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مقدمه -1
و استاندارد آمريكا، رايانشطبق تعريف موسسه ملي فناوري 

ابري مدلي براي فراهم كردن دسترسي آسان بر اساس
اي از منابع رايانشيكاربر از طريق شبكه به مجموعه تقاضاي

ها، سرورها، فضايقابل تغيير و پيكربندي مانند شبكه
باشد.ها ميهاي كاربردي و سرويسسازي، برنامهذخيره

دسترس پذيري بالايي دارد، محيط محاسبات ابري امكان در
پذير بودن ابرپذير بودن وانعطافاين خاصيت را مقياس

هاي مجازي به. تخصيص بهينه ماشين]14،13[دانست 
أثيرتواند تباشد و ميهاي فيزيكي يك مسئله مهم ميميزبان

بسزايي در كاهش مصرف مراكز داده، جلوگيري از آلودگي
داشته باشد، از اين رو بهينهوري محيط زيست، افزايش بهره

شود،كردن تخصيص هميشه يك چالش مهم محسوب مي
هاي كاربردي رايانشي تاها و برنامهچون سرعت رشد داده

حدي زياد است كه بيش از قبل لزوم وجود سرورها و
هايها و برنامهشود تا اين دادهها مشخص ميديسك

ي مورد نيازكاربردي را با سرعت كافي و در بازه زمان
پردازش كنند. براي پرداختن به مشكل افزايش مصرف انرژي
منابع مركز داده بايستي به يك شيوه انرژي كارآمد مديريت
شود. تخصيص منابع ابري نه تنها بايد كيفيت خدمات را
برآورده نمايد بلكه بايد مصرف انرژي را نيز كاهش

هايزبان. كاهش مصرف انرژي با خاموش شدن مي]2،1[دهد
هاي مجازي بر حسبفيزيكي و همچنين مهاجرت ماشين

شود،هاي فيزيكي كم بار حاصل مينياز آنها بر روي ميزبان
توان راه كارهايي را جهت كاهش مهاجرت و مصرفمي

. روش پيشنهاد شده دراين مقاله يك]20[انرژي ارائه نمود
هاي مجازي با هدف كاهشروش تخصيص كارآمد ماشين

رژي با روش آماري در محيط محاسبات ابري است.ان

مرور ادبيات -2
امروزه با دسترسي به اينترنت و مطرح شدن رايانش ابري
ايدسترسي و پردازش حجم بزرگ اطلاعات از هر نقطه

امكان پذير است. تخصيص ماشين مجازي يكي از مسائل
باشد كه عبارت است از تعيينمهم در محاسبات ابري مي

هاي مجازي در سرورهاي فيزيكي مركزينه محل ماشينبه
كيهاي فيزياي از ميزبانداده ابري، به نحوي كه تعداد كمينه

ها و سطوحها در لايهروشن بماند. در رايانش ابري سرويس
ي بههاي مجازماشين شوند. تخصيص بهينهمختلفي ارائه مي

بهينه يصباشد. تخصهاي فيزيكي يك مسئله مهم ميميزبان
تواند تأثير بسزاييها ميهاي مجازي به ميزبانماشين

ها، جلوگيري از آلودگي محيطدركاهش مصرف مراكز داده
وري داشته باشد از اين رو بهينه كردنزيست، افزايش بهره

شود. برخيتخصيص هميشه يك چالش مهم محسوب مي
هاي مجازي به ميزبانهاي تخصيص بهينه ماشيناز روش

هاي فيزيكي به شرح زير است:
2012اي كه توسط بويا و همكارانش در سال در مقاله

بر حد آستانه جهت قرارگيري ، راهكار مبتني]3[منتشرشد 
باركاري پويا را مورد بررسي قرار داده است. اين راهكار

ها سرويسكه به انواع مختلف برنامه IaaSبراي يك محيط 
د مورد نظر از دو حد آستانهدهد مناسب است، رويكرمي
وري، جهت كنترل منبع پردازشي جايگزيني يافتهبهره

كار، روشكند. اين راهواحتمال نقض قرارداد استفاده مي
virtual Machinesاكتشافي موثري را براي جايگزيني 

