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 پژوهشی-علمی

 بهینه استفاده منظور به خطا پذیر تحمل وظیفه زمانبندی روش یک ارائه

 ابری  رایانش محیط در ازمنابع 
  3آرش غفوری، *2آهنگر محمدرضا حسنی، 1احراری محمدجواد

  دانشگاه جامع امام حسین)ع( پژوهشگر -3 ،استاد -2 ،کارشناسی ارشد -1
  (9/9/19، پذیرش: 91/9/19)دریافت: 

 چكيده

 بروز احتمال ابری رایانش محیط در. است اطلاعات فناوری ی حوزه در مهم فناوری یک به شدن تبدیل حال در ابری رایانش اخیر های سال در
 از استفاده ابری، رایانش محیط های خصوصیت و ها ویژگی به توجه با ولی دارد وجود خطاها با مقابله برای متفاوتی های روش. دارد وجود خطا
 پاذیری  تحمال  هاای  روش در ها مسئله ترین بزرگ از یکی. است محیط این در خطا با مقابله برای انتخاب بهترین خطا پذیری تحمل های روش
 اباری  هاای   سرویس مشتریان برای هم و ابری های  سرویس آورندگان فرآهم برای هم منابع از بهینه استفاده. است منابع از بهینه استفاده خطا،
 و پژوهشارران  توجاه  مورد خیلی ابری، رایانش در خطا پذیری‌تحمل های‌روش در منابع از بهینه استفاده متأسفانه. است زیادی اهمیت دارای
 روش یاک  وظاای،،  باین  وابساتری  نظرگارفتن  در باا  اسات  شاده  سایی  مقالاه  ایان  در. است نررفته قرار ابری های  سرویس آورندگان فرآهم
 دسات  نیاز  منابع از استفاده در بهینری به خطا، برابر در بودن پذیر تحمل بر علاوه که شود ارائه مجازی های ماشین روی بر خطا پذیری تحمل
 ترتیا   باه  وظاای،  ساسس  شاود. ‌مای  داده اختصااص  اولویت یک وظای، از یک هر به دار،‌اولویت زمانبند یک از استفاده با روش این در. یابد

 کلاودسایم  سااز  شابیه  توسط پیشنهادی روش سازی‌شبیه از حاصل نتایج. شوند‌می فرستاده مجازی های ماشین به پردازش جهت شاناولویت
 ضاری   باا  و بیااورد  ارمغاان  باه  را منابع از استفاده در بیشتری بهینری است توانسته تکرار روش به نسبت پیشنهادی روش که دهد‌می نشان

 و% 49/21 و حافظاه  از استفاده در بهبود% 22.91 و% 47/90 و پردازنده تیداد از استفاده در بهبود% 41/22 و% 99/21 به درصد، 19 اطمینان
 .است یافته دست باند پهنای از استفاده در بهبود% 99/22

 وظای، زمانبندی منابع، بهینری مجازی، ماشین خطا، پذیری تحمل ابری، رایانش :هاكليد واژه

 

   مقدمه -1

از  یا و نموناه  یاداکرده پ یادیز یارشهرت بس یابر یانشامروزه را 
هاا باهاد     مناابع و درخواسات  متشاکل از   شده، یعمحاسبات توز

اسات.    ینترنات در بستر ا یسصورت سرو منابع به یگذار اشتراک
کااربران فاراهم    یرا بارا  نهایات  یاز مناابع با   یتصور یطمح ینا
 یازان بار درخواسات، م   یمبتن توانند یکاربران م ینبنابرا کند؛ یم

خطا  یریپذ کاهش دهند. تحمل یا یشاستفاده از منابیشان را افزا
 یتدر دسترس بودن و قابل ینتضم یعمده برا های یاز نرران یکی
 یکااربرد  یهاا  برنامه یاجرا ینچن و هم یاتیخدمات ح یناناطم

و  ساامانه  یبار رو  یخرابا  یرمنظور به حداقل رساندن تأث است. به
 یاادبا هااا یخراباا ی،کاااربرد یهاا  و موفااب برنامااه یحصااح ایاجار 
 یهاا  و کنتارل گردناد. روش   یریتو فیالاناه ماد   شاده  بینی یشپ

 و انجام  ها یخراب ینا بینی یشپ یخطا درواقع برا یریپذ تحمل
 

 
  mrhasani@ihu.ac.ir نویسنده پاسخرورایانامه *

[. اگرچااه 9] اساات یاقاادام مناساا  قباال از وقااو  خراباا  یااک

 تهدرگذشا  یموضاوع  شده یعتوز های سامانهخطا در  یریپذ تحمل

 یص،تشاخ  یبارا  هاا  یتماز الراور  یییبوده است که مجموعه وسا 

 یان ا بایسات  یکارده اسات اماا ما     یجااد و اصلاح خطا ا ییشناسا

 یکای دوباره مورد مطالیه قرارداد.  یابر یانشرا نهیرا درزم یممفاه

موجاود،   یخطاها یریپذ تحمل یها روش یها چالش یناز مهمتر

ماورد   یلای که متاسافانه خ  تو کارآمد از منابع اس ینهاستفاده به

قارار   یابار  هاای   سارویس توجه پژوهشرران و فارآهم آورنادگان   

بازده را  ترین یشب خواهند یکنندگان م نررفته است. در ابر، فراهم

خاود را   هاای  یناه هز خواهند یم یزاز منابع خود ببرند و کاربران ن

به دسات   یزرا ن یازشانعملکرد مورد ن حال، یندرع یندحداقل نما

 . آورند

همچون حافظه، پردازشرر  یاز منابی ینهمناس  و به استفاده      

 یچراونر  رو، یان چاالش اسات ازا   یاک  یمناابع محاسابات   یرو سا

 یادیز یرکه تأث شود یمهم محسوب م یا مسئله ی،،وظا یانبندزم

 ی،،وظاا  یبناد ابر دارد. زمان یسکنندگان سرو در عملکرد فراهم
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هاا و   در پردازناده  بارهد  انتشار  منبع مناس  با ینانتخاب بهتر

