی )لکند می کسب را مدنظر اجرای زمان حالی که در دهدکاهش می

است تجارت مدل ،ابری سیستد برای مهد بسیار هایجن ه از یکی  برای زیادی هایچالش  که بازارمحور 

ابری سیستد برای بازارمحور ایسلسله بندیزمان استراتژی د.دار هاراهبه   کار برنامه بندیزمان هایاستراتژی  برنامه 

 
7 Hybrid Cloud Optimized Cost (HCOC) 
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 سازیبهینه با کار سطح بندیزمان و ،سرویس  با تنظیاات کار با خدمات سطح بندیزمان در این  شد. پیشنهاد چندهدفی

 (. 2015، و ی ک  و نگی ، شاو، ج وی ل) دارد سروکار ابری مراکز مجازی هایماشین  با کار تنظید

 دریافت را کار بندیزمان که زمانی که کندمی عام صورت این  به )AWS( 8تط یقی کار جریان انش ام الگوریتد

 آن در کند، که محاس ه را من ع هایدسته ت داد و آن CCR تا کندمی منتقم به منطق را کار DAGG آن ابتدا کند،می

CCR  بالای است. ارت اط هزینه در محاس ه هزینه  نس ی میانگین  پس، است. جامع محاس ه کار ناودار CCR مقدار 

 هر ناوداری رشد تکرار درصد دارد. شاخص مطابق را N رده بالاترین  که کندمی انت ام را   N های من عدسته بندیزمان

 ل ه ترین بزرگ بررسی با  که گیرد قرار G ناودار زیر در  تواندگره می  آیا کند بررسی تا کندمی چک G در را گره

 چک هایگره کم که است  م نی به این  ن اشد ایل ه هیچ اگر  است. نشده چک آن گره دو که شودمی ارت اطی شروم

  شود.می ظاهر ناودار زیر در ماکن  صورت در کارها این  شده است، ایزوله هادیگر G در نشده

ف لی زیر در کارها بیشتر بروزرسانی ناودار، پیاایش  از  هدف  م تم را من ع آستانه محدودیت و است ناودار 

 درون ارت اط هزینه دهد ولی افزایش  را توازن تواندنای و کندمی دن ال را غیرضروری یحال، کارها  عین  در و کندنای

 اگر شود.می استهاده پشته از ،پیاایش  در کار کاری گرهدست برای (.2016،  شو  و  ژانگ، رن)  دهدمی افزایش  را دسته

 درست جدید زیرناودار که م نی این  به شودمی مش ص  مسئول گره شود،  آشکار  محدود  G   در تواندنای ل ه این 

ومی تکرار G در را ها گره حلقه بندیزمان شود.می  یابد،می پایان الگوریتد و کندمی تنظید من ع هایدسته در کند 

  کند.می گزارش اششده تنظید من ع دسته در را زیرناودارهر  بندیزمان

بندی کد وجود دارند دارای اهداف م تلهی  های مجازی و پارتیشن بندی ماشین ی زمانزمینه  کارهای ق لی که در 

های مجازی با هدف کاهش مصرف  ها درصدد انت ام میزبان مناسب برای درخواست ماشین . برخی از الگوریتدهستند

مراکز داده میان از راهرژی در  ق لی  از کارهای  برخی  بهینهحمباشند.  مسئلههای  برای حم  بندی  زمان  سازی چندمنظوره 

شده، هدف کاهش هزینه برای کاربران   اند. در برخی دیگر از کارهای تکایماستهاده کرده  بندی کدوظایف و پارتیشن 

سرویس ت دادی ماشین مجازی را از ابتدا برای خود    کنندهها فراهد. در این روشاستماشین مجازی    درخواست دهنده

بندی  بندی ماشین مجازی و پارتیشن دهد. تابع هدف برای زمانکند و در صورت نیاز ماشین اضافی درخواست میرزرو می

فیزیکی ف ال س ی  های  هدف کاهش ت داد ماشین   . هاچنین برخی از کارها بااستکد در این روش بر م نای کاهش هزینه  

این  انرژی و هزینه دارند و  افزایش ت داد درخواستگونه الگوریتدبر کاهش مصرف  با  ها کارایی چندانی ندارند. در ها 

بندی های فیزیکی روش پویایی را برای زمانهدف کاهش ترافیک موجود روی ماشین   ها باهای اخیر برخی از الگوریتدسال

میماشین  ارا ه  مجازی  روشهای  این  و  مهاجرتدهند  به  نیاز  کاترین  با  بهینه  ،ها  زمانروش  برای  و  ای  وظایف  بندی 

 (. 1394، یی رزای ، می لی اسا ) باشندهای مجازی میماشین  بندی کدپارتیشن 

م یارهای  شده است با هدف تأمین و به ود کارایی یکی از    های ق لی که برای جایابی ماشین مجازی بیاناغلب روش

پارتیشن زمان  دهید که مسئلهباشد. در این پژوهش روشی را ارا ه میکیهیت سرویس می و  با   بندی کدبندی وظایف    را 

گیرد. الگوریتد پیشنهادی به ما  در نظر می  استترین م یارهای کیهیت سرویس  هدف افزایش توازن بار که یکی از مهد

 
8 Adaptive Workflow Splitting 
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با   ،حال عین  ای ابری سیار شوید و در س ب توازن مناسب بار در مراکز داده ،منابعاز  یکند تا با استهاده حداکثرکاک می

های ماشین  های فیزیکی و استهاده از روش مناسب جهت توزیع درخواستهای هر یک از ماشین در نظر گرفتن قابلیت

