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  چکیده

گذاری توان به آن دسترسی داشت. منابع محاسباتی به اشتراکمیمحاسبات ابری یک سرویس محاسباتی بوده که از طریق بستر اینترنت 

سازی در گیرد. استفاده از تکنولوژی مجازیشده در رایانش ابری برای استفاده از طریق اینترنت در اختیار کاربران برای استفاده، قرار می

آورد که از منابع به صورت مناسب استفاده شود. یکی از مهمترین موضوعات یسباتی این امکان را در رایانش ابری فراهم ممنابع محا

 باشد.های فیزیکی در مراکز داده ابری میهای مجازی بر روی ماشینگذاری بهینه ماشینسازی، جایمورد چالش در تکنولوژی مجازی

های فیزیکی در مراکز داده ابری باعث مدیریت مصرف منابع شده و از اتلاف آن جازی بر روی ماشینهای مگذاری بهینه ماشینجای

کند. در این مقاله، ما یک راهکار جدید را با استفاده از ترکیب الگوریتم فرا ابتکاری جمعیت سالپ چند جمعیتی به صورت جلوگیری می

ایم. اولین هدف از الگوریتم پیشنهادی، کاهش مصرف انرژی در مراکز داده نه ارائه دادهگذاری بهینوردی برای جایگسسته و الگوریتم تپه

نه گذاری بهیباشد. دومین هدف، کاهش اتلاف منابع و مدیریت آن به وسیله جایهای فیزیکی فعال میابری به وسیله کاهش ماشین

های مجازی بر روی باشد. با استفاده از این روش، از افزایش مهاجرت ماشینیهای فیزیکی در مراکز داده ابری مهای مجازی بر روی ماشینماشین

و  GA ،ACO ،FF ،GSAهای کار شده در این زمینه از جمله شود. در نهایت، الگوریتم پیشنهادی با الگوریتمهای فیزیکی جلوگیری میماشین

FCFS شودمقایسه می.  
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 مقدمه -1

محاسبات ابری یک سرویس محاسباتی بوده که از طریق بستر 

توان به آن دسترسی داشت. منابع محاسباتی به اینترنت می

گذاری شده در رایانش ابری برای استفاده از طریق اشتراک

د. رایانش گیریاختیار کاربران برای استفاده، قرار ماینترنت در 

ابری به یک سرویس همگانی تبدیل شده است و ترکیبی از 

در رایانش .باشدمفاهیم محاسباتی موازی و توزیع شده می

 سازی،ابری، منابع محاسباتی از جمله سرور، منابع ذخیره

ابری  نافزارها و غیره به عنوان سرویس برای کاربراشبکه، نرم

تعریف شده است. منابع محاسباتی در یک مکان به نام مرکز 

اند و این مکان به وسیله سازمانی به نام داده ابری تعبیه شده

این سازمان سه  .شودتولید کننده سرویس ابری مدیریت می

ار به افزهای ساختار به عنوان سرویس، نرمنوع سرویس به نام

ان سرویس را برای کاربران عنوان سرویس و پلتفرم به عنو

ایانش ابری دارای چهار نوع  ر.[9-0] کندابری ارائه می

های ابرهای عمومی، ابرهای ارتباطی، مدل  ابری  به  نام

از  .[5-9] باشدابرهای خصوصی و ابرهای ترکیبی می

توان به آمازون، موتور محاسباتی گوگول و بسترهای ابری می

ابری فواید فراوانی را برای  محاسبات غیره اشاره نمود.

پذیری، کاهش هزینه، وابستگی کاربران خود از جمله انعطاف

در مرکز  [.09-6سخت افزاری و اعتماد فراهم کرده است ]

های مجازی داده ابری، برای اجرای درخواست کاربر، ماشین

های مجازی از قبل به صورت پویا ساخته شده یا از ماشین

کنند. هر ماشین مجازی که بر روی میتعریف شده استفاده 

 گیرد نیازمند یکسری منابع فیزیکیماشین فیزیکی قرار می

ردد. در گبوده که به وسیله ماشین فیزیکی میزبان تامین می

این زمان، موارد کلیدی و مهم در بستر ابری به حداقل رساندن 

میزان مصرف انرژی و اتلاف منابع در مراکز داده ابری 

. یکی از راهکارها برای رسیدن به اهداف بالا، استفاده باشدمی

های مجازی گذاری ماشینهای مناسب جایاز الگوریتم

ای هگذاری ماشینهای جایوظیفه اصلی الگوریتم باشد.می

 های فیزیکیهای مجازی بر روی ماشینماشین یابیمکانمجازی، 

ه و از دبه صورتی که استفاده از منابع محاسباتی مناسب بو

ی های فیزیکاتلاف آن جلوگیری شود و همچنین تعداد ماشین

فعال در مرکز داده ابری به حداقل برسد. چندین الگوریتم 

های اخیر ارائه شده های مجازی در سالگذاری ماشینجای

ها توانایی ایجاد توازنی مناسب [. این الگوریتم22-00]است 

و همچنین جلوگیری از  در هنگام استفاده از منابع محاسباتی

اتلاف منابع و به حداقل رساندن مصرف انرژی به صورت 

در این مقاله، ما یک الگوریتم جدید برای  .هم زمان را ندارند

های فیزیکی های مجازی بر روی ماشینگذاری ماشینجای

برای مدیریت بهتر منابع محاسباتی و همچنین مصرف انرژی 

ز الگوریتم پیشنهادی، کاهش اولین هدف ا دهیم.ارائه می

ای همصرف انرژی در مراکز داده ابری به وسیله کاهش ماشین

باشد. دومین هدف، کاهش اتلاف منابع و فیزیکی فعال می

ر های مجازی بگذاری بهینه ماشینمدیریت آن به وسیله جای

باشد. های فیزیکی در مراکز داده ابری میروی ماشین

مله کاهش ترافیک و کاهش میزان همچنین موارد دیگر از ج

تاخیر مورد استفاده در مرکز داده ابری مورد بررسی قرار 

خواهد گرفت. استفاده از راهکار پیشنهادی باعث کاهش 

شود. الگوریتم ها در مرکز داده ابری میتعداد مهاجرت

، GAهای کار شده در این زمینه از جمله پیشنهادی با الگوریتم

ACO ،FF ،GSA  وFCFS شود. ادامه مقاله بدین مقایسه می

 ،های تحقیقصورت است که در بخش دوم برخی از پیشینه
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های مجازی و در گذاری ماشیندر بخش سوم مسئله جای