زماان پاساو و    یاد با کاه  یاز منابع است درحاال  یور حداکثر بهره

. ]9[ یدرا حداقل نما یسسرو ینههز ینو همچن یفههر وظ یلتکم

و  ی،اختصاص مناابع باه وظاا    یبرا یمتفاوت یزمانبند یها روش

 یان در حال اجرا وجود دارد کاه هرکادام از ا   یکاربرد یها برنامه

 یشو افزا یاستفاده از منابع محاسبات سازی ینهبه رد یها سی روش

 یناه استفاده به یتبا توجه به اهم ،نیارا دارند. بنابر سامانه ییکارا

 یرپاذ  تحمال  یفاه وظ یروش زمانبناد  یکمقاله   یناز منابع، در ا

بودن در برابر خطاها،  پذیر تحملخطا ارائه شده است که علاوه بر 

از  یناه اساتفاده به  ی،،وظاا  بندیانزم یتمالرور یکبا استفاده از 

  .آورد یبه ارمغان م یزمنابع را ن

 بریپذیری خطا در رایانش ا تحمل -1-1

وجود آمدن  از به یریمقابله با خطاها جلوگ یاز راه ها یکی عموماً

و وجاود   یابار  یاانش را یچیاده پ یخطاها است. با توجه به میمار

هاا اساتفاده از    آن ینبا  یااد بزرگ و ارتباطاات ز  یارمراکز داده بس

 ییو کاارا  یستاز خطا در فاز توسیه میقول ن یریجلوگ یها روش

کمک  یشاز خطا مانند آزما لوگیریج یها مناس  را ندارد. روش

 یاانش در ماورد را  یکند، ولیبردن خطاها م ینو از ب یصبه تشخ

 یناان اطم یتقابل یشافزا یبرا ،ینلازم را ندارد. بنابرا ییکارا یابر

مانند  یخطا باشد. عوامل پذیر تحمل سامانه یدبا پذیری دسترسو 

 یبارا  یراری د یال دلا ییکارا یشکمتر، افزا ینههز ی،خراب یابیباز

اسات.    یابار  یاانش را یرساختخطا در ز یپذیر تحملاستفاده از 

 یهاا  یاستبر اساس س یابر یانشخطا در را یپذیر تحمل های فن

و  یواکنشاا یخطااا یپااذیر تحماالاسااتفاده شااده در دو دسااته 

 (9). شاکل  ]2-9[ گیرناد  یفیالاناه قارار ما    یخطا یپذیر تحمل

 .دهد یرا نشان م ریاب یانشخطا در را یریپذ تحمل های فن
 

 
 .ابری رایانش در خطا پذیری تحمل های‌فن :(1) شكل

 ابری رایانش در خطا پذیریتحمل زمینه در شده انجام کارهای   

 اهاد   باه  نیال  منظور به ها روش این از خود نیازهای به توجه با

 .نمایند می استفاده خود

 كارهای مرتبط -2

 مجادد  ارساال   ناام  باه  روشای  همکارانش و  پلانکستینر  -9

 خرابای  دچاار  که ای وظیفه روش، این در. کردند میرفی را وظیفه

. دارد وجاود  حال  راه دو وظیقه، آن دوباره اجرای برای است شده

 هماان  باه   دوبااره  اجرای برای شده خراب وظیفه اول حل راه در

 دلیال  باه  وظیفه خرابی که درصورتی. شود می ارسال قبلی منابع

 شود می مواجه خطا با دوباره وظیفه باشد، افزاری سخت مشکلات

 موفقیت با گاه هیچ وظیفه و گیرد می قرار  پایان بی حلقه یک در و

 اجارای  برای شده خراب وظیفه دوم حل راه در. رسد نمی پایان به

 استفاده باعث کار این که شود می ارسال جایرزین منابع به دوباره

 یساازوکار  هایچ  روش این در درواقع. شود می منابع از بهینه غیر

 ناو   از مساتقل  و اسات  نشاده  گرفته کار به خطا نو  تییین برای

 [.1] شود می گرفته کار به ذکرشده روش دو از یکی خطا

 های مجموعه پردازش برای چارچوبی یک کاهش /نراشت -2

 خاص موضوعی روی بر که است ها گره روی بر ها داده از عظیمی

 خوشه یک عنوان به رفته هم روی مجموعه این. کنند می فیالیت

 بهره یکسان افزاری سخت از که صورتی در) شود می شناخته

 فایل درون شده ذخیره دادهایِ روی بر محاسباتی پردازش(. برند

 اجراست قابل( ساختاریافته) داده پایراه روی بر یا( نیافته ساختار)

 بزرگ بسیار داده مجموعه با کاربردی های برنامه انجام برای که

 قطیاتی به را ورودی اصلی گره نراشت گامِ در. دارد سروکار

 مسائل به بزرگ مسئلۀ تقسیم) نماید می تقسیم تر کوچک

 به ورودی عنوان به را کوچک مسائل این سسس و( کوچک

 حل را خود زیرمسئله کارگر گره هر. دهد می ارائه کارگر های گره

 کاهش گامِ در. گرداند برمی خود اصلیِ گره به را نتیجه و نموده

 و گرفته کارگرش های گره از را زیرمسایل جواب اصلی ِ گره سسس

 عدم باعث سامانه این در گره یک خرابی. سازد می را خروجی

 ماند می اثر بی دیرر های گره نتایج نتیجه در و شود می کار تکمیل

 از جلوگیری برای. شودمی منابع و زمانی هزینه زیاد اتلا  باعث و

 کارهای انتقال وسیله به خطا پذیری تحمل از ها، هزینه گونه این

 در و سالم مجازی ماشین به خراب مجازی ماشین در شده قطع

 شده خراب مجازی ماشین دیرر یینی کند می پشتیبانی دسترس

 مجازی ماشین یک و نداشته دیرر مجازی های ماشین بر تأثیری

 در همچنین. شود می شده خراب مجازی ماشین جایرزین دیرر

 از شده خراب کارهای دوباره اجرای از جلوگیری برای مدل این

 جاری کار حالات تا است شده استفاده بررسی نقطه روش از ابتدا،

 کار، در خرابی بروز صورت در تا شود ذخیره ثابت های دوره در



  14                                               و همکاران یجواد احرار محمد ؛یابر یانشرا محيطازمنابع در  ينهخطا به منظور استفاده به یرپذ تحمل يفهوظ یروش زمانبند یکارائه 