 رویس شوید. بهینه از منابع س ب افزایش توازن بار و تأمین م یارهای کیهیت س علاوه بر استهاده

   پژوهش يشناسروش (3

ها بر ت ادل بار  اند. اکثر آنبندی انجام شدههای زمانالگوریتد  تحقیقات بسیاری وجود دارند که به طور کامم در حوزه

ریزی در مراکز داده ابری در نظر گرفتن  برانگیز برنامهکنند. یکی از مشکلات چالش برای سرورهای وم سنتی تارکز می

ماشین هر   )انتقال(  مهاجرت  و  ت صیص  عالیات  مجدددو  پیکربندی  قابلیت  با  مجازی  ویژگی  های  یکپارچهو  ی  های 

ریزی برقراری توازن بار سنتی که تنها سرورهای  های برنامهخلاف الگوریتد  های فیزیکی در حال میزبانی است. برماشین 

عواملی چون بار پردازنده، حافظه و پهنای باند   متهاوت و با مدنظر قرار دادنفیزیکی با در نظر گرفتن م یارهای کارایی  

ای برای برقراری توازن  در این پژوهش م یار یکپارچه  ،.های مجازی و..ش که یکپارچه برای هر دو ماشین فیزیکی و ماشین 

بار بر روی هر سرور ایجاد می بر اساس نشود. در این پژوهش یک الگوریتد زماو ت ادل  منابع  بندی یکپارچه و پویای 

که پردازنده، حافظه و پهنای باند یکپارچه برای هر دو ماشین   سازی ازدحام ذرات م رفی خواهد شدالگوریتد تکاملی بهینه

 کند. های مجازی را اصلاح میفیزیکی و ماشین 

ت وظیهه و کار، مدیریت منابع و  در محیط ابری، م ااری ت صیص وظیهه یک مدل سه لایه است، ی نی درخواس

توجه و برجسته در  کنند؛ در لایه میانی، مدیریت من ع یک نقش قابماجرای وظیهه. در لایه اول، کاربران با سیستد ت امم می

های از پیش  کند؛ در آخرین لایه وظایف به عنوان توالیتقسید کار به وظایف، ت صیص وظایف و مدیریت منابع بازی می

 ای کلیدی برای ت صیص وظایف است. شوند. مدیریت مراکز دادهف شده اجرا میت ری

های مجازی و با افزایش  رسانی زمان اجرای ماشین هدف اصلی جایابی، به حداکثر رساندن استهاده از منابع، به حداقم

باشد. ما به دن ال برقراری  ار میهای مجازی و منابع سی های ماشین توازن بار در محیط محاس اتی ابری پس از رفع محدودیت

بندی کد با  باشید. در این پژوهش، یک روش زمان بندی و پارتیشن ت ادلی مناسب بین سطح موردنیاز کیهیت خدمات می

سازی چند هدفی با  اید. رویکرد جایابی ما از روش بهینهحالت پویای م تنی بر تکامم چند هدفی در ش که را پیشنهاد داده

های کارآمد استهاده کرده است. این روش دست به  سازی ازدحام ذرات برای پیدا کردن جایابیز الگوریتد بهینهاستهاده ا

 حم نزدیک به بهینه را تولید نااید.طور روشن زده تا از ایستایی جلوگیری کرده و راهکاوش فضای جستجو به

من طف با بیش از یک هدف    بندی کدو پارتیشن   بندی وظایفحم نزدیک به بهینه برای مشکم زمانپیدا کردن راه

های  در یک روش کارآمد ازنظر زمانی، کاری دشوار است. محیط ابر دارای ماهیت پویا بوده و ت صیص دوباره ماشین 

باشد. هدف این پژوهش، ارا ه یک جایابی بهتر به مجریان ابر بوده که  کننده این وض یت می  مجازی در آن کاملًا آشکار

تواند از عهده رفتار پویای منابع،  ی وض یت بهتری ازنظر توازن بار و کیهیت خدمات خواهد بود. این جایابی کننده میدارا

 های مجازی پیشین برآید.های مربوط به ماشین های من ع و محدودیتمحدودیت
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دهنده و  س نظر سروی  چه ازهای ابر  شده در این پژوهش، مزیت بیشتری در رابطه با اکثر ویژگی  روش جایابی ارا ه

زمان واق ی ت دیم    را به یک روش جایابی پویا با   . محیط پویای ش که روش پیشنهادی سازدفراهد مینظر مشتریان    چه از 

ماشین د. یک روش گروهکن می برای گروهبندی  ماشین های مجازی  بهبندی  بهخوبی ش که  های مجازی  منظور    ای شده 

ها و پارامترهای گوناگون  های م تلف دادهاست. انجام آزمایشات روی مجاوعه شدهه پیشنهاد  تسهیم در محاس ات پیچید

دهنده کارآمدی م یارهای جایابی چندهدفی و است راج عالکرد از من ع ش که بوده است. رویکرد ما در رابطه با حم  نشان

ای مناسب بوده که راه رد  اندازه  داف چندگانه بهمشکلات بالا با استهاده از الگوریتد تکاملی برای کوچک کردن حیطه اه

عنوان یک چهارچوم بنیادین برای ماژول    سازی ازدحام ذرات بهموقع پیدا کند. الگوریتد بهینه  جایابی نزدیک به بهینه را به

بندی  پارتیشن   بندی وظایف وشده است. ثابت شده است که زمان  کار گرفتهه  بندی کد ما ببندی وظایف و پارتیشن زمان

