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Abstract 

 Data security and privacy in data centers is an important issue. The major 

anxiety in security and privacy is the result of the fact that the topography 

of important operas can be available to sensitive information. To improve 

storage in distributed cloud data centers, the Particle Swarm Optimization 

(PSO) algorithm has been used to copy data between data centers. This 

paper summarizes the objectives and constraints of the cloud storage 

problem in order to achieve good performance by considering the shortest 

data transmission distance, obtaining optimal storage in distributed data 

centers with reliability based on PSO algorithm between two central data 

sets. And then it provides an intelligent cryptographic approach that cloud 

service operators cannot directly access partial data. Numerical results show 

that the proposed method can provide a good cloud storage strategy  when 

the number of distributed data centers is equal, the defense of the main 

threats in the clouds can be done effectively. 
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Highlights 

• To improve storage in data centers, a new model called LAPSO, which is a combination of learning automata and 
particle swarm optimization, is presented. 

• This method improves the performance of the multi-objective particle swarm optimization algorithm. 

• In the proposed model, learning automata is used to regulate the behavior of particles. 
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 مقاله پژوهشی

با استفاده    نانیاطم  تی قابل  ش یبا افزا  شدهتوزیع ی در مراکز داده ابر   ی سازرهی بهبود ذخ

   یهوش جمع یهاتمیاز الگور
 

    2*یکاتب  نیسراج الد |   1ی چمکور رضایعل

 

 کیده:  چ

مسئله مهم است.   ک یدر مراکز داده  یخصوص م یها و حفظ حرداده تیامن

 ت یواقع  نیاز ا  یناش   ،یخصوص  میو حفظ حر  تیعمده در امن  ی هایاز نگران

ابر به اطلاعات حساس وجود دارد.    یاپراتورها  یاست که احتمال دسترس

ذخ  یبرا ابر  یسازرهیبهبود  داده  مراکز  الگور  شدهتوزیع  یدر   تم یاز 

)  یسازنه یبه براPSOازدحام ذرات  بداده  کردنیکپ  ی(  داده    نیها  مراکز 

مشکل   یهاتیخلاصه اهداف و محدود  طوربهمقاله    نیاست. ا  شدهاستفاده

 ن ی به عملکرد خوب با درنظرگرفتن کمتر  یابیمنظور دستابر به   یسازرهیذخ

انتقال داده، ذخ   تیقابل  با   شده توزیعدر مراکز داده    نهیبه  یسازرهیفاصله 

را به دست  یمرکز مجموعه دادهدو  نیب PSO تمیبر الگور یمبتن نانیاطم

سپس    آوردیم م  یرمزنگار  کردیرو  کیو  ارائه  را  که    دهدیهوشمند 

داده  میمستق  طوربه  توانندینم  یابر  سیسرو  یاپراتورها   ی جزئ  ی هااز 

نتا   دایپ   یدسترس م  یعدد   جیکنند.  پ   دهد ینشان  روش   ی شنهادیکه 

زمان   یابر  یسازره یذخ  یاستراتژ  ک ی  تواندیم کند،  فراهم  را  که    یخوب 

در ابرها    ی اصل  داتیدفاع از تهد  توانیبرابر باشد م  عیتعداد مراکز داده توز

 مؤثر انجام داد.  طوربه را 
 

چندهدفه،  یسازنهیبه ،یدر ابر، هوش جمع یسازرهیذخ ها:واژهکلید  

 نان یاطم ت ی، قابلشدهتوزیع یمراکز داده ابر

 

 مقدمه - 1

  یافزار مرکز داده ابرافزار و سخت گذشته، بهبود عملکرد نرم  ی هادر سال  یابر  پردازشبزرگ و    ی هااستفاده از داده  ش یبا افزا

(DC1)  ی و شبکه در دسترس برا   یمحاسبات   ،سازیاز منابع ذخیره  یاستفاده حداکثر  یابر  پردازش  یهدف اصل  مهم است.  اریبس 

ذخ و  است.  یادیز  ریمقاد  رهیپردازش  تنها   داده  مدرن  داده  فقط  مراکز  پرداخت  و  مدل  برا  یمنابع  مختلف    یکاربردها  یرا 

  یو الزامات امر ها یژگیابعاد موردبحث و ی تمامتوجه به رونیازا . کنندی( فراهم نمیکاوداده و داده لیوتحلهیمثال، تجزعنوان )به

 پردازشمنابع در    تیریمد  یایمناسب است. از مزا  یهاها با روشاز مهارت  یسطح مشخص  ازمندین  ها آن  ت یریاست و مد  یضرور

  ، یاحرفه   طیمح  ر،یبهبود تأخ  ،ی، بهبود خروجمخارج کلیکاهش    نه،یخدمات، سود به  تیفی ک  ،یریپذاس یبه مق  توانیم  یابر

  ی در مراکز داده عموم  یاز مسائل ضرور   ی کیها  داده  تیامن. ]1[ داده اشاره کرد  تیو امن  یرابط کاربر  یسازساده  نه،یهز یاب یباز

صاحبان   خود دارند.  یهاداده  یحداقل کنترل را بر رو  یخصوص  م یو حر  تیامن  ت،یریمد  ازنظرها  است که در آن صاحبان داده

  نیترحساس  اولی که نوع مرکز داده    ییکنند، جا  رهیذخ  یو عموم   یخود را در مراکز داده خصوص  یهاداده ممکن است داده
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و    AIS1  تمیها با الگورداده  یرمزگذار  .کندیم  رهیذخ  تیامن  ازنظرکمتر حساس را    یهاداده  یو دوم  کندیم  رهیها را ذخداده

  سمیمکان  . میکنیاستفاده م   ی مکان  یهاسازی مرکز دادهبهبود ذخیره  یبرا  (PSO2ازدحام ذرات )  سازیبهینه   تمیاز الگور  نیهمچن

  جاد یمختلف بدون ا  یابر  یها در سرورها داده  یبارگذار  عیها و توزتمام داده  یو رمزگذار  یسازرهیما باهدف بهبود ذخ  یشنهادیپ 

  کهیدرحال  شوند،یم  رهیذخ  یبرابر عموم  یمبتن  یسازرهیذخ  یهاسیدر سرو  یمعمول  یها، دادهرونیازا  است.  ادیز  ریو تأخ  مخارج

 . کنندیم ترمنیو آن را ا  شوندیم  یزبانیم یابر خصوص کیحساس توسط  یهاداده

ازدحام  یسازنه یبهی یادگیر و  اتوماتاکه ترکیبی از    LAPSO3به نام  یک مدل جدید    سازی در مراکز داده، برای بهبود ذخیره

الگوریتم   است.  شدهارائه ذرات است   بهبود عملکرد در   تمیالگور .شودیمازدحام ذرات چندهدفه  ی  سازنهیبهاین روش سبب 

PSO    شنهادیو انتقال داده پ   یساز  رهیذخ  نهیکاهش هز  یداده ها در مراکز داده برا  یساز  رهیبهبود ذخ  با هدف  منظورهچند  

در آن    و استفاده    ، یابر عموم  کیو    یابر خصوص  کیشامل    ، یبیابر ترک  ک یاز    ، یشنهادیپ   یابر  پردازش  یدر معمار  شده است. 