گیرد. در بخش قرار میقسمت چهارم مفاهیم پایه مورد بحث 

شود و در نهایت در بخش پنجم الگوریتم پیشنهادی ارائه می

 هفتم بخش در وها و نتایج حاصل از آن ششم  آزمایش

 گردد.از انجام این تحقیق مطرح می حاصل گیرینتیجه

 نیشیپ یبر کارها یمرور -2

های مجازی گذاری ماشینهای جایانواع متنوعی از الگوریتم

های رایانش ابری وجود دارد. هدف اصلی الگوریتمدر 

های مجازی به دست آوردن عملکرد بالا گذاری ماشینجای

گذاری های جایو مدیریت منابع سیستم است. الگوریتم

سنتی قادر به فراهم کردن شرایط مناسب در محیط ابر نیستند 

 زیرا سربار هزینه دارند و فراهم کنندگان به سمت استفاده از

ه روند. در این بخش بهای اکتشافی یا ترکیبی میالگوریتم

شده در این زمینه پرداخته بررسی قسمتی از کارهای انجام 

 شود.می

یک روش جدید برای حل  2902و همکاران در سال  ساتپاتی

های های مجازی بر روی ماشینگذاری ماشینمسئله جای

روش ارائه شده با  اند.فیزیکی در مرکز داده ابری ارائه داده

ذاری گاستفاده از الگوریتم فرا ابتکاری کلاغ، عملیات جای

های فیزیکی را در ینهای مجازی بر روی ماشبهینه ماشین

دهد. با توجه به تعداد زیاد مراکز داده ابری انجام می

ی گذارترین روش برای جایهای مجازی نیاز به بهینهماشین

ن روش به حداقل رساندن مصرف آنها داریم. اهداف اصلی ای

انرژی و اتلاف منابع در مراکز داده ابری و بالا بردن کارایی 

های مجازی باعث گذاری بهینه ماشینیباشد. جاآن مراکز می

های فیزیکی فعال شده و اهداف الگوریتم کاهش تعداد ماشین

 کند. نتایج به دست آمده توسطمی ارائه شده را بر آورده

مقایسه شده  First Fitپیشنهادی با نتایج الگوریتم الگوریتم 

 [.29باشد ]و دارای بهبود بیشتری می

گذاری یک الگوریتم جای 2906و همکاران در سال  رمضانی

های مجازی بر گذاری ماشینجدید برای حل مسئله جای

اند. های فیزیکی در مراکز داده ابری ارائه کردهروی ماشین

الگوریتم مورد استفاده در روش پیشنهادی، الگوریتم 

های باشد. مدیریت ماشینسازی ازدحام ذرات میبهینه

های مجازی بر روی ه قرار گرفتن ماشینمجازی، نحو

های مجازی های فیزیکی و مدیریت مهاجرت ماشینماشین

 افزاریدر مراکز ابری باعث استفاده بهینه از منابع سخت

های مجازی در مراکز شود. وجود تکنیک مهاجرت ماشینمی

دارد. الگوریتم ارائه  عدر مدیریت مفید مناباثیر بسیاری ابری ت

با تکنیک منطق فازی بهبود یافته است باعث مصرف شده که 

بهینه انرژی و همچنین افزایش کیفیت سرویس در مراکز ابری 

 باشد کهشده است. نتایج مقایسه شده نشان دهنده این می

روش پیشنهادی دارای عملکرد بهتری نسبت به سایر 

 [.29]باشد های مقایسه شده میروش

الگوریتم فرا ابتکاری بر  2904و همکاران در سال  مولامی

سازی گرگ خاکستری برای حل مسئله پایه الگوریتم بهینه

های فیزیکی های مجازی بر روی ماشینگداری ماشینجای

گذاری اند. مسئله جایدر مراکز داده ابری ارائه کرده

های فیزیکی در مراکز داده های مجازی بر روی ماشینماشین

سازی مسئله باشد. بهینهترین مسائل میی یکی از مهمابر

های مجازی تاثیر به سزایی در کارایی گذاری ماشینجای

مراکز داده ابری به واسطه کاهش مصرف انرژی دارد. در این 

 گذاریتحقیق از یک روش هوشمندانه برای حل مسئله جای

 گذاری بههای مجازی استفاده شده است. مسئله جایماشین

شکل یک مسئله کمینه تعریف شده و به دنبال کاهش تعداد 

 های فیزیکی فعال و همچنین کاهش مصرف انرزی درماشین
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باشد. در الگوریتم ارائه شده از مراکز داده ابری می

های باینری و گسسته نیز استفاده شده است. الگوریتم تکنینک

 رساند.های فیزیکی را به حداقل میارائه شده تعداد ماشین

های فیزیکی همگن و غیر همگن این روش هم بر روی ماشین

صله نشان دهنده عملکرد صحیح اجرا شده است. نتایج حا

 [.25باشد ]الگوریتم ارائه شده می

برای بر طرف کردن  2904و همکاران در سال  فاطیما

های مجازی گذاری ماشینهای موجود در مسئله جایچالش

در مراکز داده ابری یک الگوریتم فرا ابتکاری جدیدی بر پایه 

با توجه  اند.سازی گرگ خاکستری ارائه کردهالگوریتم بهینه

های کاربران، تعداد مراکز داده به گسترش تعداد درخواست

که  باشدیابد. مرکز داده ابری محلی میابری نیز افزایش می

 ی راهای مجازمیزبانی از ماشین های فیزیکی که وظیفهماشین

ها ماشین مجازی به وجود گیرند. میلیوندارند، در آن قرار می

های فیزیکی را کاهش دهد. با توجه ماشین آید که تعدادمی

به این گسترش، نیاز به یک روش هوشمندانه برای مدیریت 

های گذاری ماشینتکنیک جای باشد.مرکز داده ابری می

باشد. ها در رایانش ابری میترین چالشمجازی یکی از مهم

در این تحقیق یک روش چند هدفه بر اساس الگوریتم 

کستری ارائه شده است. الگوریتم ارائه سازی گرگ خابهینه

شده سعی در کاهش مصرف انرژی و افزایش کارایی مراکز 

داده ابری شده است. نتایج حاصله در مقایسه با نتایج 

 [.26های دیگر باعث بهبود این اهداف شده است ]الگوریتم

الگوریتم فرا ابتکاری نوینی بر  2904و همکاران در سال  وی

سازی کلونی مورچگان برای حل مسئله بهینه پایه الگوریتم

های فیزیکی های مجازی بر روی ماشینگذاری ماشینجای

سازی یکی از اند. تکنیک مجازیدر مراکز داده ابری ارائه داده

گذاری ها در رایانش ابری بوده و با جایترین روشمناسب

های مجازی باعث بهبود مصرف منابع در مرکز موثر ماشین

دهد. ها را نیز کاهش میه ابری شده و همچنین میزان هزینهداد

اهداف اصلی روش ارائه شده کاهش مصرف انرژی و 

های ارتباطی در مراکز داده ابری همچنین کاهش لینک

باشد. برای دستیابی به این اهداف، الگوریتم کلونی مورچه می

زینه هبهبود یافته مورد استفاده قرار گرفته است تا توازنی در 

و مصرف انرژی به وجود بیاورد. نتایج به دست آمده از 

ه های دیگر به این نکتالگوریتم ارائه شده در مقایسه با روش

کند که الگوریتم ارائه شده باعث کاهش میزان اشاره می

مصرف انرژی، کاهش هزینه ارتباطات و همچنین باعث 

 .[22کاهش زمان اجرا در مراکز داده ابری شده است ]