 .  استای غیرقط ی کد یک مسئله چندجاله

سازی ازدحام  روش جایابی م تنی بر الگوریتد بهینه  ، به دلیم افزایش قابلیت محاس اتی پردازشگرها در پنج سال گاشته

شایستگی  عنوان یک روش جایابی زمان واق ی عام کند. این جایابی یک روش جستجو بوده که در آن    تواند بهذرات می

بر م نای واریانس  پویا  به حداقمهای مقادیر تناسب در هر نسم تغییر میبه صورتی  زمان  سازی  کنند. این روش جایابی، 

کند. در این پژوهش بر م نای الگوریتد تکاملی چندهدفی، مسئله جایابی من ع در  های مجازی نیز توجه میتکایم ماشین 

پروژه مح مسئله جایابی  به  ازش که را  ت دیم کرده  دود  من ع  پیشرفته  نظر  پویا، عامم  از سازوکار جایابی  ما  اینجا  اید. در 

بندی  بندی وظایف و پارتیشن باشد. ماژول چندهدفی زمانسازی پنج هدف میاید که به دن ال بهینهیادگیری استهاده کرده

دانه شده، این فرآیند را خوبی دانه  های مجازی بههای مجازی م تنی بر ناودار برای ماشین بندی ماشین کد با راه رد گروه

 کند. آسان می

باید کم زمان TaskNumبا وظایف    Mبرداری از کارگران  های مث ت و منهی رابطه نقشهبه منظور ارزیابی جن ه  ،

وظایف ارا ه    یابرداری م ین کار شود و مقایسه متقابم انجام شود. به منظور آنالیز کم زمان اجرمصرفیِ یک مدل نقشه

که توسط فرمول یک   شودی ت یین میبه طور کاد TaskNum(t)به عنوان    tشده، در ابتدا ت داد وظایف در ماشین مجازی  

 ای ابری است. های فیزیکی در مراکز دادهم هف شااره ماشین  Nت داد کم وظایف است،   Jکه   شودمش ص می

𝑡𝑎𝑠𝑘𝑁𝑢𝑚(𝑡) ( 1رابطه  = ∑ 𝑇𝑎𝑠𝑘𝑁𝑢𝑚(𝑡)

𝐽

𝑡=1

 

 شود،  شناسایی می (2)رابطه با استهاده از  mبا  thiدر وظیهه  thj برای تاایز بین این وظایف، وظیهه

𝑚   (2رابطه  = ∑ 𝑇𝑎𝑠𝑘𝑁𝑢𝑚(𝑘) + 𝑗𝑖−1
𝑘=1    

انجام شده  thi( )زمان مورد انتظار برای محاس ه( با توصیف زمان مصرفی وظیهه workernum × tasknum) ETCماتریس 

ت داد واحدهای محاس اتی    workernumبه شااره وظایف اشاره دارد و    tasknumکه    را م رفی می کند    thjبا محاس ه کننده  

  tht، زمان اجرای کار ETCظایف و ماتریس با توجه به رابطه رمزگشایی شده بین پردازشگرها و و ، کند. بنابراین را بیان می

 شود. ایجاد می
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𝐽𝑜𝑝𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑡) ( 3رابطه  = 𝑚𝑎𝑥𝑖=1
𝑇𝑎𝑠𝑘𝑁𝑢𝑚(𝑡) ∑ 𝑇𝑎𝑠𝑘𝑁𝑢𝑚(𝑗, 𝑖) + 𝑗𝑘

𝑗=1    

به ماشین مجازی  thi  وظیهه  دهندهنشان  kکه   هزینه    دهندهنشان    TaskTime(j,i)است،  t  در موق یت ت صیص داده شده 

 شود. ( مش ص می4)  رابطهاست. میانگین زمان اجرا یک ماشین مجازی توسط  jدر ماشین فیزیکی  iاجرای وظیهه 

𝑎𝑢𝑔𝐽𝑜𝑏𝑇𝑖𝑚𝑒 ( 4رابطه  =
∑ 𝐽𝑜𝑏𝑇𝑖𝑚𝑒(𝑡)𝐽

𝑡=1

𝐽
 

ها از  زمان و زمان انتقال داده  I/Oمحدوده و ظرفیت وظیهه شامم سه ب ش است، ی نی زمان محاس ه وظیهه، دیسک  

 شود. است و چنین مش ص می thiزمان انجام وظیهه   دهندهنشان  i ،taskNum(t) ≤ i 1≤، iTراه دور. برای یک وظیهه 

𝑇𝑖 ( 5رابطه  = 𝑇𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑖𝑛𝑔𝑡+𝑇𝑑𝑖𝑠𝑘𝐼
𝑂𝑡

+𝑇𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑡

 

computingT  ها محاس ه شود، نس تاً کوتاه است. دیسک  های زمان در خوشههنگامی که با دیگر هزینهI/O    زمان مورد نیاز برای

هزینه زمانی    transmissionTد.  شوافزار خاصی مش ص میکه با محیط س ت  دهدها از دیسک محلی را نشان میانتقال داده

  DTC (taskMum × N)شود، از ماتریس  ها از راه دور است. در این پژوهش، تأخیر زمانی ش که محاس ه نایانتقال داده

  thjبرای ماشین فیزیکی    thiریزی شده  برنامه  هزینه وظیهه  DTC[i,j]که    شودها استهاده میبرای نشان دادن هزینه انتقال داده

فرض سه استراتژی تکرار داده در    . به طور پیش DTC[I,j]=0وجود داشته باشد،    htjت، اگر یک تکرار داده در گره  اس