 شد. به کار گرفته  یخصوص یو ابرها یعموم ی ابرها نیحساس ب ی هاکردن انتقال داده منیا یبرا  AIS تمیالگور

 کارهای مرتبط - 2

 یابیدست  یبرا  یباز  یهو و همکاران از تئور  اند.پرداخته   یسازی ابردر ذخیره  یمختلف  یکردهایاز مطالعات به رو  یاریبس  راًیاخ

ببه   راهبرد  به  یرابهترین  باهدف کاهش هز  یسازنهیپاسخ  افزاذخیره  یهانهیچندهدفه  باز  ش یسازی و  اطلاعات    یابیسرعت 

 دات ی مقابله با تهد  یبرا  یابر  ی ها در فضاسازی دادهذخیره  لیوتحلهیتجز  یبرا  ی باز  از نظریه  گر،ید  یادر مقاله  .[ 2]  استفاده کرد 

سازی در ذخیره   عیتسر  یصورت هوشمند براها بهداده  یرمزگذار  یبرا  یروش  و همکاران  یل   .]3[  است  شدهاستفاده   شرفتهیپ 

ابتکاری  ی هاتمیالگور  [ 5،6]  مرجع در  . [4]  ندکرد  شنهادیپ   یابر  پردازش  یبرا  ها آن  ی ابیو باز  کلان داده    یی رمزگشا  یبرا  فرا 

  ی سازی و پهناذخیره ی هانه یهز ازجمله یسازی ابرذخیره  ندیبهبود فرا یبرابر و برا ی سازی مبتنذخیره ی هاسیها در سروداده

بهره مورد  م  یبردارباند  همکاران    طاها  .رندیگیقرار  رمزگذار  کیو  در    هاداده   تیامن  نیتضم  یبرا  دیجد  یبیترک  یپروتکل 

از   یبیترک ها آن ، یفعل  یبی ترک یهااز اشکالات پروتکل یریجلوگ  یبرا . ]7[  کرد شنهادیبرابر پ  یمبتنسازی ذخیره  یهاسیسرو

 مه ین  است.  شدهتقسیمبه دو قسمت    یشنهادیمتن ساده در پروتکل پ   نامتقارن و متقارن را توسعه دادند.  یرمزگذار  یهاتم یالگور

  کرد یدو رو  نیا  ازآنجاکه .اند شده ت رمزگذاری  متفاو  یرمزگذار  تمیالگور  کیو قسمت دوم با    یطرح رمزگذار   کیاول با استفاده از  

را   زمانی   توانیم   . ابدییساده کاهش م   ی هاامی تمام پ   یرمزگذار  ی، زمان لازم براکنندیعمل م   یصورت مواززمان و بههم  طوربه

  ی تیبودن همه خدمات امنو دردسترس  یکپارچگیعدم برداشت،  ت،یمحرمانه بودن، احراز هو  اختصاص داد. شدهارائهبه پروتکل 

  دهد ینشان م  ها افتهیو زمان پردازش،    یی کارا  ،یو رمزگذار  یی زمان رمزگشا  ازنظر  هستند.   یشنهادیتوسط پروتکل پ   شدهارائه 

  یشده اضاف  یرمزگذار  یها داده  یرمزگذار  یرا برا  یکیتکن و همکاران  ی پالان   است.   هاتمیالگور  ریا بهتر از س  ها آن  ی هاکیکه تکن

  بزرگ است.  یهاداده  تیر یاز مد  یکه بخش مهم  شودیم  جادیا  علامت  کی  ن،یعلاوه بر ا  .[8]   از کاربران ارائه کردند  یاریاز بس

 مخلوط  دیکل  یرمزگذار  یبرا  زیمتقاطع ن  یرمزگذار  است.  پیشنهادشده  تالیجید   اثربه نام    مکانیسمی  ت،یمالک  تیاحراز هو  یبرا

  ک یرا از    یرمزگذار  دیو کل  کندیم  یبانیاست که از تکرار مجدد پشت  یروش رمزگذار  کیمتقاطع    یرمزگذار  است.  ازیموردن

  . شودیم  ل یشده تبد  یمتن رمزگذار  کی  به  همان متن ساده  ک،یتکن  نیبا استفاده از ا  ن،ی؛ بنابراکندیم  دیمتن ساده تول  مخلوط

با اطلاعات مهم به    یزیربرنامه برنامه  کیارائه کرد که در آن    یابر  یسازرهیذخ  یهاسیسرو  یبرا  مهلت  کیو همکاران    یلیتل

  ی هامهلت  ت یزمان انتقال داده و رعا  به حداقل رساندن  یداده برا  یهادرخواست   یزیربا هدف برنامه  Resch-DA4روش  نام  

  دهد، یها را در زمان کار کاهش م نسبت درخواست   DA-Reschثابت کردند که    سندگانینو  .[9]   شد  جاد یتوسط کاربر ا  شدهنییتع

با   یواقع  یایدن یهاشیدر آزما Swift Client ستمیبا س سهی باند را در مقا یو مصرف پهنا دهدیها را کاهش مزمان انتقال داده

ابداع کردند    د یجد  یتیروش امن  کیو همکاران    یسمیه  . کندیم   یسازنه ی( بهSwift  ی عنی)  OpenStack  یسازرهیاستفاده از ذخ

فناور متخصص  توسط  م   یکه  نظارت  شرکت/سازمان  رو  روش  نیا  .[10]  شودیاطلاعات   ، یرمزگذار  مکانیسم  یتعداد  یبر 
 

1 Artifical Intelligence System 
2 Particle Swarm Optimization 
3 Learning Algorithm Particle Swarm Optimization 
4 Deadline-Aware Data Request Scheduling Scheme 
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کردند    نییتع  ها آن   است.  اجراشدهسازی  دهندگان ذخیرهاز ارائه  یاست که توسط تعداد  شدهساخته  لیفا  عیو توز  یبندمیتقس

و بهبود    هانهیکاهش هز  یبرا   یتکامل   یهاتمیو الگور  یفاز  هی نظر  ،یباز  هیمانند نظر  ییهااز روش  ،یسازی ابرذخیره  طیکه در مح

  هینظر  ،یباز  هیمانند نظر  ییهااز روش   ،یسازی ابرذخیره   طیدر مح  کردند که  مشخص  هاآن   .شودیاستفاده م  نانیاطم  تیقابل

  یهاسیسرو  طیدر مح  PSO  تمیالگور  .شودیاستفاده م  نانیاطم  تیو بهبود قابل  هانهیکاهش هز  یبرا  یتکامل  ی هاتمیو الگور  یفاز

حل را ارائه  راه  نی، بهترکنندیها را مبادله مدادهکه   ییها DC  نیو با کاهش فاصله ب  شودیاستفاده م  بر اَبر  یسازی مبتنذخیره