(VM) ايي كه توسطكند. در مقالهدر زمان اجرا پيشنهاد مي
، روش]4[منتشر شد 2014حوري و همكارانش در سال 

بر اساس تاريخچه (VMs)هاي مجازي نوين تجميع ماشين
پيشنهاد شده است. در اين بخش VMsاستفاده منبع 

هاي كم بارو جايگزينيهاي جديد براي كشف ميزبانتكنيك
VMs  پيشنهاد شده است. در اين مقاله تعداد مهاجرتVMs

سطح خدماتيابد؛ همچنين كاهش توافقنامه ميكاهش 
(SLAV)  دنبال دارد. در اينو ميزان انرژي مصرفي را به

وري بيشتري ممكن استبيشتر بهره VMsكار، يك ميزبان با 
داشته باشد. همچنين اين ميزبان در آينده نزديك امكان

هايبيشتري خواهد داشت كه كم بار نشود. بنابراين ميزبان
هاي كم بار شدهبه عنوان ميزبان VMsبا كمترين تعداد 

شود.انتخاب مي
مساله تعيين ماشين مجازي با يك روش 2015شو در سال 

است را SimEاكتشافي تكرار شونده كه شبيه سازي تكميلي 

2



شين
د ما

رآم
 كا

ص
صا

اخت
شين

ه ما
ي ب

جاز
ي م

ها
 با 

كي
يزي
ي ف

ها
...

مينيمم محلي با استفاده SimE. در روش ]5[ارائه داده است 
آيد كه فضاي جستجو به صورتاز روش تصادفي بدست مي

جهت حفظ كارايي انرژي تعدادكند. هوشمند تغيير مي
ها بايستي حداقل شود. در مهاجرت كاري كه انجاممهاجرت

هاييشود اينست كه نقاط مهاجرت تعيين و سپس ميزبانمي
هايوري كمتراز حد آستانه دارند با مهاجرت ماشينكه بهره

آيند. اگر ميزباني بامجازي آن به حالت خاموش در مي
تانه پيدا شود آنگاه بجاي اينكهوري بيش ازحد آسبهره

شوند ابتداهاي مجازي آن مهاجرت داده تعدادي از ماشين
شود كه آيا واقعاً مهاجرت نياز است يا خير. برايبررسي مي

هاد شدهبيني بار پيشناين كار در اين تحقيق الگوريتم پيش
شود كه آيا اين مهاجرت نياز است يااست تا تصميم گرفته 

شود كه ميزبان مناسب با توجهمي پس تصميم گرفتهخير. س
داشت، جهت انتخاب براي كاري كه درآينده خواهدبه بار 

اهمقصد كدام است. نتايج آزمايش كم شدن تعداد مهاجرت
و ميزان انرژي مصرفي با توجه به برقراري كيفيت سرويس

باشد.مي
داداعلام شده جهت حفظ كارايي انرژي، تع]6[در مرجع 
ها بايستي حداقل شود. اگر ميزباني با بهره وريمهاجرت

ا واقعاًشود كه آيبيش از حدآستانه پيدا شود ابتدا بررسي مي
مهاجرت نياز است يا خير. در اين تحقيق الگوريتم پيش بيني

كه ميزبان شودبار پيشنهاد شده است سپس تصميم گرفته مي
ينده خواهد داشت، كداممناسب، با توجه به بار كاري كه در آ

است.
2014اي كه توسط مونس و همكارانش در سال درمقاله

، يك مدل مديريت منبع ابر بر اساس ويژگي]7[منتشر شد 
هاي مهندسياست. كه با استفاده از تكنيكمعرفي شده
هايكه برنامهاست. به طوري افزار ساخته شده ساخت نرم

ها با استفاده از معمارييتكاربردي از تركيب ويژگي موجود
گرا تشكيل شده است. تمركز محققان اين مقاله برسرويس

از ترين هزينه با استفادهروي چگونگي تخصيص با مناسب
اين مدل است، مشكلي كه وجود دارد اين است كه به مشكل
ويژگي جايگزيني در اين مقاله اشاره شده است. در اين مقاله