 شرو  بررسی نقطه آخرین از و نشود اجرا ابتدا از شده خراب کار

 [. 9] نرردد طولانی کار انجام زمان تا شود

 نرهاداری  و ذخیاره  از ناشای  زیااد  سربار روش این میای  از

 چنینهم. است اجرا حال در کاربردی های برنامه و وظای، حالات

 دیرار  از ساامانه  حاالات  ذخیاره  هنراام  در خطاا  وقاو   احتمال

 ایان  در. گیارد  قرار موردتوجه باید که است روش این های چالش

 ماشاین  باه  کامال  طاور  باه  اناد شده خطا دچار که وظایفی روش

 بهینه استفاده برای یسازوکار هیچ و یابند می انتقال دیرر مجازی

 .است نشده گرفته نظر در منابع از

 که هستند یهای  سرویس جمله از  درنگ بی های  سرویس  -9

 هاای  ساامانه . گیرند می قرار استفاده مورد همواره ابری رایانش در

 قاوی،  محاسابات  ابزارهاای  قبیال  از امتیازاتی داشتن با درنگ بی

 سازایی  هبا  اهمیات  از باالا  پاذیری  مقیاس با سازی مجازی محیط

 احتمال پردازشرر های گره از استفاده ابری رایانش در. برخوردارند

 لحاظ از درنگ بی های سامانه چون طرفی از و برد می بالا را اشکال

 از یاباد  افازایش  هاآن اطمینان قابلیت باید هستند بحرانی ایمنی

 خطا تحمل قابلیت با هاییسامانه به یابیدست برای تقاضا ،رو این

 اهمیات  باه  توجاه  باا . است افزایش به رو درنگ بی های سامانه در

 بارای  روشای  یاک  همکاارانش  و مالاک  ابری، های سرویس بالای

 اطمینااان قابلیاات اساااس باار گیااری تصاامیم و خطاهااا ماادیریت

 ایان  در. اند کرده ارائه ابری های سرویس برای مجازی های ماشین

 محاسباتی چرخه هر در مجازی هایماشین اطمینان قابلیت مدل

 تولید درست نتایج مجازی ماشین اگر چرخه هر در. کند می تغییر

 قابلیات  دهاد،  ارائاه  مشاخص  زماان  مادت  در را نتایج این و کند

 کاه  درصاورتی  ولای  یاباد  می افزایش مجازی ماشین آن اطمینان

 مادت  در ولی کند تولید درست نتایج یا نکند تولید درست نتایج

 اطمینان قابلیت صورت این در ،دهد ارائه نتواند ،شده تییین زمان

 اطمیناان  قابلیات  اگار . کناد  مای  پیادا  کاهش مجازی ماشین آن

 مجاازی  ماشاین  آن یاباد،  کاهش مداوم صورت به مجازی ماشین

. شاود  مای  آن جاایرزین  دیراری  مجازی ماشین و شودمی حذ 

 قابلیت سطح حداقل با مجازی های ماشین تمامی اطمینان قابلیت

 ساطح  حاداقل  چنانچاه  و گیارد مای  قارار  بررسی مورد اطمینان

 آن ،بناابراین  آیاد  دست به مجازی ماشین توسط اطمینان قابلیت

 به رو بازیابی سازوکار از این غیر در و است مناس  مجازی ماشین

 [. 7] کند می استفاده عق 

 نظار  در درناگ  بی های سرویس برای بیشتر که روش این در      

 ماورد  مجازی های ماشین اطمینان قابلیت فقط ؛است شده گرفته

 ماشاین  اطمیناان  قابلیات  کاه  صورتی در و است قرارگرفته توجه

 گذاشاته  کناار  چرخاه  از ،شاود  کمتار  آساتانه  حد یک از مجازی

 ایان  در. شاود  مای  آن جاایرزین  جدید مجازی ماشین و شود می

 نظر در منابع از مناس  و بهینه استفاده برای کاری راه هیچ روش

 تارین بهیناه  غیار  روش این که گفت توان می و است نشده گرفته

 .است ابری رایانش در خطا پذیری تحمل برای روش

 هاای  سارویس  اهمیات  باه  توجاه  باا  همکارانش و مشرام -1

 محایط  در خطا پذیری تحمل روش یک ابری رایانش در درنگ بی

 ایان  در. اناد کرده ارائه اطمینان قابلیت افزایش برای ابری رایانش

 هار  در موجاود  الراوریتم  اسات  قبلی روش یافته بهبود که روش

 سایر روی بر موجود الروریتم با وظای، انجام برای مجازی ماشین

 وظای، مجازی ماشین هر یینی است متفاوت مجازی های ماشین

 انجاام  مجاازی  هاای  ماشاین  ساایر  باا  متفااوت  صاورت  به را خود

 توجه با مجازی های ماشین اطمینان قابلیت روش این در. دهد می

 قبلای  روش مانناد . شود می محاسبه کنند می تولید که نتایجی به

 شاده  تییاین  زماان  محادوده  در درسات  نتایج مجازی ماشین اگر

 ماشین اگر ولی یابدمی افزایش مجازی ماشین قابلیت ،کند تولید

 ولای  کند تولید درست نتایج یا و نکند تولید درست نتایج مجازی

 قابلیات  نمایاد  ارائاه  نتواناد  شده تییین زمان محدوده در را نتایج

 هار  اطمینان قابلیت. کند می پیدا کاهش مجازی ماشین اطمینان

 قباول  قابل اطمینان قابلیت حداقل با چرخه هر در مجازی ماشین

 حداقل از مجازی ماشین اطمینان قابلیت چنانچه شود می مقایسه

 سامانه از مجازی ماشین آن شود کمتر قبول قابل اطمینان قابلیت

 اطمیناان  قابلیات  باا  مجاازی  ماشین یک و شود می گذاشته کنار

 روش از چناین هام  روش این در. شود می آن جایرزین قبول قابل

 سامانه در خطا بروز صورت در تا است شده استفاده بررسی نقطه

 باه  نسابت  گاویی پاسو زمان و شود استفاده عق  به رو بازیابی از

 [. 4] شود بهتر قبل روش

 اطمینااان قابلیاات افاازایش باارای بیشااتر کااه روش ایاان

 تماامی  رود مای  کاار  باه  اباری  رایانش در  درنگ بی های  سرویس

تییاین   زماانی  محادوده  در وظای، سریع اجرای بر را خود تمرکز

 آن در نتواند مجازی ماشین که صورتی در و است داده قرار ،شده

 در کناد  تولیاد  نادرست نتایج یا و دهد انجام را خود وظیفه زمان

 گذاشته کنار سامانه از ،اطمینان قابلیت سطح بودن پایین صورت

  شودنمی گرفته درنظر منابع از بهینه استفاده باز اینجا در .شود می

 زماان  و اطمیناان  قابلیات  روی بار  را خود تمرکز تمامی سامانه و

 در قبلی روش به نسبت روش این مزیت ولی. است گذاشته پاسو

 .است پاسخرویی زمان بودن بهتر

 بارای  مادلی  یاک  ،همکاارانش  و واناگ  جی و ژاو ژیامین -9

 یک. اند داده ارائه ابری رایانش در کاری جریان خطای پذیرتحمل

 هام باه  هاا آن اجرای که است وظای، از ایمجموعه کاری جریان

 دیرر وظیفه یک اجرای در وظیفه یک خروجی یینی است وابسته

 باا  اصالی  گیاری  پشاتیبان  روش یافته توسیه مدل، این. دارد تأثیر
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 یاک  از هاا آن مادل،  این اساس بر. است ابری های ویژگی ترکی 