  ی هاستمیها در سمکان داده یسازنهیها و بهداده نانیاطم  تیقابل ش یافزا یبرا ی مدل  چ ی، هذکرشده قاتیبرخلاف تحق . دهدیم

کاربران را با استفاده    یانتظارات بالا   توانندیم   (SMD1تلفن همراه هوشمند )  یهادستگاه  برابر وجود ندارد.  یسازی مبتنذخیره

  یدارند که شامل حافظه، واحد پردازش مرکز  یفقط منابع محدود  ها آنفشرده برآورده کنند، اما    ی محاسبات  یهابرنامه  یاز اجرا

(CPUب رسانه  باتر  م یسی(،  توان  ا  یبرا  است.  یو  با   ه یروکی  عنوانبه  تواندیم  ی جزئ  یمحاسبات   هیتخل  ت، یمحدود  نیمقابله 

  بالا استفاده شود  ییلبه با کارا  یمحدود به منابع تا سرورها یهاSMDبرنامه از    فیاز وظا  یبرخ  یبندزمان  یبرا  دوارکنندهیام

  یکنندگان جهانتا انواع خدمات ناهمگن را به مصرف  کنندیبرق مصرف م   یانده یفزا  طوربه  (DDC2)  شدهتوزیعمراکز داده    .[11]

  جادیا  درآمد   شانیهادرخواست  (QoS3خدمات )  ی واقع  تیفیبر اساس ک  DDCدهندگان  ارائه   یکنندگان برامصرف  ارائه دهند. 

دهندگان  ارائه   ،یخراب  لیبه دل  یدر طول نگهدار  مهم است.  اریبس  DDC  کی  یبالا  یهل مصرف انرژ  دهندگانارائه   ی. براکنندیم

 ی زیربرنامه  ن،یکنند؛ بنابرا  نیرا تضم  و بازده   خود ارائه دهند تا درآمد   انیاعتماد مداوم را به مشترخدمات قابل  د یخدمات شبکه با

 ی منهتن براروش حداقل فاصله    .[12]  است  زیبرانگچالش  اریبالا بس  تیفیکم و باک  یانرژ  با  یاوهیها به شDDC  انی در م  فیوظا

  ن ییتع  ی در هر فاصله زمان  sDGDC4  یرا برا ها ISP  نیب  فیوظا  میپارتو و تقس  سیسرو  نهیحل دوشاخه که نرخ بهراه  کیانتخاب  

ی [13]  است  اتخاذشده،  کند یم از زمان    ییروش رمزگشا  ک.  به    کی  ییرمزگشا  یبرا  بیهودهآگاه    یبندحل زمان راه  کیذره 

آن   اصلاح  یبرا  اصلاحیروش    ک ی،  PSOبودن    ی تصادف   لیبه دل   ف ینامعتبر وظا  یهاتیبه اولو  ی دگیرس  یبرا  است.   پیشنهادشده

   .[14] شود جادیکار معتبر ا ی بندزمان یهایتا توال شودیاستفاده م  ها ت یاولو

 ی ادـشنهیروش پ- 3

  خود را برآورده کنند.  انیمتنوع مشتر  ی هاارائه دهند که خواسته   ی زانیخدمات را به م  د ی سازی بادهندگان خدمات ذخیرهارائه 

 هاDCسازی  ذخیره  یهانهیابتدا هز  د ی با  هاآنسازی خودآگاه باشند.  خدمات ذخیره  نهیو هز  نانیاطم  تیاز قابل  د یدهندگان باارائه 

دهندگان تمام  ارائه   کهیطوراهش دهند، بهسازی را کذخیره   یهانهیهز  نان،یاطم  تیقابل  منی کنند و سپس با حفظ ا  یابیرا ارز

پرداختن    یبرا  سازی انجام دهند. ذخیره  نانیاطم  تیسازی و حفظ قابلذخیره  ی هانهیهز  به حداقل رساندن  یتلاش خود را برا

که    کندیارائه م یابر یهاDCها در داده یسازرهیذخ یچندمنظوره برا یسازنهیمدل به کی یشنهادیپ  کیموضوع، تکن نیبه ا

 نه یدر زم  PSO  تم یالگور  .[8]  رد یگینظر مرا در    نانیاطم  تیقابل  نیو همچن  DCو ساخت    یساز رهیارتباطات، انتقال، ذخ  نهیهز

  نیها را بمراکز داده که داده نیفاصله ب به حداقل رساندنرا با   نهیحل بهو راه شودیبرابر استفاده م یسازی مبتنخدمات ذخیره

  نانیاطم  تیقابل  ش یافزا  یبرا  ی مدل   چ یبا تمام مطالعات موردبحث در بالا، ه  سهیدر مقا .دهدی، ارائه مکنندیتبادل م  گر یکدی

 وجود ندارد.   بر اَبر یسازی مبتنذخیره یهاسیها در سروداده قرار دادن یسازنه یها و بهداده

 ی ریـادگی  تمیالگور- 1- 3

  تمیالگور.  است  شده استفادهاز مسائل دشوار    یاریحل بس  یاست که برا  یقدرتمند  یابزار جستجو  (LA5)  یریادگی  تمیالگور

بردار احتمال است که   کی   یحاو  LAهر    از اقدامات را انجام دهد.  یتعداد محدود  تواندیاست که م  یمدل انتزاع   کی  یریادگی

خودکار برابر ماشین    توسط  شدهانجام  اتیدر هر عمل  یمجموع مشتقات بردار  .دهدیاحتمال انجام هر عمل را نشان م  زانیم

 یمنف  گنالیس  کی عنوان  به  یابیارز  یهاافتهی   .شودیم  یابیتصور ارزقابل  طیمح  کیتوسط    شدهمشخص   اتیاز عمل  کیاست و هر  
 

1 Smart Motion Detector 

2 Distributed Data Center 

3 Quality Of Service 

4 Distributed green data centers 
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انجام    یچه کاردر آینده    رندیگیم  میتصم  کهیخودکار درحال  یهانیماش  و  شودیارائه م  ماشین خودکار()   مثبت به اتوماتا  ای

  ی استراتژ   نیبهتر.  هاستآن همه    نیاز ب  عمل  نیانتخاب بهتر  ماشین خودکارهدف    .رندیگیپاسخ قرار م   نیا  تحت تأثیردهند  

 .  [15] دی ده شیافزا عتیکسب پاداش از طب یاست که شانس خود را برا نیا

 PSO  تمیسازی با الگورذخیره  یبهبود فضا - 2-3

اَبر  یمبتن  یسازرهیذخ  ی هاسیمربوط به سرو  یسازنهیبه  مسائلاز    یکی مرکز داده  /سیداده در سرو  ی هامجموعه  رهی، ذخبر 

  ن ی ا  یبرا  .[13]  شود  نهیبه  بر اَبر  یمبتن  یسازرهیذخ  یهاسیسرو  نیها بخاص است تا انتقال داده  بر اَبر  یمبتن  یسازرهیذخ

؛ شودیم  تفسیرمراکز داده    نیانتقال به فاصله ب  نهیکه در آن پارامتر هز  میچندمنظوره استفاده کرد  PSO  تمیمنظور از الگور