 ( است: 6) شود. به طوری که کم زمان مصرفی وظایف ماشین مجازی به صورت رابطه سیستد توزیع شده ات اذ می

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑇𝑖𝑚𝑒 ( 6رابطه  = 𝑚𝑎𝑥𝑤=1
𝑁 ∑ 𝑛𝑜𝑑𝑒(𝑤, 𝑖)

𝑁

𝑖=1

 

و انتقال   I/Oکه شامم محاس ه، دیسک  اشاره دارد   thwاجرا شده در ماشین مجازی  thiبه هزینه زمانی وظیهه  (w,i)که گره 

 ت داد کم وظایف در این گره است. nاز راه دور است و  داده

iبا    iوری پردازنده در یک سرور منهرد  میانگین بهره
UCPU  از    برای به دست آوردن این م یار  شود. نشان داده می

شود. برای محاس ه برای مثال، اگر دوره مشاهده یک دقیقه و  مشاهده میانگین گرفته می  وری پردازنده در طی دورهبهره

iثانیه ث ت شود، پس  10کاربرد پردازنده هر 
UCPU  میانگین شش مقدار ث ت شده از سرورi  .است 

i
nCPU    ت داد کمCPU سرور    هایi    باشد، آنگاه میانگین کاربرد هاهCPUابری به صورت    ها در یک مرکز داده

 شود: محاس ه می 7رابطه 

𝐶𝑃𝑈𝑢 ( 7رابطه 
𝐴 =

∑ (𝐶𝑃𝑈𝑖
𝑈)𝐶𝑃𝑈𝑖

𝑛𝑁
𝑖

∑ 𝐶𝑃𝑈𝑖
𝑛𝑁

𝑖

 

ابری است. به طور مشابه، میانگین کاربرد حافظه، پهنای باند ش که    ت داد کم سرورهای فیزیکی در یک مرکز داده  Nکه  

i ,تواند به ترتیب به صورت  ها و هاه پهنای باند ش که در یک مرکز داده ابری می، هاه حافظهiسرور  
UNET, i

UMEM

u
ANET, u

AMEM  .ت ریف شود 
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بندی کارهای غیروابسته ارا ه شده است.  سازی ازدحام ذرات چندهدفه روی مسئله زمانالگوریتد بهینهدر این تحقیق،  

بندی کد بر روی بندی وظایف و پارتیشن یک راه رد زمان  شده است که  در این تحقیق از یک مدل ذره خاص استهاده

 شده است.   بوده، توسط ذره ارا ههای م تلف اجرایی کننده محدودیت ای ابری که برآوردهمراکز داده

بهینهالگوریتد الگوریتدهای  از  کلاسی  ذرات  ازدحام  و  سازی  بیولوژیکی  تکامم  که  هستند  بهینه  جستجوی  های 

های تقری ی بهتر و بهتری  حمشود، راهکه جا یت اولیه تولید می  کنند. ب د از اینسازی میمکانیسد هوش ازدحامی را ش یه

  یابد. در طی هر نسم، فرد بر اساس سازگاری افراد م تلف در دامنه سازگاری از نسلی به نسم دیگر تکامم میبر اساس  

انت ام می استراتژی زمانمشکم خاصی  پژوهش  این  ابری.  بر اساس وض یت واق ی محاس ات  بندی  بندی و زمانشود. 

 کند. ام ذرات به ود یافته پیشنهاد میسازی ازدحبندی کد از طریق الگوریتد بهینهوظایف و پارتیشن 

،  فی ، لط عی شه)  شودوظیهه کد می-ای بیان شود که به شکم گرهتواند توسط ذرهریزی مییک طرح شااتیک برنامه

با ت داد ماشین   (.2016،  یمادن  و  یافگد برابر  با ت داد ماشین طول ذره دقیقاً  برابر  های  های مجازی است. مقدار یک ژن 

 :که در آن وظیهه این ژن مطابقت است با اجرا. با توجه به ذره زیر  فیزیکی است

{1,3,2,4,3,1,4,2,3,1,3,2,4,1} 

شود.  ای ابری سوم اجرا میشود، دومین ماشین مجازی در مرکز دادهای ابری اول اجرا میاولین ماشین مجازی در مرکز داده

 باشد.های مجازی منتسب شده به آن میکه بیانگر ماشین   استام  iبیانگر ماشین فیزیکی  iNode منظور از 

𝑵𝒐𝒅𝒆𝟏: {𝟏, 𝟔, 𝟏𝟎}, 𝑵𝒐𝒅𝒆𝟐: {𝟑, 𝟖, 𝟏𝟐}, 
𝑵𝒐𝒅𝒆𝟑: {𝟐, 𝟓, 𝟗, 𝟏𝟏}, 𝑵𝒐𝒅𝒆𝟒: {𝟒, 𝟕, 𝟏𝟑}, 

و افراد عالکرد پایینی دارند. در    کنندصورت تصادفی جا یت اولیه را ایجاد می  های ازدحام ذرات ساده بهالگوریتد

شود. جا یت اولیه از طریق انجام انت ام بهینه بر اساس وض یت ف لی ایجاد  استهاده می  9این پژوهش، الگوریتد حریصانه 

 شود.  می

ها میان چندین ماشین مجازی است که هاگی سرویس یکسانی را برای کاربران  توازن بار ع ارت از توزیع درخواست

ین م نی است که فرایند از دید کاربران م هی صورت  گیرد و به ادهند. فرایند توازن بار به صورت شهاف انجام میارا ه می