 یاک  از و کنناد می استفاده وظای، به منابع اختصاص برای روش

 اجارای  حاین  در کاه  خطاهاایی  کهاین از اطمینان منظور به پیام

. کنند می استفاده ،شوند می تحمل و آیند می وجود به کاری جریان

 باه  پویاا  خطای پذیرتحمل بندیزمان الروریتم یک ها آن آخر در

 ویژگای  سه دارای که ،دادند ارائه کاری جریان برای FASTER نام

 :است زیر اصلی

 مناابع  از کامل استفاده برای عق  به رو جاییجابه روش یک از •

 .کند می استفاده

 سریع تأمین منظوربه افقی/عمودی مقیاس افزایش هایروش از •

 .کند می استفاده منابع

 تغییارات  از جلاوگیری  بارای  عماودی  مقیااس  کاهش روش از •

 [.9] کند می استفاده غیرضروری

 روش این های ویژگی از یکی ،شد اشاره بالا در که طورهمان      

 یینی ؛است وظای، تر سریع چه هر اجرای برای منابع سریع تأمین

 جاایرزین  را جدید منابع سرعت به روش این خطا بروز صورت در

 بنادی زماان  سرعت به را اند شده خطا دچار که وظایفی تا کند می

 ایان  در. شاود  مای  مناابع  از بهینه استفاده عدم موج  این و کند

 خطاا،  باروز  صورت در تا شود می باعث منابع سریع افزایش روش

 .نشود رو روبه زیادی زمانی تأخیر با سرویس

 پذیر تحمل بندیزمان الروریتم یک ،همکارانش و ژائو -7

 ارائه QAFT نام به ابری رایانش در موجود وظای، برای خطا

 که است اشتراکی های طرح از ترکیبی صورت به روش این. اند داده

 قابلیت ، خدمات کیفیت روش این در. دارند قرار خوشه یک در

 در وظای، انجام برای زمانی محدودیت و سازگاری اطمینان،

 با شده انجام وظای، یینی. است شده گرفته نظر در ابری رایانش

 با یهای سرویس تا شوند می مقایسه خدمات کیفیت سطح یک

 روش این در. دهند ارائه کاربران به شده تضمین خدمات کیفیت

 در و هستند بالا اطمینان قابلیت دارای شده ارائه های  سرویس

 عین در الروریتم این. رسند می اتمام به شده تییین زمانی بازه

 آنی لحظه یک در را گره یک ثابت خرابی تا است قادر که حال

 خدمات کیفیت هاینیازمندی کند، تحمل درنگبی وظای، برای

 بهبود منظور به QAFT. است کرده برآورده نیز را وظای،

 شرو  زمان تا کندمی تلاش اطمینان قابلیت و بندی زمان

 های کسی اجرای شرو  زمان در و ببرد جلو را اصلی های کسی

 بهبود برای الروریتم این چنینهم. بیندازد تأخیر پشتیبان

 خدمات کیفیت سطح بین تا کندمی سیی پذیری انیطا 

 [.1] کند ایجاد تیادل پشتیبان های کسی اجرای و شده تضمین

 باا  هاا  سارویس  ارائه جهت در را خود تلاش تمامی روش این

 داده قارار  باالا  اطمیناان  قابلیت با و شده تضمین خدمات کیفیت

 صاورت  در شده تضمین خدمات کیفیت با سرویس ارائه که است

 آوردن فاراهم  باا  روش این که است اساسی چالش یک خطا بروز

 و اسات  کارده  چاالش  ایان  رفاع  در سایی  جایرزین منابع سریع

 . است نکرده منابع از درست استفاده به توجهی

( تکارار  روش[ )90] پشتیبان هایکسی بر مبتنی رهیافت -4

 آن از کسای  چنادین  وظیفه یک انجام برای آن در که است روشی

 هایکسی و اصلی کسی: شود می ایجاد مختل، منابع روی بر وظیفه

 هاای کسای  کسای،  چنادین  بار  مبتنی رهیافت اساس بر. پشتیبان

 ایان  در. شاوند  مای  اجارا  اصالی  کسی با موازی صورت به پشتیبان

 آن از کسی تا n شود،می ابر محیط وارد که وظیفه هر ازای به روش

 بار  وظای،. شود می ایجاد دیرر مجازی های ماشین روی بر وظیفه

 کاه  صاورتی  در. شاوند مای  اجارا  مجازی هایماشین تمامی روی

 خروجای  شاود  خطاا  دچاار  اول مجاازی  ماشاین  روی بر وظیفه

 چنانچاه  و شاود  مای  تولیاد  دوم مجازی ماشین وسیله به بلافاصله