مشكل به راه حل تخصيص منابعبراي توصيف رسمي اين 

.استكه هزينه مؤثري داشته باشد پرداخته شده  به طوري
هاي مكان و هزينهي خطاي ويژگيهمچنين به هر دو هزينه

اعثاست كه باستفاده سرورها براي حسابرسي پرداخته شده 
راب هاي انرژي يا هزينه زيرساخت عموميپرداختن به هزينه

گردد. چهار الگوريتم كهايگزيني ميدر طول محاسبات ج
دهرود تعريف شبراي حل مشكل ويژگي جايگزيني بكار مي

هاي الگوريتم را ارزيابي كردندحلاست. محققان مقاله راه
هاي بهينه تعريف شده با استفاده ازحلها را با راهوآن

هاي اجرايسازي صحيح مقايسه كردند و زمانخطي
هاي توليد شدهي كردند و از وروديالگوريتم را ارزياب

است كه به درجهشده استفاده شد. در اين مقاله نشان داده 
ه برايكتوان دست يافت بطوري بالايي از چند مستأجري مي

ها بهشود روابط بين ويژگيسناريوهايي كه درنظر گرفته مي
مبناي شود و با استفاده از جايگزيني برحساب آورده مي

درصد بهتر از جايگزيني 25-40هاي كاربردي كارايي هبرنام
ها بطوركه ويژگيگراي خالص است؛ به طوري ويژگي

اند.شدهها قرار داده مستقل و بدون در نظر گرفتن روابط آن
همچنين در اين مقاله روشي بكار گرفته شده است تا
سرورها براساس بهترين روش با بهترين كارايي انتخاب

هاي اجرا وجود دارد.گرچه جريمه زمانشوند ا
2014در مقاله ايي كه توسط ونگ و همكارانش در سال 

هاي. بهبودي درمكانيزم جايگزيني ماشين]8[منتشرشد 
وري انرژي و كيفيت سرويس به سويمجازي دارد كه بهره

شود؛ تاناميده مي) EQVMP(هاي مجازي جايگزيني ماشين
ي حل مشكل بار ترافيك نامتوازن در خاموش واز عهده

هاي مجازي با هدف حفظ انرژي برآيد.روشن شدن ماشين
EQVM  :كاهش گام1تركيبي از سه تكنيك كليدي است (

هايي مجازي) توازن بار. كاهش گام ماشين3) حفظ انرژي 2
كند. هدفمي تري دارد را مجتمعرا كه بار ترافيك پايين

اصلي تكنيك ذخيره انرژي انتخاب كردن سرورهاي مناسب
هاي مجازي رابار پيشنهادي جايگزيني ماشيناست. توازن

كند. نتايج آزمايش محققانرساني مياي بروزصورت دورهبه
تواند باعث كمدهد كه طرح پيشنهادي ميمقاله نشان مي

ن. محققاشدن مصرف انرژي و حفظ كيفيت سرويس شود
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هاي مجازي را در پارامترهاي انرژي،مقاله جايگزيني ماشين
تأخير و گذردهي ارزيابي نمودند. در مقايسه با ديگر

هاي جايگزيني موجود مكانيزم پيشنهادي اين مقالهسياست
افزايش داده كه %25ميزان گذردهي سيستم را به مقدار 

است. و اين نشانبيشترين امتياز را در ارزيابي بدست آورده 
گرفتن مصرف انرژي،نظري يك جايگزيني خوب با دردهنده

تأخير گام و گذردهي شبكه است. بنابراين انرژي و كارايي
هاي بعدي امتياز بهبود قرار دارند. زمانتأخير در رده

محاسبات پيكربندي جايگزيني ماشين مجازي جديد زياد
هوسط محققان مقالاساس سناريوي پيشنهادي تاست، اما بر
ي بروزرساني طولاني براي جابجا كردن جايگزينييك دوره
.ها ايجاد شده استمجازي نسبت به تعيين معمولي آنماشين

منتشر 2016اي كه توسط نحا و همكارانش در سال در مقاله
است ، تخصيص منبع مؤثر انرژي تركيبي ارائه شده]9[شد 