   .ردیگیموردبحث قرار م  ریگسسته در نظر گرفت که در ز اتحادمسئله  کیعنوان به توانیرا م یسازنهیمسئله به نیا ن،یبنابرا

   LAPSO یشنهادیروش پ- 3-3

  یتی، شامل جمعPSO  تمیمانند الگور  ک، یتکن  نیا  . میپردازیم   LAبر اساس    PSO  کیتکن  کی،  LAPSO  ی بخش به معرف   نیدر ا

پ   . [16]  مکان شروع و سرعت دارند  کیاز ذرات است که هرکدام     یهانهیو هز  نانیاطم  تی کاهش قابل  یبرا  یادشنهیروش 

رفتار   میتنظ  یبرا  LAاز    رایتفاوت دارد؛ ز  یسنت  یهاتم یبا الگور  یشنهادیروش پ .  است  شدهنشان داده  1سازی در شکل  ذخیره

  ن یو همچن  مکان و سرعت ذرات  است.  "ادامه روند موجود"و    "(دنبال کردنی )ریگیپ "  LA  نیاقدامات در ا   . کندیذرات استفاده م

   .شوندیم  ی در ابتدا مقدارده ی همگ ات،یعمل همهانتخاب  یبردار احتمال برا

 شدهتوزیعمرکز داده  - 4-3

 مرکز نیاست، بنابرا izو حجم داده  iy یی ایو عرض جغراف ix ییای، طول جغرافiq، شناسه ipنام  یمرکز داده واحد دارا. 1تعریف 

 کرد: فیتعر ریصورت زبه یاضیر ازنظر توانیرا م  iداده 

 i i i i iS p ,q , x , z=                                                                                                                                  )1( 
 

   اندشدهگنجانده S یهاDDC  مجموعه در  هاDCهمه . 2تعریف 

 1 2 nS  s ,  s ,...,  s=                                                                                                                            )2( 

محاسبه   ریبا استفاده از فرمول ز  توانیرا م هاDDC  یهاداده  یحجم کل  .دهدیرا نشان م  شدهتوزیع  یهاDCتعداد    n  آنکه در  

  :کرد

n

i

i 0

z  z

=

=                                                                                                                                          )3( 

 ی سازی ابرذخیره  هدف مسئله  و  هاتیمحدود- 5-3

 : رندیگیر مقرا بررسیمورد  یسازی ابرذخیره  مسئله نشان دادنمنظور به  ریو مفروضات ز م یمفاه

 است. هاDCS ریاست که مشابه سا یپردازنده مرکز کی یدارا DCهر  -

  است. کسانی DCسازی هر حجم ذخیره -

1 2 3 nz z z z= = =                                                                                                                                          )4( 

 .شودیدر نظر گرفته نم یدر شبکه ارتباط ریدادن و اخها، ازدستهنگام انتقال داده -

ب - انتقال  ا  یی ایبا استفاده از طول و عرض جغراف  شده محاسبهمجاور عمدتاً بافاصله خط    DCدو    نیفاصله    نییتع  ستگاه یهر 

 . شودیم

 . داردینگه م گریمجاور د ستگاه یا کیخود بلکه در  ستگاهیتنها در اها را نهداده DCهر  -

 دارد. ساخت نهیبر هز یتوجهقابل ریتأث  هاDCآن  نیب یاز قبل، فاصله کل  یوجود شبکه ارتباط لیبه دل- 
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گسسته در    یسازنه یعنوان مسئله بهبه  تواندیکرد که م  یبندطبقه   اتحادعنوان مسئله  به   توانی را م  یسازی ابرذخیره مشکل  

 .شوندیم فیتعر ریمربوطه به شرح ز یو نمادها  فیتعار نظر گرفته شود.

دهنده  نشان   یکیزیف  ازنظر  'S  و  Sمجموعه گره    کهیدو مجموعه گره است، درحال  نیب  پیوندینماد ارتباط    E. مجموعه لبه  3  فیتعر

 است.  DCکل 

  شود: انیب ریصورت زبه یاضیصورت ربه  تواندیاست، م یکیزیصورت فها بهDDCکه شامل  Sمجموعه گره 

 1 2 nS= s ,  s ,   ,  s                                                                                                                             )5( 

تعداد مراکز داده 

فاصله مراکز داده 

موقعیت مراکز داده 

حداقل سازی 
فاصله بین 

مراکز داده با 
کمترین هزینه 
با استفاده از 

PSO

پارامترهای هزینه 
ارتباطات  

پارامترهای هزینه 
ذخیره سازی  

پارامتر هزینه انتقال  
داده 

پارامتر هزینه ساخت 
مرکز داده 

ارزیابی هزینه های ذخیره سازی 
مراکز داده ابری توزیع شده

بهینه سازی ذخیره سازی و 
   SVMافزایش قابلیت اطمینان با

هدفه   چند  PSOو با الگوریتم

تحلیل نتایج کمترین فاصله و 
هزینه ذخیره سازی مراکز داده 

ابری توزیع شده با قابلیت 
اطمینان 

 
 سازی هزینه ذخیره به حداقل رساندن: مدل پیشنهادی برای 1شکل 

Figure 1. Suggested model to minimize storage costs and reliability 

هستند،   هاDDC  نماد   که  'S  یهامشابه، مجموعه گره  طوربه  . دهدینشان م  دارندرا که در خود   ییها DCتعداد    nکه در آن  

   :شوندیم فیتعر ریصورت زبه

 ' ' ' '
1 2 nS s ,  s ,   ,  s=                                                                                                                           )6( 

  یصورت عددبه  تواندیم  .کند یم  جادیا  S  و  'Sدو مجموعه گره،    نیدار بجهت   یتوپولوژ   کی  E  یهامجموعه لبه   ن،یعلاوه بر ا

   شود: انیب

ij

1
e

0


= 


                                                                                                                                                       )7( 

  وندپی  'Sدر مجموعه    DC  نی ام  jبه    تواندیم   Sدر مجموعه    مDC  iکه    ی ، زمانشودیاختصاص داده م  1به    ije  یکه ورود  ییجا

 . شودیاختصاص داده م 0صورت به  نیا ریدر غ  بخورد.