یک الگوریتم فرا ابتکاری جدید  2904و همکاران در سال  لی

های ینگداری ماشبر پایه الگوریتم واکنش شیمیایی برای جای

اند. با گسترش روز افزون مجازی در مراکز داده ابری ارائه داده

سازی، مراکز داده ابری با تعداد مجازی هایتکنیک

باشند. جه میهای مجازی مواهای بیشتر ماشیندرخواست

های مجازی گذاری بهینه برای ماشینانتخاب یک روش جای

ها در رایانش ابری ترین چالشدر مراکز داده ابری یکی از مهم

های همچنین تعداد ماشین باشد. مصرف بهینه منابع ومی

فیزیکی فعال در همه مراکز داده ابری به وسیله پردازش 

فیزیکی قابل تشخیص  هایهای مجازی بر روی ماشینماشین

باشد. در این تحقیق الگوریتم جدیدی برای حل مسئله می

گذاری ارائه شده است. به حداقل رساندن مصرف انرژی جای

ترین اهداف این و به حداکثر رساندن استفاده از منابع مهم

تحقیق بوده که با الگوریتم ارائه شده بررسی شده است. 

ده و ن الگوریتم قبلی مقایسه شالگوریتم فرا ابتکاری با چندی

 [.20باشد ]دارای نتایج بهتری می

 



ای
ج

ین
اش

ه م
هین

ی ب
ذار

گ
چن

پ 
سال

ت 
معی

 ج
تم

وری
لگ

ب ا
رکی

ه ت
پای

ر 
ی ب

ابر
ده 

 دا
کز

مرا
در 

ی 
از

مج
ی 

ها
تپه

م 
ریت

گو
 ال

 و
سته

گس
ی 

عیت
جم

د 
دی

ور
ن

 
 

 
 

9 

 مفاهیم پایه -3

در این قسمت به بیان مفاهیم پایه از جمله الگوریتم فرا 

 شود.ابتکاری چند نظمی و توابع آشوبناک پرداخته می

 الگوریتم فرا ابتکاری جمعیت سالپ -3-1

سازی، الگوریتم های بهینهیکی از جدیدترین الگوریتم

باشد. این الگوریتم به صورت سازی جمعیت سالپ میبهینه

 سازی به خصوصیک جمعیت بوده و برای حل مسایل بهینه

حل مسایل مهندسی ارائه شده است. ایده اصلی این الگوریتم 

 ها  به صورت گروهی در داخل اقیانوسبر اساس رفتار سالپ

ها زنجیر مانند نحوه حرکت گروهی سالپ. [24]باشد می

باشند. برای به دست آوردن مدل ریاضی الگوریتم جمعیت می

ها ها، در ابتدا جمعیت به دو گروه پیشوا و پیروی کنندهسالپ

باشد که جلوتر از همه شود. پیشوا سالپی میتقسیم می

گیرد. ما ر جلوی گروه یعنی اول زنجیر قرار میها و دسالپ

ند. با باشدنبال کننده رهبر زنجیره خود می بقیه اعضای گروه

ها، سالپ رهبر هدایت کننده ما بقیه به رفتار سالپ توجه

 ها پشت سرباشد. از آنجایی که سالپها در حرکت میسالپ

ود خ هدایت سالپ ما قبلاند هر سالپ وظیفه هم قرار گرفته

  را در زنجیره دارد.

های دیگر بر اساس چمعیت اولیه، وضعیت همانند تکنینک

تعداد  nبعدی بوده در حالیکه  nها در فضای جستجو سالپ

فتن گر باشد. نحوه قرارمتغیرهای موجود در این الگوریتم می

 ( نشان داده شده است.0ها در فضای جستجو در رابطه )سالپ

(0)  

 

1 2   31

1 2   3

(          0

(          0

j j j j

j

j j j j

F C Ub lb C lb C
X

F C Ub lb C lb C

    
 

   

 

i(، 0در رابطه )

jX  نشان دهنده موقعیت سالپ پیشوا

باشد. می
jF  موقعیت غذا را درjدهد. ام بعد نشان می

jUb 

و 
jlb در  را  ترین حد به ترتیب بالاترین و پایین 

jدهند. نشان می بعد ام
1C ،

2C  و
3C  اعداد تصادفی

 رسیم که سالپ( به این نتیجه می0باشند. با توجه به رابطه )می

دهد. پیشوا فقط به طرف غذا موقعیت خود را تغییر می
1C 

ترین پارامتر سازی جمعیت سالپ مهمدر الگوریتم بهینه

باشد چرا که توازن ما بین اکتشاف و جستجو را تصادفی می

( نحوه به دست 2کند. رابطه )فضای جستجو بر قرار می در

آمدن مقدار 
1C دهدرا نشان می. 

(2) 2
4l

L

1C 2
i

e

 
  
  

 نوردیالگوریتم تپه -3-2

سازی متعلق به خانواده نوردی یک تکنیک بهینهتپه

های جستجوی محلی است. یک تکنیک تکرار الگوریتم

حل دلخواه شروع به کار کرده و سپس شونده که با یک راه

کند تا با تغییر بر روی یک عنصر از راه حل، به تلاش می

پاسخ بهتری دست پیدا کند. اگر این تغییر منجر به ایجاد یک 

راه حل بهتر شود، تغییر دیگری بر روی این راه حل جدید 

ر د بیشتری دانجام خواهد گرفت. این روال تا زمانی که بهبو

نوردی اغلب در حالتی تپه .یابدراه حل میسر نباشد ادامه می

که زمان اجرای جستجو محدود است، نتیجه بهتری از سایر 

تم نوردی یک الگوریکند. تپهنوعش تولید میهای همالگوریتم

رسیدن به پایان نیز قطع  همه زمانی است. حتی اگر پیش از

 .دهدل میشود یک جواب قابل قبول تحوی

بتدا اباشد که در نحوه عملکرد این الگوریتم بدین شکل می

را به صورت تصادفی انتخاب  S ییکی از اعضای مجموعه

  S نامیم. سپس در میان اعضایی ازمی Aکنیم و آن را می
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ه تری برای مسئلنزدیکند به دنبال پاسخ مناسب A که به