  گیرند هیچ اطلاعی ندارند. که از کدام ماشین مجازی واقع در ابر پاسخ می گیرد و کاربران از چگونگی توزیع بار و این می

د  شود. اهداف کارایی شامم مواراین پژوهش یک تابع سازگاری بر اساس چندین هدف کارایی م تلف ت ریف میدر  

 زیر است:

 ( میزان حافظه باقیاانده. 4( زمان پاسخ  3های فیزیکی  ای و ماشین کاتر برای بار مراکز داده    ( واریانس 2  ( زمان مصرفی کاتر 1

 زمان مصرفی کاتر  -

های مجازی اختصاص داده شده به یک ماشین فیزیکی و مراکز  برای محاس ه م یار کم از جاع زمان اجرای ماشین 

 شود. نشان داده می  totalTimeCDCبا و شدهفراهد   (6د که این امر از طریق رابطه )شواده میای استه داده

 های فیزیکی ای و ماشین کاتر برای بار مراکز داده واریانس  -

 
9 Greedy Algorithm 
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می  دوم  م یار  محاس ه  که  برای  ناود  اظهار  شده  توان  اشغال  فضای  مجاوعه  با  برابر  ماشین  روی  بر  بار  حجد 

 شود.  باشد و موجب افزایش مصرف حافظه در ماشین مجازی میودی ماشین مجازی میهای صف ورتراکنش 

 زمان پاسخ  -

های محاس ات ابری جدا از این ویژگی  و سیستد  استها  زمان پاسخ از مهاترین پارامترهای مورد بحش در مورد سیستد

مجازی تا زمان اولین اجرای آن. زمان پاسخ . این زمان ع ارت است از زمان تحویم یک تراکنش به یک ماشین  نیستند

 𝑟𝑖  مدت زمان پردازش یک تراکنش،   𝑃𝑇𝑖شود که در این رابطه محاس ه می  2اساس رابطه    مربوط به یک ماشین مجازی بر

 . استبرابر با زمان ارسال تراکنش به ماشین مجازی  𝑠𝑖برابر با زمان دریافت پاسخ و  

 ( 8رابطه 
𝑊𝑇 =

∑ 𝑟𝑖 − 𝑠𝑖 − 𝑃𝑇𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑚
 

 میزان حافظه باقیاانده -

این   . استهای ماشین مجازی های موجود در صف تراکنش مقدار فضای باقیاانده با وجود تاامی تراکنش  حاکی از 

ما این پارامتر را مدنظر قرار دادید.   ،. از این رواستپارامتر به دلیم پیشگیری از مشکم کا ود حافظه دارای اهایت زیادی 

 . استشود و به م نای میزان حافظه در دسترس نشان داده می 𝑀𝑒𝑚𝑎𝑣𝑎این م یار با  

هاچنین این اهداف ماکن است بسته به کاربردهای  روش پیشنهادی باید توازن مناس ی بین این اهداف برقرار سازد.  

های متهاوتی باشند. بنابراین برای رسیدن به این هدف، باید به کاربر این اختیار را داد تا توازن مناس ی  م تلف دارای اولویت

دهد. بنابراین تابع  می ها را به هر یک از این اهدافاز وزن ایمجاوعهبین این فاکتورها برقرار سازد و برای این کار کاربر 

 ناایش داده شده است:  9شایستگی روش پیشنهادی، در رابطه 

Fitness ( 9رابطه  = α × 𝐼𝐿𝐵 +  β × totalTime +  φ × 𝑊𝑇 +  𝜌 ×  𝑀𝑒𝑚𝑎𝑣𝑎 

+ αو در آن    بوده به هر یک از اهداف کارایی  مربوط  باشد که  ضرایب م تلف وزنی می  βو     αکه در آن    β + φ +

ρ =  . است 1

 : استمراحم اصلی الگوریتد جایابی پیشنهادی به صورت زیر 

 ، کاربرد حافظه، کاربرد ش که[.  CPUف لی، شامم ]کاربرد  مشاهده : به دست آوردن اطلاعات کاربرد دوره1مرحله 

های در حال انتظار،  صورت صف  ها بهترین اولویت صف: پایرش درخواست وظیهه جدید )از بالاترین به پایین 2مرحله  

 سازی، حاف(. بهینه

و فرایند ت صیص خاص    7: بررسی صف در حال انتظار، اگر خالی ن اشد، الاان صف در حال انتظار، سپس مرحله  3مرحله  

باز    1مرحله  رود. اگر عام ت صیص موفق باشد، به  می  8شوند. اگر عام ت صیص موفق نشود، پس به مرحله  برداشته می

 گردد. می

: بررسی صف درخواست، با توجه به زمان شروم وظیهه اگر خالی ن اشد، پس ت صیص به دن ال الگوریتد ت صیص  4مرحله  

 گیرد.  آمیز باشد، درخواست در صف حاف قرار میشود، اگر موفقشروم می 7برای مرحله 

 رود.  می 9مرحله سازی، اگر خالی ن اشد به : بررسی صف بهینه5مرحله 
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 کند.  : بررسی صف حاف، با توجه به زمان اتاام وظیهه آن را حاف می6مرحله 

 سازی ازدحام ذرات با تابع هدف پیشنهادی. : اجرای الگوریتد جایابی بر اساس الگوریتد بهینه7مرحله 

  - اولین  -تظار در مد اولین ورود: اگر هاه سرورهای فیزیکی نتوانند ت صیص داده شوند، پس وظیهه به صف ان8مرحله  

 شود.  اضافه می 10سرویس 

، حافظه، پهنای باند، الگوریتد سرور  cpuهای کاربرد از پیش ت یین شده  : فرایند مهاجرت )انتقال(: با توجه به آستانه9مرحله  

یابد. مهاجرت  یتد ت صیص را میفیزیکی را با بالاترین بار و ماشین مجازی با کاترین بار برای مهاجرت با استهاده از الگور

 تا زمانی که کاربرد سرور فیزیکی زیر آستانه است، یا تکراری از مهاجرت هاان ماشین مجازی وجود دارد، ادامه دارد.  