  دو گره است.  نیب  ریمس  یها دو گره مجموع وزن لبه  نیفاصله ب  ، هالبه  -1Nگره و وزن  N  یدارا  دوتایی به درخت  . باتوجه4  فیتعر

 توانیدو گره را م  نیفاصله ب  است.  Vو    U  یهاگره  نیله بفاص  افتنی  امر مهم،است،    Vو    U  حیشامل دو عدد صح  شهر پرس

   است.آمده  ریزدر معادله  به دست آورد. مشترک نیای نیکمتر برحسب

( ) ( ) ( )' '
i ij j

2 2
'

i j s ss s
D s ,s x x y y= + − +                                                                                                                         )8( 

 ییایطول و عرض جغراف  ریمنظور مقاد  نیا  یبرا  است.  شدهداده  ینریدرخت با  شهیر  "شهیر"  .هستند  شدهداده  دیدو کل  2nو    1nکه  

 .دیکن میقست π/180هر دو نقطه را بر

  فاصله   تابع و  'Sو  S  یهابا درنظرگرفتن مجموعه گره  E یتوپولوژدر زیر  قرارگرفته E1 یتوپولوژ اتصال یافتن. مسئله 5 فیتعر

D اگر است:  ریبه حداقل برسد تابع ز دی که با  یتابع هدف  نیاول جه،یدر نت  دو گره است. نیب 
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( ) ( )
n n

i 0 j 0

min D i, j E i, j

= =

                                                                                                                            )9( 

   داده شوند: شینما یاضیصورت رمناسب ممکن است به  یهاتیو محدود 

( )
n n

1

i 0 j 0

E i, j 1

= =

 =                                                                                                                            )10( 

( )
n

1

i 0

E i, j 1

=

 =                                                                                                                               )11( 

   است: یابیارز یبرا یانتقال داده تابع هدف بعد نهیهز فاکتور، ذکرشده  یهاتیبه محدود. باتوجه6 فیتعر

( ) ( )
0 0

min , ,

n n

d

i j

D i j E i j

= =

                                                                                                            )12( 

  زیر توصیف کرد: صورتبه توانیمرا  dD(i,j)و تابع 

( )
( ) ( )1 1

d

0.5 D(i, j) E i, j E j,i 1
D i, j

D(i, j) otherwise

  = =
= 


                                                                                      )13( 

در   هاDC  نیانتقال داده برابر بافاصله ب  نهیصورت، هز  نیا  ری. در غ ابدییانتقال داده به نصف کاهش م   نهیهز  1(i,j)=E1E(j,i)اگر  

 یمبتنسازی ذخیره  یسازنه یالذکر، مسئله بهتوابع هدف فوق  به حداقل رساندن یبرا جه،یدر نت است. E یمقدار پارامتر توپولوژ

 .شودیم 1E یتوپولوژ ریز کیمنجر به کشف  بر اَبر

 ی سازی ابرذخیره  ی فضا یسازنهیبه  یها شیآزما-6-3

 : میکنیم یبررس یسازی ابرذخیره  یسازنه یبه یبرا حوزه نیرا در ا یسازنهیما دو به

  .به فاصلهباتوجه یسازی ابرذخیره -

        .و فاصله نهیفاکتور هز یبرا یسازی ابرذخیره -

 فاصله   ازنظر  ی سازی ابرذخیره  ی فضا  یسازنهیبه- 7-3

مجموع فاصله   بر اساس فاصله است.  DC  مورد  13  در  یسازی ابردر مورد موضوع ذخیره و بحث    یبخش بررس  نیا  یهدف اصل

 سهیمقا  LAPSO  یشنهادی پ   کرد یبا رو  PSOو    کیژنت  ی هاتمیالگور  و راندمان دارد.   DCبر انتقال    یتوجهقابل  ریتأث هاDC  نیب

  شوند.   م یتنظ  ی تکامل  ندیفرا  یدر ابتدا  دی با  یسازی ابرذخیره  یفضا  یسازنهیو به  LAPSO  تم یالگور  ماتیتنظ  . [17]  شوند یم

  یاصل  کننده نییتع  ییایطول و عرض جغراف  است.  SaAS1  10و حداکثر تعداد نسل    78ذرات  تعداد کل    LAPSOدر روش  

هر ذره   است. شدهنمایش داده هاDC نیدر ب 2در شکل  یدارد و توپولوژ وجود  DC مورد13تعداد  داده هستند.مختصات مرکز 

  LAPSO  تمیهدف الگور  است.  گردی   'Sو مرکز داده مجموعه    Sمرکز داده مجموعه    نیدهنده ارتباط بنشان  LAPSOدر روش  

 ک ی  عنوانبه  DC(n)اگر هر    جه،یدر نت  است.  شدهبیان  آن  یها با توجه به معمارمرکز داده  SaAS  نیفاصله ب  نیترکوتاه  ییشناسا

.  است  PSOتعداد کل ذرات  که همان    است  m=n(n-1)/2  بابرابر    ردر کل نمودا  هالبهگره در گراف در نظر گرفته شود، تعداد کل  

الگور  یشنهادیپ   کرد یرو  جینتا پ   یی ایجغراف  ی هامکان  است.  شده نشان داده  4در جدول    (GA2)  کیژنت  تمیو    نیب  یوندهایو 

DCبا استفاده از روش    شده نه یبه  یهاPSO    روش    یبرا  ن،یعلاوه بر ا  است.   شدهنشان داده  3در شکلLAPSOتناسب  نی، کمتر   

 یاست و برا  7855/40ذکر شد،    [ 10]  مرجع  طور که درگسسته، همان  PSOروش    ا ی  است؛  4322/32اجرا    11تابع هدف در  

GA  ی شنهادیروش پ   دها، کریرو   ریبا سا  سهیدر مقا.  [5]  است  0838/45موردمطالعه قرار گرفت،    [13]مرجع    طور که درهمان 

 . کند یمرکز داده است، بهتر عمل م  جادیانتقال داده، ارتباطات داده و ا نهیو فاصله که شامل هز نهیحداقل هز ازنظر
 

1 Software as A Service 
2 Genetic Algorithm  
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 ی ابر   پردازش  تیامن  یداده برا   ی رمزگذار- 8-3

تا    دهد یاجازه م  انی، به کاربران و مشترکندیاستفاده م  یبی ابر ترک  ک یاز    ، یو عموم  یخصوص یشامل ابرها  یبیابر ترک  یمعمار

در    کنند.  رهی، ذخیتیامن  تیخود را بر اساس حساس  هایپایگاه دادهداشته باشند تا    یدسترس  یابر  یهامدل  نیاز ا  کیبه هر  

  ی سازی مبتنذخیره  یهاسی ها در سروکه داده  یراستا، زمان   نیدر ا  آن دشوار است.  یسازمنیاعتماد و ا  جادیا  ،یابر  پردازش

 ی سازرهیذخ  یهاسیداده در سرو  تیامن  یبرا  یشنهادیپ   کرد یدر رو  است.   ازیها موردنداده  ی، رمزگذارشوندیم  رهیبرابر ذخ

ها  داده  تیروش، امن  نیدر ا  .شودیاستفاده م  یابر خصوص  ریمد  توسط  یبر خصوصو اَ  AIS1  یاز روش رمزگذار،  بر اَبر  یمبتن

تا عناصر حساس پنهان    شودیحذف م  یرمزگذار  دی و عنصر از تراکنش در کل  شودیدر مرکز داده انجام م  ویآرش  ا یهنگام استفاده  

سازی ذخیره  ی هاسیدر سرو  یگانیها را در برابر مهاجمان هم در زمان استفاده و هم در زمان با حفاظت از داده  AIS  تمیالگور  شوند.