 خروجای  شاود،  خطا دچار نیز دوم مجازی ماشین روی بر وظیفه

 .شود می تولید بیدی مجازی ماشین وسیله به

 زیارا  اسات  تکرار روش در چالش ترین بزرگ n مقدار انتخاب      

 مجاازی  ماشاین  n روی بار  وظیفاه  این از تاn وظیفه، هر ازای به

 ارتباا   اطمیناان  قابلیات  میازان  باا  n مقادار . شود می اجرا دیرر

 میکاوس  رابطاه  مناابع  از بهیناه  استفاده میزان با و دارد مستقیم

 ساامانه  اطمیناان  قابلیت باشد تر بزرگ n مقدار چه هر یینی دارد

 اگار  و شاود  می پایین بسیار منابع بهینری میزان و شود می بالاتر

 میازان  و تار  پاایین  اطمیناان  قابلیات  میازان  باشد کمتر n مقدار

 .[99-92] شود می بیشتر منابع بهینری

 محادوده  رفاتن  دسات  از احتماال  روش، ایان  از استفاده با       

 بودن مشغول افزایش باعث ولی کند می پیدا کاهش وظای، زمانی

 .شود می ابری رایانش محاسباتی منابع

 بار  اصالی  وظیفاه  همراه به پشتیبان های کسی روش، این در      

 اجارای  برای یینی شود می اجرا همزمان طور به دیرر منابع روی

 برابار  چنادین  از باید روش این در منابع، مقدار یک با وظیفه یک

 خطاا  دچاار  ما اصلی وظیفه اگر حتی و. نماییم استفاده منابع آن

 و نادرسات  استفاده باعث و شودمی اجرا پشتیبان هایکسی ،نشود

  .شود می منابع از بهینه غیر

 تحليل كلی بر كارهای انجام شده -2-1

 رایاانش  در خطاا  پذیری تحمل زمینه در مرتبط کارهای بررسی با

 پذیر تحمل در سیی ها روش این تمامی که شود می مشاهده ابری،

 بارای  آماده  وجاود به خطاهای مقابل در ابری های  سرویس کردن



  11                                               و همکاران یجواد احرار محمد ؛یابر یانشرا محيطازمنابع در  ينهخطا به منظور استفاده به یرپذ تحمل يفهوظ یروش زمانبند یکارائه 

 مجدد بندیزمان طریب از کار این. دارند اطمینان قابلیت افزایش

 هاای  روش تماامی . گیارد  می انجام اند شده خطا دچار که وظایفی

 جادی  صاورت  باه  را مناابع  از بهینه و مناس  استفاده شده، ذکر

 تمرکز اطمینان قابلیت روی بر بیشتر و اندنداده قرار بررسی مورد

 فاراهم  بارای  هام  مناابع  از بهیناه  استفاده که حالی در اند، کرده

 هاای   سارویس  مشاتریان  بارای  هم و ابری های  سرویس آورندگان

 باا  مناابع  از استفاده در سیی ،هاآن دو هر و بوده مهم بسیار ابری

 بنادی زماان  طریاب  از تاا  اسات  نیاز ،رو این از. دارند بالا یبازده

 خطا پذیر تحمل روش یک اند، شده خطا دچار که وظایفی مناس 

 در باودن  پذیر تحمل بر علاوه که داد ارائه ابری رایانش محیط در

 ماورد  جادی  صاورت  به نیز را منابع از بهینه استفاده خطاها، برابر

 .دهد قرار توجه

 روش پيشنهادی -3
 از ای خوشااه ایجاااد مبنااای باار پیشاانهادی روش اصاالی ایااده 

 خطاهاا  اناوا   برابار  در ها ماشین این که است مجازی های ماشین

 شاوند  مای  خرابای  دچاار  اجرا حین در که وظایفی. هستند مقاوم

 هاای  ماشاین  از خوشاه  ایان  وارد اجارا  و دوبااره  بندیزمان برای

 ایان  به ورود برای شدهخراب وظای، بندیزمان. شوندمی مجازی

 ،2 شکل در. گیرد می صورت  دار اولویت های ص، طریب از خوشه

 تشاریح  به ادامه در. کنیدمی مشاهده را پیشنهادی روش میماری

 .شود می پرداخته میماری این مختل، های قسمت

 

 .پیشنهادی روش میماری :(2) شكل

 ،یمسئول پردازش وظا یمجاز های ماشینابر،  انشیرا طیدر مح 

باه   یمجااز  نیداده شده، دو نو  ماشا  شنهادیهستند. در روش پ

 یمجااز  هاای  ماشاین و ابار   یمیماول  یمجاز های ماشین های‌نام

 وجود دارند. 