ه کنیم در میان اعضایی کگردیم. به بیانی دیگر تلاش میمی

برای آن بیشتر  fنزدیکند عضوی بیابیم که مقدار تابع  A به

دهیم تا به یک ادامه می باشد. سپس این روند را f(A) از

  .[99] دست یابیم f بیشینه نسبی برای

 مسئله چند جمعیتی -3-3

در مسئله چند جمعیتی به جای استفاده از یک جمعیت 

شود. راهکار استاندارد، از چندین زیر جمعیت استفاده می

سازی چند جمعیتی به این گونه های بهینهکلی در الگوریتم

بر روی یک منطقه خاص تمرکز باشد که هر جمعیت می

ها در ناحیه مخصوص خود به کند و فعالیت این جمعیتمی

از آنجایی که هر جمعیت در ناحیه  باشد.صورت مستقل می

کند، بنابراین دارای اکتشاف و حرکت مستقل خود فعالیت می

به  با توجه باشد.های دیگر میبرداری مستقل از ناحیهو بهره

 های اولیه متفاوتی برایها، از الگوریتممستقل بودن جمعیت

کنند. با توجه به انجام جستجوها در داخل جستجو استفاده می

ها، احتمال به دست آوردن بهینه مشترک نسبت به جمعیت

ماره یاشد. شکل شهای دیگر بهینه بسیار کاهش میالگوریتم

( نشان دهنده یک ساختار ساده از مسئله چند جمعیتی 0)

 .دباشمی

 

ساختار مسئله چند جمعیتی -0شکل   

 

 های مجازیگذاری ماشینجایمسئله  -4

های های مجازی بر روی ماشینقرار گرفتن بهینه ماشین

ترین مسایل موجود فیزیکی در مراکز داده ابری یکی از مهم

های مجازی بر گذاری ماشینباشد. جایدر رایانش ابری می

از  باشد. هدفمسایل پیچیده میهای فیزیکی جز روی ماشین

های های مجازی بر روی ماشینگذاری بهینه ماشینجای

فیزیکی در مراکز داده در بستر رایانش ابری، به حداقل 

رساندن بعضی از فاکتورها مانند مصرف انرژی، جلوگیری از 

اتلاف منابع و غیره و همچنین به حداکثر رساندن بعضی از 

  .[90] باشدی بالا میفاکتورها مانند کارای

 

سازیمکانیزم مجازی -2شکل   

های اولین پارامتر مورد بررسی، مصرف انرژی توسط ماشین

 در تحقیقات اخیر نشان باشد.فیزیکی در مراکزداده ابری می

داده شده است که مصرف انرژی توسط سرورهای مراکز داده 

تواند به صورت دقیق به وسیله یک رابطه خطی مابین می

گیری شود. رابطه زیر مصرف انرژی و مصرف پردازنده اندازه

 دهدمصرف انرژی را در مراکز داده رایانش ابری نشان می

[92]. 
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(9) power busy cpuidle idle
P = (P - P ) * U + Pp p p p p 

 (،9در رابطه )
power

Pp  نشان دهنده مصرف انرژی ماشین

busyباشد. می pفیزیکی 
Pp میزان مصرف انرژی ماشین ،

idleدهد. را در زمان فعال بودن نشان می pفیزیکی 
Pp ،

دهد که در آن زمان ماشین میزان مصرف انرژی را نشان می

cpuباشد. بیکار می p فیزیکی
U p نشان دهنده میزان استفاده ،

صورت میلیون دستورالعمل از پردازنده به pماشین فیزیکی 

( میزان مصرف 4باشد. با توجه به رابطه )ه میدر هر ثانی

انرژی با میزان مصرف پردازنده یک رابطه خطی دارد. بنابراین 

ر های فیزیکی بیشتبه هر اندازه میزان مصرف پردازنده ماشین

ابد. یباشد، میزان انرژی مصرفی در مرکز داده نیز افزایش می

ت ی به صوربنابراین کل میزان انرژی مصرفی مرکز داده ابر

 گردد.زیر محاسبه می

(5) 
 

m m

p
p=1 p=1

power busy idle
P = (P - P ) *p p pb * ( 


n idle

(a .C ) + P )vp v pv=1
 

متغیرهای باینری بوده که نشان دهنده  bو  a(، 5در رابطه )

های فیزیکی در مرکز داده ابری فعال و غیر فعال بودن ماشین

میزان استفاده از پردازنده ماشین فیزیکی  Cvباشد. متغیر می

 دهد.میزبان به وسیله ماشین مجازی را نشان می

های گذاری ماشینیکی دیگر از معیارهای مهم در مساله جای

د. باشمجازی، جلوگیری از اتلاف منابع در مراکز داده ابری می

افزاری هر سرور موجود در مرکز داده دارای یک منبع سخت

تواند میزبانی کند. های مجازی مختلفی را میاشینبوده و م

منابع استفاده نشده بر روی سرورها باید به صورت مناسب 

 .دهد( مقدار اتلاف منابع را نشان می6مدیریت شود. رابطه )

(6) 
cpu mem

| NR - NR | +p pwastage
R =p cpu mem

U + Up p

 

wastage(، 6در رابطه )
Rp  نشان دهنده اتلاف منابع

cpuباشد. های فیزیکی در مرکز داده ابری میماشین
NR p

ماشین  CPUباشد که میزان قدرت باقی مانده متغیری می

memدهد. را در مرکز داده ابری نشان می Pفیزیکی 
NRp ،

 Pاین متغیر نشان دهنده باقی مانده حافظه در ماشین فیزیکی 

cpuباشد. می
U p میزان پردازنده استفاده شده در ماشین ،

ان نش میلیون دستورالعمل در هر ثانیهرا بر حسب  Pفیزیکی 

 هایمیزان حافظه مورد استفاده به وسیله ماشین دهد.می

memبه وسیله متغیر  Pفیزیکیمجازی بر روی ماشین 
U p 

 .شودنشان داده می

های مجازی باعث کاهش ترافیک در گذاری بهینه ماشینجای

مراکز داده ابری شده و هر مقدار ترافیک کمتر شود، سرعت 

شود. انتقال و در نتیجه کارایی در مراکز داده ابری بیشتر می

 هایرساندن ترافیک ما بین گرهبنابراین هدف به حداقل 

باشد. در مراکز داده دارای دو موجود در مراکز داده ابری می

 های مجازی وباشد، ترافیک ما بین ماشیننوع ترافیک می

زان های فیزیکی. میهای مجازی با ماشینترافیک ما بین ماشین

 .شود( نمایش داده می2ترافیک از طریق رابطه )

 

(2)  

n n
v v

T = a b + e g
cost ij hp * π(j) i π(i)

i, j = 1 i = 1

 