پذيرهاي تخصيص واكنشيكاي از تكنكه تركيب پيشگويانه
قرارداد، مصرف انرژي وو بهبود مهم در پارامترهاي نقض 

تخصيص منبع ايستا و پويا را دارد. محققان اين مقاله
اند كه منابع مركزمحور آگاهانه را ارائه كردهتخصيص انرژي

آورداي فراهم ميهاي كاربردي به گونهداده را براي برنامه
اكند تهاي مجازي استفاده ميجرت ماشينكه از ظرفيت مها

منابع را دوباره تخصيص دهد و انرژي مؤثر را در مركز داده
آورد.كه كيفيت سرويس را فراهمدهد، به طوري بهبود 
ي اصلي از يكپارچه سازي و دوباره تنظيم كردنايده

است.تخصيص منابع با داشتن انرژي مؤثر استفاده كرده 

اديروش پيشنه -3
سيستم ابري استفاده شده در روش پيشنهادي يك محيط

Iaas كاربران به جاي خريد سخت و نرم افزار و غيره همه)
ها را به صورت سرويس برون سپاري شدهاين زيرساخت

هاي فيزيكي ناهمگن. با ميزبان]15،16،17،18[خرند)مي
باشد. در محيط آزمايش فرض براين است كه كاربر بهمي

كند،هاي مجازي مورد نيازش را انتخاب ميدرستي ماشين
هاي مجازي بهيعني در صورتي كه منابع مورد نياز ماشين

طور كامل در اختيار آن قرار داده شود سطح كيفيت سرويس
نقض نخواهد شد و اين يكي از نيازهاي اساسي برنامه
محاسباتي و علمي است. براي اين منظور چندين كاربر

ماشين Mهايشان را براي فراهم كننده درخواست مستقل
مجازي ناهمگن كه با نياز به توان پردازشي تعريف شده در

Mipsاند،، مقدار حافظه و پهناي باند شبكه مشخص شده
كند بدين ترتيب فراهم كننده ابر بايد بر رويارسال مي

تميزبان منبع داده شده به ماشين مجازي و بار آن و نيز تغييرا
مصرف انرژي ميزبان فيزيكي ماشين مجازي مورد نظر

روش پيشنهادي تخصيص 1نظارتي داشته باشد. در شكل 
هاي مجازي با استفاده از فرمول فاصله اطمينان آوردهماشين

شده است.
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هاي مجازي باروش پيشنهادي تخصيص ماشين -1شكل 
استفاده از فرمول فاصله اطمينان

ايهبندي ماشينبراي گروهدر اين مقاله از فاصله اطمينان 
مجازي كه در يك بازه مشخص از نظر بار كاري داراي

اييبازه ايم تا بتوانيممقادير نزديك به هم هستند استفاده كرده
هاي مجازي نزديك به همكه درآن حجم كاري ماشين

باشند را توسط فرمول فاصله اطمينان محاسبه كنيم. هدفمي
ايهگيري از تكينيكت كه با بهرهاز انجام اين كار اين اس

باتيهاي محاستوزيع بار بتوانيم منابع را بر اساس قابليت
پردازشي به طور عادلانه و موثرتر به ماشين مجازي
تخصيص دهيم. براي اين منظور روش مورد نظر شامل

مراحل زير است:
كاري كم، متوسط و زياد ازهايي با بار) ايجاد مجموعه1

مجازي موجود در محيط با استفاده از فرمول هايماشين
فاصله اطمينان.

كاري كم، متوسط و زياد ازهايي با بار) ايجاد مجموعه2
هاي فيزيكي موجود براساس ظرفيت پردازشي.ماشين

هاي مجازي به) تخصيص هر مجموعه از ماشين3
كاري مربوط به آن درهاي فيزيكي متناسب با بارماشين
.2و  1شده در مراحل هاي انجامبنديطبقه

تخصيص بهينه ماشينهاي مجازي با هدف كاهش -3-1
مصرف انرژي با استفاده از فرمول فاصله اطمينان.
ميزبان Mبراي اين منظور ما يك مركز داده ناهمگن كه شامل 

هايهاي مختلف براي اجراي ماشينفيزيكي با ظرفيت
ايم. اينگرفته نظر مجازي با سايزهاي مختلف است، در