مقاوم شادن در   یبرا یسازوکار یمیمول یمجاز های ماشین      

ارسال شده را دارند  ،یوظا یاجرا فهیبرابر خطاها ندارد و تنها وظ

هااای ‌یبااا اسااتفاده از افزونراا یمجاااز هااای ماشاایندر اباار  یولاا

در  هاا ‌نیماشا  نیا شده است تاا ا  یسی ،افزاری افزاری و نرم سخت

 هبا  یابیا برابر خطاها مقاوم باشند. لازم به ذکار اسات کاه دسات    

ممکن  ، زیراباشد‌ینم ریپذامکان ،صد در صد یخطا یریپذتحمل

کاه از قبال    آیاد وجود به یطیشرا ،،یوظا یدر هنرام اجرااست 

 یسای  شاه یهم ،نینسبت به آن وجود نداشته است. بناابرا  یدانش

برساد.   زانیا م نیخطاا باه باالاتر    یریپذتا درصد تحمل شود‌یم

ماا   یولا  شود یاز منابع م شتریباعث استفاده ب یاستفاده از افزونر

 یبارا  ها نیمحدود از ابر ماش اریبس یاز تیداد ارائه شده، در روش

 هاای  ماشاین . انتخاب تیاداد  میکن یخطا استفاده م یریپذ تحمل

 یبا توجه به اندازه و بزرگ ،خوشه نیقرار گرفتن در ا یبرا یمجاز

تیااداد اباار  نیچناا. هاامردیااگ یصااورت ماا یاباار انشیاارا طیمحاا

دارد  یمناابع مصارف   زانیا با م میرابطه مستق ،یزمجا های ماشین

اساتفاده   یشاتر یب یمجاز های ماشینهر چقدر از تیداد ابر  یینی

 ،نی. بناابرا شاود  یما  شتریب یاستفاده از منابع مصرف زانیم میینما

کاه   میانتخااب کنا   یرا به نحو یمجاز های ماشینتیداد ابر  دیبا

 شیباعاث افازا   نیاز منابع نشاود و همچنا   هیرو یباعث استفاده ب

 نشود.  زیاز حد زمان پاسو ن شیب

 یمجااز  های ماشیناجرا وارد  یبرا انیمشتر یاز سو ،یوظا      

را  یورود ،یوظاا  یمیماول  یمجاز های ماشین. شوند یم یمیمول

 ،،یوظاا  یکامل و بادون خطاا   یو پس از اجرا کنند یپردازش م

 ،،یاپردازش وظ نیدر ح ی. ولکنند یم دیموردنظر را تول یخروج

مختل، احتمال بروز خطا وجاود دارد. در صاورت باروز     لیبه دلا

دوبااره اجارا    دیبا یخروج دیتول یبرا ،یآن وظا ،،یخطا در وظا

 یاناد بارا   که دچار خطا شده یفیوظا ی،شنهادیشوند.  در روش پ

 یها ص،. در شوند یارسال م دار تیاولو یها دوباره به ص، یاجرا

 ،یاز وظا کیبه هر  فه،یهر وظ یامترهادار با توجه به پار تیاولو

. پاس از اختصااص   شاود  یاختصااص داده ما   تیاولو کی ی،ورود

دوباره، به خوشه  یاجرا یبرا شانتیبر اساس اولو ،یوظا ت،یاولو

باا   هاا  نیابار ماشا   نیا . اگردناد  یارسال م یمجاز های ماشینابر 

. باشاند  یدر برابر خطاهاا مقااوم ما    یونرافز یها استفاده از روش

 یمجااز  هاای  ماشاین کمتر از  اریبس یمجاز های ماشینتیداد ابر 

در روش  یمصرف یمنابع و انرژ زانیم لیدل نیاست. به هم یعاد

خطاا   یریپاذ  میماول تحمال   یها کمتر از روش اریبس یشنهادیپ

 است.

 ایف خراب شدهزمانبندی وظالگوریتم  -3-1

 وارد دوبااره  بنادی زماان  بارای  اناد  شاده  خطاا  دچار که وظایفی

 ایان  از کدام هر برای ها ص، این در. شوند می دار اولویت های ص،

 شاناولویت براساس تا شود می داده اختصاص اولویت یک وظای،

 بسایار  وظاای،  اولویات  تییاین . شوند مجازی هایماشین ابر وارد

 مشاخص  را وظاای،  اجرای ترتی  وظای،، اولویت زیرا ؛است مهم
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 کال  اجرای زمان بر مستقیم تأثیر وظای، اجرای ترتی  و کند می

 اجرا برای را وظای، از ترتیبی باید ما ،بنابراین. دارد( پاسو زمان)

 حاد  تاا  پاساو  زمان که بریریم نظر در مجازی های ماشین ابر در

 .شود کمتر ممکن

 زماان  ممکان  حد تا که کنیم طراحی بندیزمان که این برای

ابتادا باا ناو  وظاای، موجاود در       تا است نیاز کند بهینه را پاسو

 محیط ابری آشنا شویم.

کارهاا و   یسرعت اجرا شیمنظور افزا ابر به طیمیمولاً در مح

و در  شاوند  یما  میتقسا  فاه یوظ ریا ز یبه تیاداد  ،یوظا ،،یوظا

. در شاوند  یارباب/برده  اجارا ما   یمانند میمار یمختلف یها قال 

را بار   ،یوظاا  ریا باه ز  کارهاا  میتقس فهیگره، وظ کی یمیمار نیا

را  ها فهیوظ ریز نیا یاجرا فهیوظ رر،یگره د یعهده دارد و تیداد

 ،یوظا ریز نیاز مواقع ب یاریدر بس این محیطبر عهده دارند. در 

 یبارا  فاه یوظ ریا ز کیا عنوان مثال  وجود دارد. به یوابستر ینوع

 یهاا  یخروجا  ازمناد یدست آورد ن به ییاجرا تیبتواند قابل کهنیا

 ناست. در نظار گارفت   ررید فهیوظ ریز نیشده توسط چند دیتول

 یوابساتر  نیا ا رایز ستمهم ا اریبس ،یوظا ریز نیب یوابستر نیا

 یبناد زمان میبتوان کهنیا یدارد و برا ریتأث ،یوظا یبنددر زمان

 ریا ز نیبا  یبه وابستر یا ژهیتوجه و دیبا میکن یرا طراح یمناسب

 .میداشته باش ،یوظا

با توجه به مطال  بیان شده برای رسیدن به زمان پاسو 

 و گیرد می انجام کمتر زمان در که ای وظیفهبایست  مناس  می

 های زمان مجمو  همچنین و دارد بیشتری منتظر وظای، تیداد

 ص، در یینی. شود اجرا زودتر است، کمتر وظیفه این منتظر

با . بدهیم اختصاص وظای، این به را بالاتری اولویت دار، اولویت

 در دخیل 9و  2و  9 پارامترهایتوجه به مطال  گفته شده، 

 :هستند وظیفه به اولویت تخصیص

(9) T = جاری وظیفه اجرای زمان  

(2) S)T = ) جاری وظیفه منتظر وظای، تیداد  

(9) TS)T ) = یجار فهیمنتظر وظ ،یوظا یها مجمو  زمان           

 بهتر، پاسو زمان به رسیدن برای کردیم بیان که طور همان

 و بیشتر منتظر وظیفه تیداد و کمتر زمان دارای که ای وظیفه

 باید است کمتر وظیفه این منتظر های زمان مجمو  چنینهم

 نیستند جنس یک از متغیرها این که جایی آن از. شود اجرا زودتر

 نداریم، ها آن از کدام هر تأثیر میزان به نسبت بینشی هیچ ما و

 متغیرها این ترکی  برای را منطقی و میقول مقایسه توان نمی لذا

 را مناسبی سناریوی بتوان که این برای درنتیجه. گرفت نظر در

 زمان نسبت از بایست می گرفت، درنظر متغیرها این ترکی  برای

 نسبت این چه هر و نماییم استفاده وظیفه هر برای کار تیداد به

 چون است مناسبی وظیفه باشد، کمتری مقدار وظیفه یک برای

 انجام با بیشتری کارهای تیداد و گیرد می انجام کمتر زمان در

 به توجه با ،بنابراین. کنند می پیدا اجرایی قابلیت وظیفه، این

 :آیند می دست به 1و  9، 2، 9 های رابطه شده داده توضیحات

 = P(T)  جاریاولویت وظیفه   (9)