 یبا طول کمتر برا  ی هاتمام تراکنش  ، یمصنوع   یمنیا  ستمی ها، با استفاده از سداده  یدر رمزگذار  .کندمی  نیبرابر تضم  یمبتن

ها انتخاب  تراکنش  نیترانتخاب شوند، حساس  کسانیبا طول    یی ها، اگر تراکنشصورت  نیا  ری . در غ شوندیانتخاب م  یرمزگذار

برابر با تعداد    تراکنشطول    انتخاب شوند.   د یبا  تیحساس  نیشتر یطول و ب  نیها با کمتراست که تراکنش  نیا  هیفرض  .خواهند شد

از عناصر حساس   یاشامل مجموعه   تراکنش، اگر  حالنیباا  تراکنش در ابتدا صفر است.  تیعناصر موجود در معامله است. حساس

حساس  باشد، به  حساس  عناصر  مجموعه  در  موجود  عناصر  م  تیتعداد  اضافه  مجموعه   ی برا  .شودیتراکنش  عناصر    یهاهمه 

صورت، تعداد عناصر    نیدر ا  .ریخ  ا یتراکنش شامل آن مجموعه عنصر از عناصر حساس است    ا یشود که آ  یبررس  د یحساس، با 

  ک یاست که حداقل شامل    یتراکنش حساس تراکنش  .شودیتراکنش اضافه م   تیموجود در آن مجموعه عنصر حساس به حساس

  مجموعه از عناصر حساس است.

 سازی ذخیره   نیازهای مختلف کاربران خدمات  برآورده کردنو    داشتننگهبرای راضی    باید  سازیذخیره  خدماتدهندگان  ارائه 

  بادهندگان  ارائه  باشند و   مطلع  خود  سازیذخیره  سرویس  اطمینان  قابلیت  و   هزینه  از   بایددهندگان  . ارائهدهند   ارائه  را  فراوانی

ی مراکز داده ارزیابی شود، سپس با یک روش  سازره یذخابتدا هزینه    باید  خاص  سازیذخیره  سرویس  یک  قیمت  درنظرگرفتن

سازی بهترین کار  ذخیره  خدماتدهندگان  ارائهتا    سازی با حفظ قابلیت اطمینان به حداقل رسانده شودی ذخیرههانهیهزمناسب  

 .  دهند انجام سازیذخیره اطمینان قابلیت حفظ و سازیذخیره هزینه  کاهش را برای

  هاداده  سازیذخیره   برای  چندهدفه  یسازنهیبه  یک مدل  PSOیشنهادی با استفاده از الگوریتم  در روش پ   مشکل،  این  حلباهدف  

  شدهارائه زمان  هم  طوربه  اطمینان   قابلیت  سازی و ساخت مراکز داده وانتقال، ارتباطات، ذخیره  هزینهبه  باتوجه   مراکز داده ابری  در

 است.

وجود دارد و هر یک از ذرات دارای یک موقعیت و سرعت اولیه هستند. تفاوت الگوریتم در این الگوریتم نیز یک جمعیت از ذرات  

.  کندیپیشنهادی با الگوریتم استاندارد این است که الگوریتم پیشنهادی از یک اتوماتای یادگیر برای کنترل رفتار ذرات استفاده م

فعلی« است. در ابتدا، موقعیت و سرعت ذرات و همچنین بردار   « و »ادامه مسیریرواین اتوماتای یادگیر دارای دو عمل »دنباله

ها انجام گردد و یا هدف  که حداکثر تعداد گام  ی. سپس تا زمانشوندیاحتمالات انتخاب اعمال اتوماتای یادگیر مقداردهی اولیه م 

 :شوندیموردنظر حاصل شود، مراحل زیر تکرار م

 .کندیا بر اساس بردار احتمال اعمالش، انتخاب میادگیر یکی از اعمال خود ر اتوماتای -الف

و سپس ذرات، سرعت و موقعیت خود را بروز    شودیسرعت ذرات تعیین م  یروزرسان، نحوه بهشده انتخاببه عمل  باتوجه   -ب

 . کنندیم

ارزیابی م  یروزرسانبر اساس نتایج به  -ج اتوماتای یادگیر،  اتوماتای    شودیموقعیت ذرات، عمل  انتخاب اعمال  و بردار احتمال 

 .شودییادگیر اصلاح م 

سرعت ذرات در آن گام است. در صورت انتخاب   بروز کردنشیوه  کنندهنیی، تعندیگزیعملی که اتوماتای یادگیر در هر گام برم

روز نمودن سرعت ذرات مدنظر قرار  هترین تجربه شخصی و بهترین تجربه گروهی، در بهب  دنبال کردن«، تنها  یروعمل »دنباله

در صورت انتخاب عمل   سرعت ذرات  یروزرسانکه در این صورت به   شودینظر مخواهند گرفت و از سرعت فعلی ذرات صرف 
 

1 Artificial Immune System 
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 .چنان مسیری فعلی را ادامه خواهد دادخواهد بود و ذره هم هاآن»ادامه مسیر فعلی«، سرعت جدید ذرات برابر با سرعت فعلی 

تراکنش انتخاب  از  سپس  از  استفاده  با  اباتوجه  ، یمصنوع   یمنیا  ستمیها  طول  هاتراکنش  نکهیبه  ،  اند شدهتعریفکمتر  ی 

  نیترمتداولها برابر باشد،  اگر طول تراکنش  . شوند یمجموعه از عناصر حساس دارند حذف م  کی تر که حداقل  کوتاه  یهاتراکنش

 . م یکنیرا ارائه م AIS تمی، اکنون الگورذکرشده بر اساس بحث  عناصر حساس حذف خواهند شد.   یهامجموعه   انیعناصر در م
 

 
 مراکز داده در طول و عرض جغرافیایی  UTM: مختصات 2شکل 

Figure 2. UTM coordinates of data centers on x, y axes (latitude and longitude) 

 ی ادـشنهیروش پ  ی و نتیجه آزمایشیاندازراه- 4

  خود را برآورده کنند.  انیمتنوع مشتر  ی هاارائه دهند که خواسته   ی زانیخدمات را به م  د ی سازی بادهندگان خدمات ذخیرهارائه 

 هاDCسازی  ذخیره  یهانهیابتدا هز  د ی با  هاآنسازی خودآگاه باشند.  خدمات ذخیره  نهیو هز  نانیاطم  تیاز قابل  د یدهندگان باارائه 

دهندگان تمام  ارائه   کهیطورسازی را کاهش دهند، بهذخیره   یهانهیهز  نان،یاطم  تیقابل  منی کنند و سپس با حفظ ا  یابیرا ارز

پرداختن    یبرا  سازی انجام دهند. ذخیره  نانیاطم  تیسازی و حفظ قابلذخیره  ی هانهیهز  به حداقل رساندن  یتلاش خود را برا

که    کندیارائه م یابر یهاDCها در داده یسازرهیذخ یچندمنظوره برا یسازنهیمدل به کی یشنهادیپ  کیموضوع، تکن نیبه ا

 نه یدر زم  PSO  تم یالگور.  [8]  رد یگیظر مرا در ن  نانیاطم  تیقابل  نیو همچن  DCو ساخت    یساز رهیارتباطات، انتقال، ذخ  نهیهز