 برگرد.  1ها، به مرحله : ب د از بررسی هاه صف10مرحله 

پیاده از  برای  پیشنهادی  روش  اش یه  افزارنرمسازی  محاس ات  محیط  زبان    CloudSim 3.0.3بری  ساز  محیط  در 

  8  با میزان حافظه اصلی   corei7ی کامپیوتری با پردازنده  دستگاهی روی  سازهیش  است. این    شدهاستهاده   Javaنویسی  برنامه

 است.   شده اجرا 10 ویندوز  عامم ستدی س گیگابایت و بر روی 

مربوط به پایگاه داده سن دیگو استهاده شده است. این    11SDSCسازی روش پیشنهادی از مدل استاندارد  برای ش یه

که مش صات هر یک از این وظایف از ق م مش ص است. در این پژوهش از    استوظیهه    73496مجاوعه داده متشکم از  

شود و بر  خروجی استهاده می  ، های زمان ورود، زمان اختصاص پردازنده، زمان اجرای کم، میزان عالیات ورودیویژگی

د  شو رای کم تنظید میبندی ایجاد شده و فیلدهایی چون زمان اجرا، زمان پاسخ و زمان اجم نای این مش صات عالیات زمان

 2000تا    200ت داد وظایف بین    ، کار رفتهه  های بسازیگیرد. در ش یهو جهت ارزیابی روش پیشنهادی مورد استهاده قرار می

ماشین  با  در نظر گرفته شده است. ت داد  برابر  . ت داد مراکز استبوده که هر یک دارای یک پردازنده    50های مجازی 

کارایی روش پیشنهادی از م یار زمان اجرای کم استهاده  در نظر گرفته شده است. برای ارزیابی  50برابر با    هاای و میزبانداده

. در واقع این م یار بیانگر زمانی است که  استهای خاتاه منابع محاس اتی  ترین زمان در بین زمانشود که بیانگر بزرگمی

 .کردای اطاینان حاصم ادهتوان از اتاام تاامی وظایف محوله به مراکز دمی

   پژوهش هایافتهی (4

بندی  زمان   نه ی زم   در ی موجود  ها روش سازی ازدحام ذرات چندهدفه با برخی از  روش پیشنهادی بر پایه الگوریتد فراابتکاری بهینه 

و    ی گداف   ف، ی لط   ع، ی )شه   در   شده   ارا ه . برای مقایسه از الگوریتد  رد ی گ ی م در محیط محاس ات ابری مورد ارزیابی قرار    ها ت ی ف ال 

  ارا ه( استهاده شده است. دلیم استهاده از روش 2013ی، توک   و  ، کشک ی س ی ، س ق ی توف ( و) 2012، ورما  و کومار ، ) ( 2016، ی مادن 

.  برد ی م ( بهره  LCAاین است که از یک الگوریتد تکاملی قهرمانی در لیگ )   ( 2016،  ی و مادن   ی گداف   ف، ی لط   ع، ی )شه در    شده 

های پیشین بر اساس زمان اجرای کم بر حسب تغییر در  برای اولین مقایسه، زمان اجرای کم روش پیشنهادی در مقایسه با روش 

کشک و    ، ی س ی س   ق، ی )توف ریتد ژنتیک و در  نیز از الگو   (  2012)کومار و ورما،  شود. روش ارا ه شده در  ت داد وظایف مقایسه می 

نااید. برای این کار ت داد وظایف هاانند روش  سازی ازدحام ذرات استهاده می از روشی م تنی بر الگوریتد بهینه  ( 2013  ، ی توک 

 
10 First-Come-First-Service Fashion 
11 The San Diego Supercomputer Center (SDSC) 

http://wiki.occc.ir/index.php?title=Datasets#The_San_Diego_Supercomputer_Center_.28SDSC.29_Blue_Horizon_log
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زمان اجرای    تایی قرار گرفته و در هر حالت 200و با فاصله    2000تا    200از  (،  2016،  ی و مادن   ی گداف   ف، ی لط   ع، ی )شه ارا ه شده در  

 اند. نشان داده شده   1کم مورد محاس ه و ارزیابی قرار گرفته است. نتایج به دست آمده در جدول  

 ی مختلفهاروش . مقایسه زمان اجرای 1جدول 

  تعداد

 فیوظا

  کل  یاجرا زمان

 ی شنهادیپ روش

کل روش ارائه   یاجرا زمان

  یگداف ف،یلط ع،ی شده در )شف

 (2016، یو مادن

کل روش   یاجرا زمان

ارائه شده در )کومار و 

 ( 2012ورما، 

کل روش ارائه   یاجرا زمان

کشک   ،یسیس ق،یشده در )توف

 ( 2013 ،یو توک

200 35 40 43 51 

400 80 90 98 102 

600 150 170 185 192 

800 195 230 254 265 

1000 285 320 361 382 

1200 370 440 489 503 

1400 540 590 623 645 

1600 620 680 730 751 

1800 735 800 840 878 

2000 810 880 921 953 

ی مش ص است، روش پیشنهادی این پژوهش بر اساس مقایسه با روش ارا ه شده در خوب  به  1که از جدول    طورهاان 