( قسمت اول نشان  دهنده  ترافیک  ما  بین  2در رابطه )

های مجازی و قسمت دوم نشان دهنده ترافیک ماشین

باشد. در رابطه های فیزیکی میهای مجازی با ماشینماشین

(2،)a
ij

و ماشین  iنشان دهنده ترافیک ما بین ماشین مجازی  

، متغیری برای نشان دادن هزینه bhpباشد. می jمجازی 

 باشد.می Pبا ماشین فیزیکی  hارتباط ما بین ماشین فیزیکی 



ت 
عا

طلا
ی ا

ور
فنا

ه 
جل

م
سی

ند
مه

ی 
اح

طر
در

 

 

 
 

7 

e
i

با یک گره  iنشان دهنده ترافیک ما بین ماشین مجازی  

gباشد. متغیر خارج از مرکز داده ابری می
π(i)

هزینه ارتباط  

با سوئیچ  Pبر روی ماشین فیزیکی   iماشین مجازی 

 .باشدمی

پارامترها نقش زیادی در کارایی مراکز ترین یکی دیگر از مهم

باشد. تاخیر ارسال نشان دهنده داده ابری دارد، میزان تاخیر می

شد، کباشد که بسته از مبدا تا مقصد طول میمدت زمانی می

که برسد. میزان تاخیر انتها به انتها با استفاده از رابطه زیر 

 .شودمحاسبه می

(0) D = N(D + D + D + D )prop proc queuetransend-end 

اشد. بنشان دهنده میزان تاخیر ارسال داده از مبدا به مقصد می

N دهد. های انتقالی را نشان میتعداد بستهDtrans  نشان

 باشد که نیاز است تا دهنده مدت زمانی می

های بسته بر روی کانال ارتباطی ارسال شوند. همه بیت

Dpropهای بسته از شود که بیت، مدت زمانی را شامل می

، مدت زمان لازم برای پردازش Dprocمبدا به مقصد برسد. 

Dqueueشود. ها را شامل میبسته سرایند به وسیله مسیریاب

شود که بسته برای اجرا شدن در ، مدت زمانی را شامل می

 .ماندصف منتظر می

گذاری بهینه به حداقل رساندن معیارهای گفته هدف از جای

باشد. بنابراین توابع هدف به صورت زیر تعریف شده می

 .شوندمی

(4) 

m power

Minimize Ppp=1
 

(09) 
R

m wastage
Minimize pp=1

 

(00) 
costTMinimize   

(02) 
end endD Minimize   

های وجود دارد که این گذاری بهینه محدودیتمسئله جایدر 

 :ها عبارتند ازمحدودیت

(09) 

m

a = 1vpp=1
 

(09) 
 
n cpu

a .C T .bvp v p pv=1
 

(05) 
v

 
n mem

a .M T .bvp p pv=1
 

باشد که هر ماشین ( نشان دهنده این می09رابطه شماره )

یک ماشین فیزیکی در مجازی اجازه دارد که فقط بر روی 

( به این نکته 05( و )09مرکز داده ابری قرار بگیرد. روابط )

کنند که مجموع پردازنده و حافظه مورد نیاز اشاره می

های مجازی قرار گرفته بر روی  یک ماشین فیزیکی، ماشین

 .بیشتر از ظرفیت پردازنده و حافظه آن ماشین فیزیکی نباشد

 الگوریتم پیشنهادی -5

یک مرکز داده ابری با چندین نوع ماشین فیزیکی با سخت 

 مجازی  و چندین نوع ماشینDend-endافزارهای متفاوت 

های متفاوت وجود دارد. ماشین فیزیکی مختلف با نیازمندی

گذاری باشد که اگر جایای میدارای یکسری منابع

منابع ماشین  های مجازی به نحوی باشد که از همهماشین

فیزیکی به صورت کامل استفاده شود، آنگاه ماشین فیزیکی 

ای میزبان از تمامی توان پردازشی خود استفاده کرده و منبع

رود. در این حالت یک ماشین فیزیکی دیگر وظیفه هدر نمی

گیرد. اگر های مجازی بر عهده میمیزبانی را برای ماشین

ورت بهینه انجام نشود، های مجازی به صگذاری ماشینجای

های فیزیکی در مرکز داده ابری منابع سخت افزاری ماشین

توان های مجازی میگذاری بهینه ماشینرود. با جایهدر می

 یکی به صورت کامل استفادههای فیزاز توان پردازشی ماشین

 نمود که باعث جلوگیری از هدر رفتن منابع سخت افزاری
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شود. برای داشتن یک مرکز داده ابری در مرکز داده ابری می

های فیزیکی به حداقل هوشمند، باید مصرف منابع در ماشین

 برسد.

در این مقاله از ترکیب الگوریتم فرا ابتکاری جمعیت سالپ 

سئله برای حل م نوردیچند جمعیتی گسسته و الگوریتم تپه

های فیزیکی های مجازی بر روی ماشینگذاری ماشینجای

در مراکز داده ابری استفاده شده است. هدف استفاده از این 

راهکار به حداقل رساندن میزان مصرف انرزی و هدر رفتن 

 باشد.منابع در مرکز داده ابری می

های فیزیکی های مجازی بر روی ماشینگذاری ماشینجای

ای فرا هباشد. نحوه عملکرد الگوریتممسئله گسسته می یک

انجام  شود. بنابراین برایابتکاری به صورت پیوسته انجام می

های فیزیکی های مجازی بر روی ماشینگذاری ماشینجای

 کنیم کهدر مرکز داده ابری از عملگرهای جدیدی استفاده می

یشنهادی م په با الگوریتگذاری را به صورت گسستمسئله جای

 حل نمایید.

در روش پیشنهادی، عملگرهای جدید شامل عملگرهای  

باشد. در الگوریتم پیشنهادی از یک ضرب، منها و جمع می

و به جای  عملگر جدید منها، به جای جمع از عملگر برش

 استفاده خواهیم کرد.  عملگر ضرب از عملگر تعویض

را بر روی های مجازی ( نحوه قرار گرفتن ماشین9شکل )

 دهد.های فیزیکی نشان میماشین

 

های مجازینگاشت ماشین -9شکل   

در الگوریتم پیشنهادی از یک عملگر منهای جدید استفاده 

به صورت زیر در نظر گرفته  Bو ذره  Aشده است. دو ذره 

 شده است. 