كنندماشينهاي مجازي بنا بردرخواستي كه ميزباني مي
سايزهاي مختلف و ميزان مصرف منابع متفاوتي دارند. در

ههاي مجازي باين بخش روشي براي تخصيص مؤثر ماشين
يمدههاي فيزيكي در محيط محاسبات ابري ارائه ميماشين

هاي فيزيكيسازي بار بر روي ماشينكه متعادلبطوري 
توانيم حداكثر استفاده از توانحادث شود. بر اين اساس مي

هاي فيزيكي را داشته باشيم تا از هدفپردازشي ماشين
هاي مجازي محقق شود. در روشجايگزيني مؤثر ماشين

مطرح شده با در نظر گرفتن برخي پارامترهاي با اهميت در
هاي مجازي برايهاي مجازي، ماشينشيناجراي ما

كنيم. سپس براساسبندي ميتخصيص، مرتب و گروه
هاي مجازي، تلاش برايبندي ماشينسازي و گروهمرتب

ها را داريم.تخصيص مناسب اين گروه
اهاول، با توجه به لزوم پاسخ سريع به درخواست در مرحله

ري ابتدااببراي حفظ كيفيت سرويس در سيستم محاسبات 
هاي مجازي با توجه به حجم كاري آنها به صورتماشين

سازي،شوند. باتوجه به اين مرتبصعودي مرتب مي
هاي مجازي با حجم كمتر از اولويت بالاتريماشين

شوند. ازبرخوردار خواهند بود و درنتيجه زودتر اجرا مي
هاي مجازي در يك محدودهآنجا كه ممكن است ماشين

ص از نظرحجم كاري داراي مقادير نزديك به هممشخ
هاي مجازي، با تكيه بر علمسازي ماشينباشند، پس از مرتب
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آمار و پارامترهايي مثل محاسبه ميانگين و انحراف معيار
هاياي كه درآن تراكم و حجم كاري ماشيننمونه آماري، بازه

نباشد، توسط فرمول فاصله اطمينامجازي نزديك به هم مي
ي مؤثربندي و جايگزينشود تا بتوانيم با اين گروهمحاسبه مي

هاي مجازي، مصرف انرژي را كاهش دهيم و كيفيتماشين
)1سرويس را برقرار نماييم. فرمول فاصله اطمينان با رابطه (

شود.بيان مي
[ തܺ -

ௌ

√௡
,௡ିଵݐ. ߙ 2ൗ , തܺ + 

ௌ

√௡
,	௡ିଵݐ. ߙ 2ൗ  

]  

)1(  

തܺهاي نمونه تصادفي، ميانگين دادهS واريانس (انحراف
,௡ିଵݐاندازه نمونه تصادفي و nمعيار)،  ߙ 2ൗ توزيع نرمال

باشد كه از جدول توزيع نرمالمي n-1با درجه آزادي 
درصد استخراج شده است 95/99با اطمينان  1استاندارد 

. پس از شناسايي اين بازه، كه دو حد حداقل و حداكثر]10[
هاي مجازي به سهدهد، ماشينهاي ما مين دادهرا بين ميانگي

شوند:دسته تقسيم مي
باشد كه حجم كاريهاي مجازي ميدسته اول، شامل ماشين

هاي مجازي كه مقادير حجمآنها كمتر از حجم كاري ماشين
باشد، هستند. اين دستهآنها در محدوده فاصله اطمينان مي

دباشنري كمتر ميهاي مجازي با حجم كااغلب شامل ماشين
هايشود. دسته دوم، شامل ماشينكه زودتر هم انجام مي

مجازي است كه حجم كاري آنها در محدودهي فاصله
هاي مجازيباشد. دسته سوم، شامل ماشيناطمينان مي

باشد كه حجم كاري آنها بيشتر از مقادير موجود درفاصلهمي
باشد.اطمينان مي

ي فيزيكي بر اساس ظرفيت بارهابندي ماشيندسته -3-2
هاي ماشين مجازيكاري دسته

هاي مجازي بهبندي انجام شده براي ماشينبراساس طبقه
هاي فيزيكي نيز به منظور بهره برداري هرچهسيستم، ميزبان