مطال ات ق لی، کارایی مناس ی را از خود نشان داده است و در تاامی حالت اجرایی م تلف بر حسب ت داد وظایف متهاوت 

رد. این امر به علت استهاده از ی موجود دا ها روش دارای عالکرد مناس ی بوده و دارای زمان اجرای کاتری نس ت به سایر  

ی قادر به جستجوی فضای خوب بهسازی ازدحام ذرات چندهدفه با تابع هدف مناسب در این پژوهش است که الگوریتد بهینه 

 دهد.نیز این مقایسه را به خوبی نشان می   2بندی است. ناودار ارا ه شده در شکم  مسئله و اجرای مناسب عام زمان 

 
 ها روشپیشنهادی و سایر   روش یاجرا زمان سه یمقا. نمودار 2 شکل  
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تعداد وظایف

زمان اجرای کل روش پیشنهادی

، شفیع، لطیف، گدافی و مادنی)زمان اجرای کل روش ارائه شده در 

2016)
(2012کومار و ورما ، )زمان اجرای کل روش ارائه شده در
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 کار حجد  پویای انتقال با را کاریبارسازی ازدحام ذرات چندهدفه،  روش پیشنهادی با استهاده از الگوریتد بهینه

کند و از این  می گیرد، موازنهمی قرار استهاده  مورد کاتر که ماشینی یا دور راه گره در ماشینی به ماشین  یک از محلی

 برداریحداقم، بهره را پاسخ حداکثر، زمان را کاربر رضایت عام این طریق زمان اجرای کم را به خوبی کاهش داده است.  

برد که در این ب ش زمان اجرای کم با سایر  یم  بالا را سیستد ییاکار و کاهش  را کارها رد افزایش، ت داد را منابع از

  نه تنها ت ادل بار  یتدالگور ین اگیرد. گرفت و در ادامه سایر اهداف کارایی مورد بررسی قرار می ها مورد مقایسه قرارروش

گیرد و  می  نظر  را نیز درشده    یبارگاار سر  یمجازی  هاین ماش   نگاشت شده به  یفوظا  زمان پاسخ، بلکه  دهدرا انجام می

  به توزیع متوازن وظایف باشد. ود که به خوبی قادرردهد و انتظار میبندی و توازن بار را به خوبی انجام میزمان

ای ابری  های موجود در مراکز دادهزمان پاسخ بیانگر فاصله زمانی بین درخواست اجرا و شروم اجرا توسط پردازنده

به یک م یار استاندارد در مطال ات موجود در حوزه زماناستمیزبان   این  . این م یار  ب ش  بندی ت دیم شده است. در 

گر نس ت  این م یار بیان  واقع  درد.  شوای بین روش پیشنهادی و مطال ات انجام شده ق لی بر حسب زمان پاسخ ارا ه میمقایسه

باشد. برای مقایسه روش پیشنهادی با مطال ه پیشین، حالاتی بر عدالت از طریق پاس گویی در استهاده مناسب از منابع می

 .  دهندمیی نشان خوب بهرا   هاسهیمقا( نتایج این 2 شود )جدولر گرفته میحسب ت داد وظایف م تلف در نظ

 ی مختلف هاروش. مقایسه زمان پاسخ 2 جدول

  تعداد

 فیوظا
  روش پاسخ زمان

 یشنهادیپ

پاسخ روش ارائه شده در   زمان

و   یگداف ف،یلط ع،ی)شف

 ( 2016، یمادن

پاسخ روش ارائه   زمان

شده در )کومار و ورما، 

2012) 

پاسخ ارائه شده در   زمان

کشک و   ،یس یس ق،ی)توف

 ( 2013 ،یتوک

200 1/6 1/7 2/0 2/2 

400 1/8 1/9 2/1 2/3 

600 1/9 2/1 2/2 2/5 

800 2/2 2/4 2/6 2/8 

1000 2/5 2/8 2/9 3/2 

1200 2/8 3/1 3/4 3/5 

1400 3/1 3/3 3/8 3/9 

1600 3/6 4/0 4/2 4/4 

1800 3/9 4/1 4/4 4/6 

2000 3/5 4/4 4/7 4/8 

زمان پاسخ را نس ت به   ،پیشنهادی در کلیه حالات و بر حسب ت داد وظایف م تلف یتددهد که الگورنشان می  یجنتا

دهد. روش پیشنهادی به خوبی زمان اجرای کم را کاهش داده است و در این قسات نیز  روش ارا ه شده ق لی کاهش می

دهد که روش پیشنهادی این م یار را  کارایی ی نی زمان پاسخ مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج نشان می  دیگر م یار ارزیابی 

نیز این مقایسه را به   3. شکم استصورت توأم  در نظر گرفتن هر دو م یار به حاکی از شیده است که نیز به خوبی به ود ب

 دهد.  خوبی نشان می
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 ی مختلف ها روش. مقایسه زمان پاسخ 3شکل 

ب شد. در این روش  میانگین زمان پاسخ وظایف را نیز به خوبی در مقایسه با مطال ه پیشین به ود می ،روش پیشنهادی

ت ادل در    یجادا  یکند و براکار میتوزیع شده نیز  محاس ات    ی هایستدس   یبار برا  ت ادل   ،ها جویی در هزینهعلاوه بر صرفه