  نیها را بمراکز داده که داده نیفاصله ب به حداقل رساندنرا با   نهیحل بهو راه شودیبرابر استفاده م یسازی مبتنخدمات ذخیره

  نانیاطم  تیقابل  ش یافزا  یبرا  ی مدل   چ یبا تمام مطالعات موردبحث در بالا، ه  سهیدر مقا .دهدی، ارائه مکنندیتبادل م  گر یکدی

 وجود ندارد.   بر اَبر یسازی مبتنذخیره یهاسیها در سروداده قرار دادن یسازنه یها و بهداده

 ها شیآزما برای مراکز داده در   S : تنظیم پارامتر 1جدول 

Table 1. Setting parameter s for data centers in the experiments 

 پارامتر  متغیر مقدار 

13 n  تعداد مرکز داده 

 iS  از مرکز داده موجود وj's  ی که به آن مرتبط است ا دادهاز مرکز S, S'  گره 

 مرز  E ( 0و1مرکز داده )ارتباط بین دو 

 مراکز داده  کردن مشخص ( نام و موقعیت p( شناسه، )q) x,yموقعیت مراکز داده با مختصات 
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 شده توزیعسازی ابری بهینه در میان مراکز داده : استراتژی ذخیره3شکل 

Figure 3. Optimal cloud storage strategy among distributed data centers 

 مجموعه داده - 1-4

در نظر  رانیا یموجود سازمان امور اراض ی هامرکز داده با طول و ارتفاع متفاوت بر اساس داده  13، شده تعریف دادهمجموعه در 

 نه یبه  طوربه  تواند یمراکز داده م نیفاصله ب  کهی طورموجود هستند به التی ا  31از    التیا  13مراکز داده در   نیا  است.  شدهگرفته

عنوان به  یک ی:  شوند یم  رهیها در دو مرکز داده ذخداده  را پوشش دهد.   الت یا  31ربران در تمام  از کا  صادرشده  یهاتمام درخواست 

  یپارامترها  4جدول    .شودیم   رهیذخ  ی اصل  مجموعه داده در مجاورت    بانیپشت  ی هاداده  .بانیعنوان پشتبه  ی گریو د  ینسخه اصل

 . کندیرا خلاصه م هاشی مراکز داده در آزما یبرا میتنظ

  آمده است. 2 در جدول  13DCتا  1DCی با کدها رانیا یی ایمراکز داده جغراف( x,y)  ییایطول و عرض جغراف

 جغرافیایی   هایمجموعه دادهی مکانی و هادادهمشخصات  :2جدول 

Table 2. Attribute spatial data and geographic datasets  
 ( qشناسه ) ( pنام ) UTM(x,yموقعیت )

Y X 
 DC01 مرکز تهران  3951535٫2490513 538626٫46216459

 DC02 تهران  3951505٫9101427 536943٫9872355

 DC03 البرز  3964705٫2853616 497922٫53361457

 DC04 قزوین  4015920٫8657207 410482٫75511827

 DC05 بوشهر  3205947٫9365054 483400٫08400049

 DC06 شیراز  3278582٫3692991 648527٫49659749

 DC07 مشهد  4022880٫6637983 730531٫26932172

 DC08 اصفهان  3607647٫7735902 562144٫37856225

 DC09 لرستان  3709585٫6133087 255113٫93320934

 DC10 زاهدان  3263590٫6754382 290995٫76871514

 DC11 کرمان  3349569٫562802 504876٫22112375

 DC12 تبریز 4213874٫051253 610369٫82049148

 DC13 گیلان  4125296٫0895937 375359٫84915775

 فاصله   ازنظرسازی ابرها ذخیره  یسازنهیفاصله به  ازنظرسازی ابرها  ذخیره  یسازنهیبه- 5

  جه، ی. در نتکندیو بحث م  یفاکتور فاصله بررس  ازنظررا    بر اَبر  یسازی مبتنذخیره  ی هاستم یس  یسازنهیبخش حاضر مسئله به

دارد. برابر  یسازی مبتنذخیره یهاستمیو زمان انتقال داده در س ییبر کارا یتوجهقابل ریتأث هیمراکز داده همسا نیفاصله کل ب
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GA  الگور به  د یبا   PSO  تمیالگور  یرهای. متغ[12]شده است    سهیمقا  یشنهادیپ   PSO-AIS  تمیبا  باشند و   یسازنه یگسسته 

و حداکثر تعداد   20ذرات    یتعداد کل  یگسسته دارا  PSOمرحله تکامل شروع شود. روش    یاز ابتدا  دیبا  یابر  یسازره یمسئله ذخ

کنترل   ییایعمدتاً توسط طول و عرض جغراف  ده مرکز دا  ی، هماهنگ شودیمشاهده م  4طور که در شکل  است. همان  200نسل  

گسسته   PSO  تمیاست. هدف الگور  Sو   'Sاز مراکز داده    ایبین مجموعهرابطه    کیدهنده  نشان  PSO. هر ذره در روش  شودیم

روش   ج ینتا  3است. جدول    4در شکل    شدهنشان داده  یدر توپولوژ  Sو    S  ی هاها در مجموعه DC  نیفاصله ب  نیترکشف کوتاه

حداقل تناسب تابع هدف   یدارا  PSO-AIS. روش کند یم سهیرا مقا PSOو   GA یهاتمیالگور نیو همچن AISPSO یشنهادیپ 

گسسته به  PSOو روش   GA تمیالگور کهیاست، درحال 4322/32 متر معادل  برحسبفاصله  ، مقدار20 مرحله یدر زمان اجرا

 .هستندمتر  برحسب 7855/40و  0838/45 فاصله ریمقاد یدارا بیترت

  PSOتوسط ذره در روش    یکیزیصورت فهستند به   'Sکه در مجموعه  هاییآنو    Sها در مجموعه  DC  نیب  یبردارنقشه  بیترت 

منظور کاهش فاصله انتقال  به یفرع   یتوپولوژ  ای  یبردارنقشه   یاستفاده برا  یگسسته برا PSO. روش شودیگسسته نشان داده م 

  PSOبودن روش    ینیبشی پ رقابلیغ   لیبه دل  یسازی ابرذخیره  یبرا  داریپا  یراتژاست  کیتوسعه    یاست. اهداف برا  شدهطراحی 

 است.   شدهپراکندهمراکز داده  نیگسسته در ب

 ی تعداد زمان اجرا  اساسنی. براشودیم  هیتوص  ت یکاهش عدم قطع  یبار برا  نیگسسته چند  PSO  تم یاستفاده از الگور  ن،یبنابرا

 . دهد یاجرا نشان م نهیرا بر اساس هز PSO تمیالگور یزمان اجرا 4است. شکل  شدهتنظیم 20 یبر رو PSOگسسته 

کتور فاصله و فا  ی برا  یسازی ابر ذخیره  یسازنه یبه  نه یفاکتور فاصله و هز  ی برا  یسازی ابر ذخیره  یسازنهیبه- 6