(2) P(T) α TS)T( 

(9) P(T) α T 

(1) P(T) α 1/S)T( 

 باشد، می وظیفه یک نیز جاری وظیفه خود که این به توجه با

 ماورد  ،وظاای،  باه  اولویات  تخصایص  بارای  (9) رابطاه  ،بنابراین

 .گیرد می قرار استفاده

P)T = ) یجار فهیوظ تیاولو=  ( TS(T)+T(/)S)T(+1             (9) 

 تر پایین بالا، فرمول اساس بر آن اولویت که ای وظیفه هر

 ابر به اجرا برای و شود می انتخاب مناس  وظیفه عنوان به باشد

 .شود می فرستاده مجازی ماشین

 ارزیابی نتایج -4

 کلودسایم،  ساازی  شابیه  افازار  نارم  از اساتفاده  باا  قسمت این در

 روش از حاصل نتایج و کنیم می سازی شبیه را پیشنهادی میماری

 نسابت  کاه  تکرار روش سازی شبیه از حاصل نتایج با را شده ارائه

 مناابع  بهینرای  میازان  از خطاا  پاذیری  تحمل دیرر های روش به

 دیراار هااای روش پایااه و اساااس و کنااد ماای پشااتیبانی بیشااتری

 روش در بهباود  میازان  و نماوده  مقایسه است خطا پذیری تحمل

 .دهیم می نشان را شده ارائه

 پارامترهای اوليه -4-1

 روش) روش دو هاار سااازی شاابیه باارای کااه اولیااه پارامترهااای

 نشان (9) جدول در ،است شده استفاده( تکرار روش و پیشنهادی

 .است شده داده

 سازی. شبیه اولیه پارامترهای :(1) جدول

200 Task Numbers 

 Task Length 2000و900صورت تصادفی بین  به

9 Data Center Number 

9 Host Numbers 

 شاده  اساتفاده  مجاازی  ماشاین  نموناه  پیکربندی چنینهم      

 .باشد می (2) جدول مطابب
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 .مجازی ماشین نمونه پیکربندی :(2) جدول

حافظه 

 مصرفی

ناظر 

 مجازی ماشین

باند  پهنای

 مصرفی

توان 

پردازشی هر 

 هسته

تیداد هسته 

پردازنده 

 مصرفی

992 

 مرابایت

ای اس ایکس 

 آی

مرابیت 9000

 بر ثانیه

گیراهر90

 تز

 هسته 9

 مجازی هایابرماشین از پیشنهادی روش در اینکه به توجه با

 مجازی های ماشینابر برای را زیر پیکربندی کنیم، می استفاده نیز

 .ایم گرفته نظر در خطاها برابر در بودن پذیرتحمل منظور به

 .مجازی ماشین ابر نمونه پیکربندی :(3) جدول

حافظه 

 مصرفی

ناظر 

 مجازی ماشین

باند  پهنای

 مصرفی

توان 

پردازشی هر 

 هسته

تیداد هسته 

پردازنده 

 مصرفی

9040 

 مرابایت

ای اس ایکس 

 آی

7000 

مرابیت بر 

 ثانیه

گیراهر90

 تز
 هسته 7

 تیاداد  باا  مختلا،  آزمایش 90 ما روش دو مقایسه منظور به

 کاه  دادیام  انجاام  آزمایش، بار هر در متفاوت مجازی های ماشین

 نشاان  روش هاردو  در را منابع از استفاده میزان (9-9) های شکل

 .دهد می

 

 .روش دو هر  در مصرفی پردازنده تیداد :(3) شكل

 

 .روش دو هر  در مصرفی حافظه مقدار :(4) شكل

 

 .روش دو هر  در مصرفی باند پهنای مقدار :5 شكل

 روش اساات مشااخص (9-9) هااای‌شااکل از کااه طااورهمااان

 حافظه پردازنده،) منابع از استفاده میزان است توانسته پیشنهادی

 .دهد کاهش تکرار روش با مقایسه در را، (باند پهنای و

 باار  90 در را روش دو هار  پاساو  زماان  (7) شاکل  چنینهم

 .دهد‌می نشان آزمایش

 

 .روش دو هر  پاسو زمان :(6) شكل

 در تکارار  روش کاه  گاردد ‌مای  مشاهده (7) شکل به توجه با

 زماان  دارای مختلا،  هاای آزمایش در پیشنهادی روش با مقایسه

 ارائه روش در ما که نکته این به توجه با اما باشدمی کمتری پاسو

 زماان  ،بناابراین  ایم کرده تمرکز ،درنگ بی غیری کاربردها به شده

 توجاه  ماورد  مناابع  از بهینه استفاده و ندارد اهمیت خیلی پاسو،

 .است گرفته قرار

 روش پيشنهادی راستی آزمایی نتایجتطابق و  -4-2

 نتایج درستی و تطابب و آمده دست هب نتایج مقایسه به منظور

 توان میزان اطمینان فاصله محاسبه به نسبت ،مقایسه از حاصل

 ارائه کارمشابه با پیشنهادی روش توسط شده مصر  پردازشی

 فاصله محاسبه جهت لازم هایرابطه ،(1) جدول .شد اقدام شده

 .دهد می نشان را اطمینان



فند الکترونیکی و سایبری »علمی  نشریه                                                                                                                      902  1311 تابستان، 2 ، شمارههشتم؛ سال «پدا

 اطمینان فاصله  محاسبه به مربو  های‌رابطه :(4) جدول

           √
 (   ̅) 

   
انحرا  مییار  =       

       x   = پیشامد مشاهده شده  

         ̅  میانرین پیشامدهای مشاهده شده 

         n = مشاهده شده شامدیتیداد پ  

 

      ( ̅    
 

(
  

√ 
)   ̅    

 