پارامتر اصلرا    زمان اجرا  یتدالگور  ین . اورودی دارای کارایی مناسب است  یفوظا در نظر   یس سرو  یهیت ک  یبه عنوان 

ی مناسب روش  وربهره   گرانی ب(  3در )شکم    آمده  دست  بهد. نتایج  شوم تلف مییرد و منجر به به ود م یارهای کیهی  گیم

. نس ت زمان مشغول اجرا بودن یک من ع محاس اتی درون سیستد محاس ات ابری  است هاروشپیشنهادی در مقایسه با سایر 

گر نس ت استهاده مناسب از  ار بیاناین م ی   ،واقع  در.  نامندمیی یک من ع محاس اتی  وربهرهزمان موجود را    کم  بهنس ت  

تر و  ی بیش وربهره  گرانی بباشد    ترکیانزدعددی بین صهر و یک است. هر چه این عدد به یک  آن  که مقدار  است  منابع  

حجد کارهای    ،هاتر از یک بوده و به صهر نزدیک باشد بیانگر اِتلاف من ع محاس اتی است. با تغییر ت داد میزبانهرچه کد

اما باید به این نکته توجه داشت که روش پیشنهادی در شرایطی دارای کارآمدی    ،یابدمحول شده به هر میزبان تغییر می

ابری برقرار کند و حجد مناس ی از  باشد که بتواند در تاامی شرایط موجود توازن بار مناس ی بین میزبانمناسب می های 

بین آن ناوظایف را  بهرهها توزیع  متغیر  م یار  انحراف  از  مناسب  نشان دادن توازن  برای  پردازندهاید.  های م تلف  وری 

 دهد. کارایی روش پیشنهادی را در حالات م تلف نشان می 3شود. جدول استهاده می

 هاوری پردازندهبررسی میزان و انحراف معیار بهره  .3جدول 

 ار یمع انحراف هاپردازنده  یور بهره   درصد  ها زبانیم تعداد

10 99/0 0 

20 97/0 02/0 

30 96/0 02/0 

40 94/0 03/0 

50 91/0 03/0 
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نیه
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)

تعداد وظایف

زمان پاسخ روش پیشنهادی

زمان پاسخ روش ارائه شده در 

ی ، شفیع، لطیف، گدافی و مادن)

2016)
زمان پاسخ روش ارائه شده 

(2012کومار و ورما ، )در

زمان پاسخ روش ارائه شده در 

وکی توفیق، سیسی، کشک و ت)

،2013)
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وری  ها، بهره دهد، روش پیشنهادی در تاامی حالات م تلف ت داد میزبان نشان می   3هاان طور که نتایج ارا ه شده در جدول  

برقرار کرده است    90پردازنده را در نس ت بالای   بین  درصد  بیانگر کیهیت مناسب روش ارا ه شده در توزیع وظایف  این  که 

ها مواجه هستید که ال ته با توجه  وری پردازنده ها، با افت بهره دهد با افزایش اعداد میزبان طور که نتایج نشان می ها است. هاان پردازنده 

ردازنده روبرو خواهید شد که این امر منجر به کاهش  به افزایش منابع محاس اتی با افت ترافیک و کاهش وظایف ت صیصی به هر پ 

 دهد. نیز این مقایسه را به خوبی نشان می   3ها خواهد شد. ناودار ارا ه شده در شکم  وری پردازنده اندک بهره 

 
 هاوری پردازنده . نمودار بهره 4شکل 

دهد. علاوه بر این بررسی بیشتر وری مناسب روش پیشنهادی را نشان مینیز به خوبی بهره  4ناودار ارا ه شده در شکم  

و روش پیشنهادی به    استوری نیز بسیار اندک  ها در میزان بهرهدهد که درصد انحراف م یار پردازندهنشان می  3جدول  

ها ایجاد کند و به خوبی شرایط پویایی مسئله را مدیریت در بین پردازنده  وری تقری اً یکسان راخوبی توانسته است بهره

 سازد.  های ابری برقرار میکرده و نگاشت خوبی بین وظایف و میزبان

   شنهادهايو پ یريگجهينت (5

بندی  نسازی ازدحام ذرات چندهدفه برای بهینه کردن مسئله زمادر این پژوهش رویکردی جدید بر م نای الگوریتد بهینه

اولویتف الیت بر حسب  محاس اتی  بر حسب هزینهها در محیط توزیع شده  به اجرای وظایف  بر روی  دهی  اجرایی  های 

ارا ه شده است.  ماشین و هزینه تغییر ماشین پارامترهای  های تغییر ماشین  روش  در  زمان  طور هد  به  هزینه ماشین و هزینه 

ب  انددر نظر گرفته شده  پیشنهادی  به    ، کاربر برای هر پارامتر  ت ی اها  زانی بر اساس م  فاکتورها،   ان ی توازن م  جاد یا او سپس 

وظازمان ابری    فیبندی  محاس ات  محیط  داشتهدر  دلالت  موضوم  این  بر  آزمایشی  نتایج  الگوریتد  پرداخته شد.  که  اند 

ی  اضاف  یهاینههزپیشنهادی    یتددهد که الگورنشان می  یجنتاکند.  پیشنهادی در مقایسه با دیگر مطال ه پیشین، بهتر عام می

 یکند و براکار می  ناهاگن   یعتوزمحاس ات    ی هایستدس  یبار برا  ت ادل  بر اساس   روش  دهد. اینرا به خوبی کاهش می

  باشد. دارای کارایی مناس ی می یفت ادل در وظا یجادا
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