ايهبهتر از قابليت پردازشي سيستم ابر، با توجه به ظرفيت
هاي مجازي هر گروهپردازشي مورد نياز براي اجراي ماشين

هاي مجازي موجود درآن گروه وو به تناسب تعداد ماشين

حجم كاري آنها، بوسيله معادلات زير، به سه زيرگروه تقسيم
.]11[شوند مي

=௦ܧ   )2( ௦ܹ ൈ ∑ ܴ௜
	ெூ௉୫

୧ୀଵ    , S=1,2,3

௦ܹ وزن بدست آمده براي هر زير گروه بر اساس بار كاري
࢏ࡾدر آن گروه استهاي موجود در خواست

تعداد ࡼࡵࡹ	
وزن بدست آمده بر اساس ظرفيت ࢙ࡱها ، درخواست

دسته ماشين فيزيكي. Sپردازشي منابع و
شد:بابراي هر زير گروه از منابع، برقراري شرط زير لازم مي

)3(  
෍ܒ܀

۾۷ۻ	

ା૚ܝ

ܝୀܒ

൑ స૚,૛,૜܁						,			܁	۵ሻ܀ሺ			∋		ܒ܀	∀					܁۳

هاي مجازي بايد كمتر ازكند ظرفيت ماشينبيان مي 3 رابطه
هاي فيزيكي باشد تا بتوانيم عمل تخصيص را انجامماشين
هايهاي مجازي، ماشينبندي ماشينبعد از گروه دهيم.

بندي شده را به دسته ماشين فيزيكي مناسبمجازي گروه
دهيم.تخصيص مي

ي فيزيكيهاهاي مجازي به ماشينتخصيص ماشين -3-3
هاي مجازيهاي مجازي، ماشينبعد از گروه بندي ماشين

گروه بندي شده را به ماشين فيزيكي مناسب تخصيص
دهيم. درروش پيشنهادي تخصيص ماشين مجازي بهمي

].11گيرد [را به كار مي PABFDماشين فيزيكي الگوريتم 
در اين الگوريتم هر ماشين مجازي به ماشين فيزيكي كه

ايهحداقل افزايش مصرف توان را در مقايسه با ديگر ماشين
ود.شكند، تخصيص داده ميفيزيكي با تخصيص فراهم مي

هاي مجازي را به ماشينهاي ماشيندراين مقاله، ما گروه
كند،را با تخصيص فراهم مي فيزيكي كه حداقل مصرف توان

دهيم تا سطح مطلوبي از كيفيت سرويس فراهمتخصيص مي
شود.

سازيفرآيند يكپارچه - 3-4
هاي مجازي هر دسته به ميزبانپس از تخصيص ماشين
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هايسازي پوياي ماشيني يكپارچهفيزيكي مناسب، مسئله
)1شود: بخش تقسيم مي 4شود كه آن به مجازي مطرح مي

هاي فيزيكي كه به عنوان پربار در نظر گرفتهناسايي ميزبانش
شوند كه نياز به مهاجرت ماشين مجازي از اين ميزبانمي

) شناسايي2دارند.  SLAفيزيكي براي جلوگيري از نقض 
رفتهنظر گبار درزماني كه يك ميزبان فيزيكي به عنوان كم 

ازي از اينهاي مجي ماشينشود كه نياز به مهاجرت همهمي
ميزبان فيزيكي دارد و تغير ميزبان فيزيكي به حالت خاموش

است.