 

 ای از ذراتنمونه -9شکل 

از تابع  Aدر عملگر منهای جدید، اگر تابع برازندگی ذره 

را به عنوان جواب  Aبیشتر باشد، ذره  Bبرازندگی ذره 

که دارای تابع  Bکند در غیر این صورت ذره انتخاب می

باشد، به عنوان جواب عملگر منها در برازندگی بیشتری می

 شود.الگوریتم پیشنهادی انتخاب می

در الگوریتم پیشنهادی به جای عملگر جمع، از عملگر برش 

ده است. در این عملگر به صورت تصادفی دو نقطه استفاده ش

از ذرات انتخاب شده و از آن نقاط برش انجام شده و محتوای 

شوند. جواب نهایی ما بین این دو برش در دو ذره عوض می

 به صورت تصادفی یکی از ذرات انتخاب خواهد شد. 

 

عملگر جمع جدید -5شکل   

، از عملگر ضربدر الگوریتم پیشنهادی به جای عملگر 

در این روش دو زیر رشته به  استفاده شده است. تعویض

 صورت تصادفی از ذره انتخاب شده و محل آنها در ذره
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( نحوه عملکرد عملگر ضرب 6گردد. شکل )تعویض می

 .جدید نشان داده شده است

 

 عملگر جدید ضرب – 6شکل 

 برده استفاده شده -در این مقاله از روش چند جمعیتی ارباب 

است. به جای استفاده از یک جمعیت استاندارد، از چند زیر 

اولیه به هنگام شروع جمعیت استفاده شده است. جمعیت 

اجرا به صورت تصادفی به چندین زیر جمعیت تقسیم 

ها به صورت مستقل شود. هر کدام از این زیر جمعیتمی

 باشند.می

ها از این زیر جمعیتالگوریتم پیشنهادی بر روی هر کدام 

شود.  بهترین جواب  بعد از  اجرای الگوریتم  اجرا می

ا انتخاب شده و از نتایج به هپیشنهادی  بر روی زیرجمعیت

شود. ها، بهترین جواب انتخاب میدست آمده از زیرجمعیت

 . ( نشان داده شده است2نحوه کار در شکل )

 

نحوه اجرای الگوریتم پیشنهادی بر روی ساختار چند  -2شکل 

 جمعیتی

الگوریتم پیشنهادی کار خود را به وسیله بررسی اولیه 

 از الگوریتم فرا ابتکاری چند نظمیجمعیت موجود با استفاده 

ه کند. هر ذرگسسته چند هدفه و توابع آشوبناک شروع می

ارزیابی شده و تابع برازندگی آن  بر اساس معیارهای موجود 

شود. بر اساس سخت افزاری ( تعیین می6( و )9در روابط )

که هر ماشین مجازی دارد، بر روی یک ماشین فیزیکی قرار 

های فیزیکی میزبان توانایی تخصیص ماشینگیرد. اگر می

های مجازی نداشته باشند، آنگاه منبع لازم را برای ماشین

های مجازی از یک میزبان به میزبان دیگر مهاجرت ماشین

الگوریتم پیشنهادی  چندین بار تکرار شده تا به یک کنند. می

نتیجه مطلوب از اجرا برسد. روند کار الگوریتم پیشنهادی در 

 .( نشان داده شده است0شکل شماره )
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Input: PM list, VM list 

Output: VM mapping 

//Setting Parameters 
Set nSol, max iteration, X0 and G0 

//initialize all solutions 

For i=1 : nSol 

    Initialize Sol(i ) randomly 

    Calculate cost of Sol(i) 

End for 

//find thr best solution 

[~,indix] = min([Sol.cost]); 

Gbest = Sol(index); 

//main loop 

For iteration = 1: max iteration 

    For j=1:nSol 

          Update Sol(i) using proposed SSA algorithm 

             Calculate cost of newSol(i) 

                // applying hill climbing approach 

                  If mod(iteration)==0 

                     If cost of newSol(i)< cost of Sol(i) 

                       Sol(i)=newSol(i); 

                    Else 

                        Sol(i)=Gbest; 

                    Endif  

                 Else 

                     Sol(i)=newSol(i); 

              Endif  

        End for 

      Update Gbest 

     End for 

Return Gbest as output 

روند کار الگوریتم پیشنهادی -0شکل   

 

 سازینتایج شبیه -2

در این بخش به بررسی نتایج به دست آمده، از حل مساله 

 هایهای مجازی بر روی ماشینگذاری بهینه ماشینجای

گذاری بهینه شود. هدف از جایفیزیکی پرداخته می

های فیزیکی در مراکز داده های مجازی بر روی ماشینماشین

رها بعضی از فاکتودر بستر رایانش ابری، به حداقل رساندن 

مانند مصرف انرژی، جلوگیری از اتلاف منابع و غیره و 

همچنین به حداکثر رساندن بعضی از فاکتورها مانند کارایی 

هدف به حداقل رساندن مصرف  باشد. در این مقاله،بالا می

 باشد.انرژی، اتلاف منابع، پهنای باند و تاخیر ارسال می

در  Three Tierو  VL2  در این مقاله، از دو معماری

های مجازی بر روی گذاری ماشینساختار ابری برای جای

های فیزیکی با استفاده از الگوریتم پیشنهادی استفاده ماشین

 شده است.

ای هگذاری ماشینسازی مسئله جایدر این مقاله برای شبیه

های فیزیکی از زبان برنامه نویسی مجازی بر روی ماشین

سازی از محیط شده است. در این فضای شبیهمتلب استفاده 

استفاده شده است. در فضای  Amazon EC2ابری 

سرور ناهمگن استفاده شده است. هر سرور  259سازی شبیه

دارای یک سری منابع فیزیکی بوده که مشخصات آن در 

 ( نشان داده شده است.0جدول شماره )

 های فیزیکیمنابع سخت افزاری ماشین -0جدول 

نای باند په

(MB) 
 

 فضای

سازیدخیره  
(GB) 

  

 حافظه

(GB) 

 پردازنده

(MIPS) 

نام ماشین 

 فیزیکی

0273 4  4204  240  
HP ProLiant 
G4 

0073  4  0242  4204  
HP ProLiant 

G5 
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ماشین مجازی برای  699و  999، 299ما از تعداد ، 

ایم. هر ماشین مجازی گذاری در مرکز داده استفاده کردهجای

ی باشد که توسط ماشین فیزیکنیازمند منابع سخت افزاری می

  گیرد، باید تامین گردد. که بر روی آن قرار می

مجازیهای منابع سخت افزاری ماشین -2جدول   

پهنای باند 

(MB) 

 

 فضای

سازیدخیره  

(GB) 
  

 حافظه

(GB) 

 پردازنده

(MIPS) 

 نام ماشین مجازی

 