 نهیهز

  .شودیم و فاصله انتخاب  نهی، تابع هدف مربوطه بر اساس فاکتور هزبر اَبر  یسازی مبتنذخیره  ی هاستم یس  یسازنهیدر مسئله به

  DCبه  است شده نشان داده 4طور که در جدول همان و  شده بهینه DCهر جفت  ن یفاصله ب S مجموعه  در یشنهادیروش پ در 

   .اندشدهترسیممرتبط و   'Sجود در مجموعه وهای متناظر م

اطلاعات مکانی    کز دادهامر در  است.    قرارگرفته  لیوتحله یمورد تجز  روش پیشنهادیها با  سازی ابر در مراکز دادهذخیره   بهبود

معرفی   LAPSOین مراکز داده  بسازی  برای رفع مشکل ذخیرهبه شبکه ارتباطی موجود و تعداد منبع موجود  باتوجه اراضی ایران  

برای  .  شودیم روش  این  ابرذخیره ی  سازنهیبهدر  از  یسازی  سازی،  ذخیره  حداقل  پارامترهای  که    شده استفادهسازی  هزینه 

تعادل بار، دسترسی و    ،سازی، هزینه ارتباط داده ذخیره  فاصله، هزینه انتقال داده، هزینه  حداقل هزینه مسیر،  بهینه،  موقعیت

است، از طرفی در این    قرارگرفتهفقط چند پارامتر مورد ارزیابی    ها روشاما در سایر  ؛  است  شدهاستفادهی  سازنهیبهبرای    سال

به فاکتور فاصله و   توجه  با  شده است.  ها روشسبب افزایش دقت و بهبود نتایج نسبت به سایر    LAروش استفاده از الگوریتم  

و    Sبین مجموعه گره    یبردار ، نقشهLAPSO. با الگوریتم  شود یم  سازی ابر، تابع هدف مربوطه انتخابمسئله ذخیره  هزینه در

  PSOبرای    ، 6634/37برابر با    LAPSOبرای  اجرا،    20است. بهترین تناسب تابع هدف در میان    سازی شده بهینه   'Sمجموعه گره  

 است.  3044/52و برای روش ژنتیک  5824/48برابر با 

. نتیجه و با سایر مقالات مقایسه شده  آمدهدستبه  LAPSOتوسط الگوریتم    شدهتوزیعسازی ابر در بین مراکز داده  مسئله ذخیره

نقطه مرکزی   8اعمال شود، بلکه راهنمایی برای    شدهتوزیع مرکز داده    13سازی ابر در  به مشکل ذخیره  تواندیتنها ممربوطه نه 

 .شودیوساز م که منجر به هزینه کم ساخت شودیها نیز ارائه ممرکز داده

 و ژنتیک  PSOی هاتمیالگور: مقایسه الگوریتم پیشنهادی با 3جدول 

Table 3. Comparison of the proposed algorithm with PSO and genetic algorithms 

GA PSO PSO-AIS روش 

 حداقل فاصله  32٫4322 40٫7855 45٫0838

 حداقل فاصله و هزینه  37٫6634 48٫5824 52٫3044
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Figure 4. The number of the PSO algorithm run time 

 جغرافیایی ایران   هایمجموعه دادهی مکانی و هادادهمشخصات  :4جدول 

Table 4. Attribute spatial data and geographic datasets Iran 

 (q)شناسه  (p)نام  q(S'')شناسه  p(S')نام 

 DC01 مرکز تهران  DC02 تهران 

 DC02 تهران  DC01 مرکز تهران 

 DC03 البرز  DC01 مرکز تهران 

 DC04 قزوین  DC13 گیلان 

 DC05 بوشهر  DC11 کرمان 

 DC06 شیراز  DC08 اصفهان 

 DC07 مشهد  DC12 تبریز

 DC08 اصفهان  DC06 شیراز 

 DC09 لرستان  DC10 زاهدان 

 DC10 زاهدان  DC09 لرستان 

 DC11 کرمان  DC05  بوشهر

 DC12 تبریز DC07 مشهد 

 DC13 گیلان  DC04 قزوین 

 

 ی ریگجهینت- 7

 ، سازیذخیره  نهیاتصال داده، هز  نهیهز  نه،یمکان به  یفاصله، پارامترها  ،یدسترس  ر،یمس  نهیما از حداقل هز   ،یسازنه یبه  یبرا

هز بار،  کرد  نهیتعادل  استفاده  سال  و  داده  متغحالنیباا  .میانتقال  چند  تنها  رو  ری،    است.  شدهارزیابیمختلف    یکردهایدر 

الگوروجودنیباا از  افزا  LA  تمی، استفاده  ا  جیدقت و بهبود نتا   شیباعث    ی برا  شد.   ها کیتکن  ریبا سا  سهیدر مقا  کردیرو  ن یدر 

مطالعه توسعه داده    نیدر ا  PSO  تمینسخه ساده از الگور  کی   ،یابر  پردازش  طیمح  ک یکار در    یبندزمان  مسئلهبه    یدگیرس

  کرد یعملکرد رو  یابیارز  یبرا  CloudSim  ابزارجعبهاستفاده از    آن با  اجرایرا با  ازدحام منفرد    یسازنه یبه  کیتکن  قیتحق  نیا  شد.

نشان داد    هاافتهیشد،    سهیمقا   قیتحق  نیموردمطالعه در ا  فرا ابتکاری  یهاتمیالگور  ریبا سا  کههنگامی  کرد.  سهیمقا  یشنهادیپ 

  PSO  بازه زمانی   ن یانگیم  کار را به حداقل برساند.   یبندطول مسئله زمان  ی ادیممکن است تا حد ز  شده دهی د  PSOکه روش  

  ی شنهادیپ   SSO  رایشد ز  دیی تأ   جهینت  اساساً ثابت بود.   نیانگیتفاوت م   ر، یهمه مقاد  یبرا  شد.  سهی مقا  شده یزیربرنامه  SSOو    ی فعل

زمانی به    یترکوتاه  بازه  ن   یژگیو  داشت.  یفعل  PSOنسبت  ا.  است  افتهیشیافزا  زیتناسب  در    هاتمیرالگو   نیما    طیمح  کیرا 
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ما    یتجرب  جینتا  .میکرداجرا    رانیدر ا  ها آن  نیب  یبه فاصله ارتباطباتوجه  ی واقع  ی هامرکز داده با داده  13  یبرا  شده ی سازه یشب

هز که  داد  ب   نهینشان  داده  اَبر  یمبتن  یسازرهیذخ  یهاسیسرو  نیانتقال  ممراکز    بر  ا  .ابد ی کاهش    تواندیداده  بر    ن، یعلاوه 

را در چند    هاآن  میتوانیم   رایو مراکز داده مناسب هستند، ز  ها مجموعه دادهبزرگ از    اسیاستفاده در مق  یما برا  یهاتم یالگور

   .شودیاستفاده م یختگیرهمحذف به یبرا CMLD-CFARآشکارساز  ،یشنهادیپ  تمیدر الگور .میاجرا کن هیثان
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