(
  

√ 
))  اطمینان بازه  

            t = استونت یت عیتوز                      

 دیرار  یا و میانرین که را ایدامنه از تخمینی فاصله اطمینان

 یاک  باه  مرباو   مشااهدات  درصد مثل گیری، اندازه های مقیاس

 دامناه  این. آورد می فراهم گیرد، قرار آن در باید که خاص جامیه

 و مشااهدات  تیاداد  نمونه، از شده آوریجمع هایپاسو بر مبتنی

 .است شده پذیرفته خطای درجه

 شاود،  مای  بینای پایش  اطمیناان  فاصاله  با که میانرین دامنه

 تاا  هساتید  احتماال  درصد دارای قطیا شما کهاین بر دارد دلالت

 از قبااولی قاباال محاادوده در دهناادگان پاسااو جامیااه میااانرین

 تاوان می را اطمینان ایفاصله  همچنین. گیرد قرار نمونه میانرین

 .کرد محاسبه دهندگانپاسو از درصدی برای

 باه  (1) جدول در اطمینان فاصله برآورد برای لازم هایرابطه

 ضاری   و مییاار  خطاای  اطمیناان،  ساطح . اسات  درآمده نمایش

 دارای اینموناه  حجم و مستقیم رابطه دارای آماری توزیع اعتماد

 . است شده برآورده اطمینان فاصله با میکوس رابطه

 درصاد  19 اطمیناان  سطح با اطمینان فاصله پژوهش این در

 و( پردازشای  تاوان ) متغیار  ماهیات  به توجه با. است شده برآورد

 تییاین  منظاور  باه  کاه  احتمالی توزیع گرفته، انجام هایآزمایش

 نام به نرمال شبه توزیع یک است شده کارگرفته به اطمینان فاصله

 ،90 برابر پژوهش این در ما اینمونه حجم. است استونتتی توزیع

 .است شده انجام های آزمایش تیداد با میادل

 ضاری   با پیشنهادی روش (1) جدول های فرمول به توجه با

 از اساتفاده  در بهباود % 41/22 و% 99/21 به درصد، 19 اطمینان

 چناین هام . است یافته دست تکرار روش به نسبت پردازنده تیداد

 باه  ترتیا   باه  درصاد،  19 اطمیناان  ضاری   با پیشنهادی روش

 از اسااتفاده در بهبااود% 99/22 و% 49/21 و% 91/22 و% 47/90

 .است یافته دست باند پهنای و حافظه مقدار

 

 گيری نتيجه -5

 یک به شدن تبدیل حال در ابری رایانش اخیر های سال در

 رایانش محیط در. است اطلاعات فناوری حوزه در مهم فناوری

. دارد وجود خطا بروز احتمال دیرر هایسامانه تمامی مانند ابری

 توجه با ولی دارد وجود خطاها با مقابله برای متفاوتی های روش

 از استفاده ابری، رایانش محیط های خصوصیت و ها ویژگی به

 محیط این برای انتخاب بهترین ،خطا پذیری تحمل هایروش

 محیط در خطا پذیر تحمل برای متفاوتی های روش. باشد می

 بهبود در سیی هاروش این از کدام هر که دارد وجود ابری رایانش

 یکی. دارند خطاها برابر در ابری رایانش محیط کارایی و عملکرد

 استفاده خطا پذیری تحمل های روش در ها چالش ترین بزرگ از

 فرآهم برای هم منابع از بهینه استفاده. شودمی منابع از بهینه

 های سرویس مشتریان برای هم و ابری های سرویس آورندگان

 روش یک مقاله این در ما. است زیادی اهمیت دارای ابری

 در بودن پذیر تحمل بر علاوه که دادیم ارائه را خطا پذیری تحمل

 در. است گرفته نظر در را منابع از استفاده در بهینری خطا، برابر

 با اما محدود تیداد با منابع از ای خوشه ما، پیشنهادی روش

 نظر در خطاها برابر در بودن پذیر تحمل برای بالا افزونری

 میمولی مجازی های ماشین به ابتدا در وظای،. اند شده گرفته

 شود خطا دچار اجرا هنرام در ای وظیفه اگر شوند می فرستاده

. شوند می فرستاده مجازی های ماشین ابر به دوباره اجرای برای

 هایص، در مجازی هایماشین ابر به ارسال از قبل وظای،

 وظای، از یک هر به ص، این در. گیرند می قرار دار اولویت

 شود می داده اختصاص اولویت یک وظیفه هر پارامترهای براساس

 فرستاده مجازی هایماشین ابر به شاناولویت اساس بر وظای، و

 یابیدست جهت شاناولویت براساس وظای، بندیزمان. شوندمی

 در منابع از بهینه استفاده. است شده استفاده بهتر پاسو زمان به

 ترین مهم خطاها برابر در ابری رایانش محیط کردن پذیر تحمل

  .باشد می مقاله این آورد دست

 ویژگی دو ،پذیریدسترس و اطمینان تیلقاب که این به باتوجه

 آتای  کارهای عنوان به باشند، می ابری های سامانه برای مهم بسیار

 روش پذیریدسترس قابلیت و اطمینان قابلیت افزایش روی بر ما

 و اطمینااان میاازان ابتاادا در. کناایم ماای تمرکااز پیشاانهادی

 ساسس  و کنایم  مای  محاسابه  را پیشنهادی روش پذیری دسترس

 روش در پارامترهاا  ایان  بهباود  جهات  روشای  تاا  کنیم می سیی

 هاای سارویس  اهمیت به توجه با همچنین. دهیم ارائه پیشنهادی

 زماان  بهبود با تا داریم نظر در ابری محاسبات محیط در درنگ بی

 هاای سارویس  بارای  روش ایان  از بتاوان  پیشنهادی، روش پاسو

 .کرد استفاده نیز درنگ بی
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ABSTRACT 

In recent years, cloud computing is becoming eminent in the field of information technology. In a cloud 

computing environment, there is a potential for faults. There are different methods for dealing with faults, 

but with regard to the features and characteristics of the cloud computing environment, the use of fault    

tolerance methods is the best choice for this environment.One of the biggest issues in fault tolerance     

methods is the efficient use of resources. The optimal use of resources is important for cloud providers and 

customers. Unfortunately, the optimal use of resources in fault tolerance methods has not been much      

considered by researchers and cloud service providers. In this paper taking into account the dependence 

between tasks, an attempt has been made to provide a fault tolerance method on virtual machines, which in 

addition to being tolerant of fault, achieves optimum use of resources. In this method, by using a priority 

scheduler, each task is assigned a priority, then tasks are sent by the order of priority to their virtual      

machines for processing. The results of simulation by the cloudsim simulator show that the proposed     

method has been able to improve the use of resources more than other methods and with 95% confidence 

intervals it has achieved (29.15% and 22.74%) improvement in the number of processors, (30.76% and 

22.34%) improvement in memory usage and (29.71% and 22.88%) improvement in the use of bandwidth. 

Keywords: Cloud Computing, Fault Tolerance, Virtual Machines, Optimization of Resources,  

Task Scheduling 
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