702  42  346  222  Micro 

017  402  4022  4222  Small 

227  432  6422  0222  Extra Large 

702  22  222  0222  High-CPU 

medium 

افزاری بر های متفاوت سختهای مجازی با نیازمندیماشین

گیرند. های فیزیکی در مرکز داده ابری قرار میروی ماشین

افزار مورد نیاز های فیزیکی در مرکز داده ابری سختماشین

های مجازی قرار داده و اگر منابع را در اختیار ماشین

ی های فیزیکهای مجازی به وسیله ماشینافزاری ماشینسخت

ر هنگام یشتری دمیزبان تامین نگردد و یا نیاز به سخت افزار ب

پردازش نیاز پیدا کنند و این نیاز به وسیله ماشین فیزیکی 

میزبان تامین نگردد، ماشین مجازی از روی ماشین فیزیکی 

میزبان به یک ماشین فیزیکی در مرکز داده ابری مهاجرت 

های مجازی در مرکز کند. هر چقدر تعداد مهاجرت ماشینمی

های فعال کاهش یافته و ینداده ابری کمتر باشد، تعداد ماش

 یابد.  نتایج به دستدر نتیجه کارایی مرکز داده افزایش می

ده در های کار شآمده از الگوریتم پیشنهادی با نتایج الگوریتم

 GSA ،FCFS ،FF ،GA ،ACO این زمینه از جمله

گذاری ( نتایج جای5( و )9(، )9جداول )مقایسه خواهد شد. 

های فیزیکی با استفاده روی ماشین های مجازی را برماشین

 دهند.را نشان می VL2از معماری 

ماشین مجازی در ماشین فیزیکی  299گذاری : نتایج جای9جدول

 VL2در معماری 

تاخیر 

 )%(ارسال

 پهنای باند

)%( 

مدیریت 

 منابع

مصرف 

 (w)انرژی

 الگوریتم

34.9 

 
8941 

 
25541255 

 

681*8426 
 

DMSSSA-HC 

81416 

 

8.48 

 

21845983 

 

681*8465 

 

GSA 

814.5 

 
89435 

 
23141359 

 

681*8423 
 

FF 

81415 

 
89431 

 
25346258 

 

681*8459 
 

ACO 

81413 

 
8.411 

 
21.4..83 

 

681*8461 
 

FCFS 

3462 8.488 215459.5 681*8415 GA 

 

ماشین مجازی در ماشین فیزیکی  999گذاری : نتایج جای9جدول

 VL2در معماری 

تاخیر 

 )%(ارسال

 پهنای باند

)%( 

مدیریت 

 منابع

مصرف 

 (w)انرژی

 الگوریتم

52481 

 
92465 

 
6594.953 

 

681*3.48 
 

DMSSSA-HC 

52431 

 
9.4.2 

 
65348593 

 

681*3348 
 

GSA 

5645. 

 

96453 

 

6.546893 

 

681*5415 

 

FF 

52465 

 
92431 

 
65142685 

 

681*8436 
 

ACO 

56458 

 
91413 

 
65.438.8 

 

681*8431 
 

FCFS 

56438 93418 69142163 681*54188 GA 

ماشین مجازی در ماشین فیزیکی  699گذاری : نتایج جای5جدول

 VL2در معماری 

تاخیر 

 )%(ارسال

 پهنای باند

)%( 

مدیریت 

 منابع

مصرف 

 (w)انرژی

 الگوریتم

93431 

 

25485 

 

6154.953 

 

681*546. 

 

DMSSSA-HC 

.1413 

 
25415 

 
61.48593 

 

681*5451 
 

GSA 

93415 

 
25499 

 
61946893 

 

681*5415 
 

FF 

93435 

 
29465 

 
61342685 

 

681*5435 
 

ACO 

.8419 

 

29453 

 

635438.8 

 

681*5455 

 

FCFS 

.1432 29413 63142163 681*5411 GA 
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ماشین  699و  999، 299: نمودار مصرف انرژی برای 0شکل 

 VL2مجازی با معماری 

 

 

 

ماشین  699و  999، 299: نمودار مدیریت منابع برای 4شکل 

 VL2مجازی با معماری 

 

 699و  999، 299برای  مصرف پهنای باند: نمودار 09شکل 

 VL2ماشین مجازی با معماری 

 

 

ماشین  699و  999، 299برای  تاخیر ارسال: نمودار 00شکل 

 VL2مجازی با معماری 

های مجازی را بر روی گذاری ماشینجداول زیر نتایج جای

را  Three Tierهای فیزیکی با استفاده از معماری ماشین

 .دهندنشان می

ماشین مجازی در ماشین فیزیکی  299گذاری : نتایج جای6جدول 

 Three Tierدر معماری 

تاخیر 

 )%(ارسال

 پهنای باند

)%( 

مدیریت 

 منابع

مصرف 

 (w)انرژی

 الگوریتم

88486 

 
8543 

 
23841255 

 

681*8415 
 

DMSSSA-HC 
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81412 

 
8943 

 
23245983 

 

681*8432 
 

GSA 

81435 

 
89456 

 
23.41359 

 

681*8413 
 

FF 

88495 

 
89412 

 
61146258 

 

681*8435 
 

ACO 

88426 

 
894.. 

 
2354..83 

 

681*8435 
 

FCFS 

88413 8943. 233459.5 681*84132 GA 

ماشین مجازی در ماشین  999گذاری : نتایج جای2جدول 

 Three Tierفیزیکی در معماری 

تاخیر 

 )%(ارسال

 پهنای باند

)%( 

مدیریت 

 منابع

مصرف 

 (w)انرژی

 الگوریتم

51483 

 
93485 

 
68941255 

 

681*5458 
 

DMSSSA-HC 

55435 

 
934.9 

 
68145983 

 

681*5485 
 

GSA 

55415 

 
93415 

 
65141359 

 

681*5486 
 

FF 

53413 

 

.1482 

 

65.46258 

 

681*5458 

 

ACO 

51455 

 
93425 

 
6834..83 

 

681*5483 
 

FCFS 

51422 .1483 655459.5 681*5482 GA 

ماشین مجازی در ماشین  699گذاری : نتایج جای0جدول 

 Three Tierفیزیکی در معماری 

تاخیر 

 )%(ارسال

 پهنای باند

)%( 

مدیریت 

 منابع

مصرف 

 (w)انرژی

 الگوریتم

.5499 

 
26483 

 
61141255 

 

681*5423 
 

DMSSSA-HC 

.54.2 

 

25413 

 

61145983 

 

681*545. 

 

GSA 

.5499 

 
26451 

 
63841359 

 

681*5416 
 

FF 

.5451 

 
21438 

 
61346258 

 

681*5455 
 

ACO 

.9419 

 
26455 

 
6354..83 

 

681*546. 
 

FCFS 

.541. 26495 613459.5 681*5453 GA 

     

 

 

ماشین  699و  999، 299: نمودار مصرف انرژی برای 02شکل 

 Three Tierمجازی با معماری 

 

 

ماشین  699و  999، 299برای  مدیریت منابع: نمودار 09شکل 

 مجازی با معماری
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 699و  999، 299برای  مصرف پهنای باند: نمودار 09شکل 

 Three Tier ماشین مجازی با معماری

 

ماشین  699و  999، 299برای  تاخیر ارسال: نمودار 05شکل 

 Three Tier مجازی با معماری

با توجه به نتایج به دست آمده، الگوریتم پیشنهادی باعث 

جه به با تو بهبود و افزایش کارایی مرکز داده ابری شده است.

انرژی ماشین فیزیکی فعال در مرکز داده ابری،  نتایج مصرف

ی های فیزیککه مصرف انرژی ماشین باشدنشان دهنده این می

در مرکز داده ابری با استفاده از راهکار پیشنهادی نسبت با 

تر شده های پیشنهادی کاهش یافته و بهینهسایر الگوریتم نتایج

ری کاهش گذااست. یکی دیگر از اهداف مهم در مسئله جای

باشد. هدف استفاده حداکثری از منابع منابع مورد استفاده می

های فیزیکی بوده، به طوری که کمترین افزاری ماشینسخت

اتلاف انرژی را داشته باشد. با توجه به نتایج حاصله، اتلاف 

منابع با استفاده از راهکارهای پیشنهادی نسبت به نتایج 

به کاهش اتلاف منابع شده های مقایسه شده باعث الگوریتم

است. برای تحقق اهداف بالا استفاده حداکثری از منابع 

های فیزیکی فعال در مرکز داده ابری باید افزاری ماشینسخت

 های مجازیگذاری ماشینانجام گیرد. بنابراین در مسئله جای

های فیزیکی فعال کاهش یابد، باعث هر چقدر تعداد ماشین

های مختلف از جمله ز ابری از جنبهافزایش کارایی مرک

شود. همچنین راهکار پیشنهادی باعث بهینه کاهش هزینه می

شدن و کاهش پهنای باند در مرکز داده ابری شده است. با 

بررسی نتایج به دست آمده، میزان تاخیر در ارسال به وسیله 

ارایی توان کدر کل می .الگوریتم پیشنهادی کاهش یافته است

 راهکار پیشنهادی را در موارد زیر بیان کرد:

های فعال را در مرکز الگوریتم پیشنهادی، تعداد ماشین -0

 داده ابری به حداقل رسانیده است.

الگوریتم پیشنهادی، توازن بسیار مناسبی در مصرف منابع  -2

ده ربر روی هر ماشین فیزیکی در مرکز داده ابری به وجود آو

 است.

های فیزیکی در با توجه به حداقل رسیدن تعداد ماشین -9

 مرکزداده ابری، میزان مصرف انرژی نیز کاهش یافته است.

 الگوریتم پیشنهادی، میزان استفاده از منابع را در  -9

 مرکز داده ابری بهبود داده است.

الگوریتم پیشنهادی، میزان تاخیر ارسال را در مرکز داده  -5

 کاهش داده و باعث افزایش کارایی سیستم شده است. ابری

توازن استفاده از منابع اصلا  GA و GSA تمیدر الگور -6

 مهاجرت نهیهز نیدر نظر گرفته نشده است و همچن
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 یشنهادیپ تمی. در الگورباشدیبالا م اریبس یمجاز یهانیماش

 نییپا اریمهاجرت بس نهیو هز دهیاتلاف منابع به حداقل رس

 .باشدیم

 گیرینتیجه -2

در  یکیزیف یهانیماش یبر رو یمجاز یهانیماش صیتخص

 یابر انشیها در راچالش نیاز مهمتر یکی یمراکز داده ابر

 یبر رو یمجاز یهانیماش یگذاری. اگر جاباشدیم

 شینباشد، باعث افزا نهیبه صورت به یکیزیف یهانیماش

رف مص جهیشده و در نت یکیزیف یهانیتعداد ماش تیفعال

و اتلاف منابع را به همراه دارد. کاهش تعداد  یانرژ

راکز داده م ییدر کارا ییبه سزا ریفعال تاث یکیزیف یهانیماش

 باعث کاهش تعداد نهیبه یگذاریجا کی نیدارد. بنابرا یابر

و اتلاف  یشده و به مراتب مصرف انرژ یمجاز یهانیماش

ه ، بمقاله نیدر ا .رساندیبه حداقل م یمنابع را در مراکز ابر

 یر روب یمجاز یهانیماش نهیقرار گرفتن به یچگونگ یبررس

پرداخته و  یابر انشیدر مراکز داده را یکیزیف یهانیماش

 بیرا با استفاده از  ترک یمجاز یهانیماش یگذاریمسئله جا

 جمعیت سالپ چند جمعیتی گسسته و یفرا ابتکار تمیالگور

 نیاول ،یشنهادیدر روش پ حل شده است. نوردیالگوریتم تپه

 یدر مرکز داده ابر یانرژ هدف به حداقل رساندن مصرف

فعال در آن  یکیزیف یهانیبه واسطه کاهش تعداد ماش

مناسب  یگذاریبا جا ،یشنهادیدر روش پ نیهمچن .باشدیم

 نهیاستفاده به ،یکیزیف یهانیماش یبر رو یمجاز یهانیماش

به  یدر مراکز ابر یکیزیف یهانیماش یاز منابع سخت افزار

و به حداقل رساندن اتلاف منابع  یری.  جلوگرسدیحداکثر م

 .باشدیم یشنهادیاهداف روش پ گریاز د یدر مراکز داده ابر

از منابع سخت  یباعث استفاده حداکثر یشنهادیروش پ

شده است.  یدر مراکز داده ابر یکیزیف ینهایماش یافزار

را  یکیزیف یهانیماش یهاتعداد مهاجرت یشنهادیپ تمیالگور

 ییاکار شیو باعث افزا دهیبه حداقل رسان یدر مراکز داده ابر

  شده است.

 جیا نتاب ،یشنهادیتم پیبه دست آمده از الگور جینتا ت،ینهادر 

ه دست ب جیشده و نتا سهیمقا یفرا ابتکار یهاتمیالگور ریسا

 یاریدر بس یشنهادیپ تمیاست که الگور نیآمده نشان دهنده ا

  عمل کرده است. هاتمیالگور ریسا جیاز موارد بهتر از نتا

در مراکز داده ابری  SLAدر کارهای آینده سعی در کاهش 

را خواهیم داشت. همچنین سعی در محاسبه تعداد مهاجرت 

های فیزیکی های مجازی و تعداد ماشینهای تعداد ماشین

های مجازی بر روی گذاری ماشینخاموش شده در حین جای

  ری را خواهیم داشت.های فیزیکی در مراکز داده ابماشین
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