پيدا كردن حالت سرباري -1- 3-4
، اگر ميزان استفاده از]3[روش مطرح شده در كار  اساسبر

ي بالا كه به صورتپردازنده ميزبان فيزيكي از حد آستانه
بيشتر دشوهاي فيزيكي تعريف ميپويا بر اساس بار ميزبان

ود.شباشد، آن ميزبان به عنوان سرباري در نظر گرفته مي
هاي مجازي بايد ازبراي اين منظور يك يا تعدادي از ماشين

اين ميزبان فيزيكي براي كاهش استفاده از پردازنده و پايين
آمدن حد بالاي آستانه به منظور جلوگيري از نقض قرارداد

ي براي تنظيم مقدار آستانهشوند. ايده اصلبايد مهاجرت داده 
ي پردازنده است.بهره بالا وابسته به طول انحراف بهره

انحراف بيشتر، مقدار آستانه بهره بالاي كمتر، زيرا با انحراف
بيشتر، احتمال بيشتري وجود دارد كه استفاده از پردازنده به

برسد و نقض قرارداد را ايجاد كند. 100
د بالاي آستانه از روش رگرسيونبراي تنظيم ح در اين مقاله

ايم. همچنين براي انتخاباستفاده كرده )LR3محلي (
هاي مجازي براي مهاجرت از ميزبان فيزيكي پربار ازماشين

) كه در زير بيانMMT(سياست حداقل زمان مهاجرت 
ايم.شده است استفاده كرده

روش انتخاب ماشين مجازي-1-1- 3-4
ماشين مجازي را به ميزبان فيزيكيزماني كه بخواهيم يك 

ديگري مهاجرت بدهيم سياست حداقل زمان مهاجرت
كند كه زمانماشيني مجازي را جهت مهاجرت انتخاب مي

كامل مهاجرت آن نسبت به اينكه ماشين مجازي ديگري

انتخاب شود كمترين زمان ممكن باشد. مدت زمان مهاجرت
ازي مذكور استفادهكه ماشين مج RAMبا استفاده از ميزان 

jكرده است بر پهناي باند شبكه موجود ميزبان فيزيكي 

هاي مجازي استاي از ماشينمجموعه Vjشود. محاسبه مي
MMTاند. سياست قرار گرفته jكه بر روي ميزبان فيزيكي 

) ارائه شده4كه شرايط فرمولي كه در رابطه ( VMvيك 
كند.است را برآورده كند، پيدا مي

)4(  ∈ ௝ܸ
ோ஺ெೠሺ௩ሻ

ோ்ೕ
  ൑  

ோ஺ெೠሺ௔ሻ

ோ்ೕ
     | ∀a ݒ ∈ ௝ܸ

RAM୳ሺaሻ  ميزانRAM كه ماشين مجازي مذكور استفاده
ܧܰكرده است؛ ௝ܶ پهناي باند شبكه موجود ميزبان فيزيكي

j.

پيدا كردن حالت كم باري -2- 3-4
ا حداقلهايي بهاي فيزيكي كم بار، ميزبانبراي كشف ميزبان

هاي كم بار دربه عنوان ميزبان]3[بهره پردازنده با استفاده از 
-نشود كه تمام ماشيشود و پس از آن سعي مينظر گرفته مي

هايهاي مجازي موجود بر روي ميزبان كم بار به ميزبان
ديگري كه حالت سرباري ندارند مهاجرت داده شود تا بتوان

يهاي مجازورت انتقال تمام ماشينآن ميزبان كم بار را در ص
واقع بر روي آن به حالت خاموش در آورد تا بتوان در

مصرف انرژي صرفه جويي كرد.
هايابتدا ميزبان] 4[اساس بار برهاي كمبراي تعيين ميزبان

شود وشده با استفاده از الگوريتم كشف پرباري پيدا ميپربار
هاي مقصدبانهاي مجازي جهت مهاجرت به ميزماشين

با بار، ميزبانيشود. سپس الگوريتم كشف كمانتخاب مي
د وكنها پيدا ميوري را نسبت به ديگر ميزبانحداقل بهره

هاي مجازي از اين ميزبان را به ديگرسعي دارد تمام ماشين
ها با حالتي كه سربار پيش نيايد جايگزين نمايد. اگرميزبان

اي مجازي براي مهاجرت بههاين كار انجام شود ماشين
يابد و ميزبان مبدأ به حالتمقصد مورد نظر انتقال مي

هاي مجازي ميزبان مبدأآيد و اگر تمام ماشينخاموش درمي
شود. اينداشته ميمهاجرت نيابد اين ميزبان فعال نگه 
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دهايي كه به حالت سربار نيستنالگوريتم براي تمام ميزبان
زبانوري ميي بهرهكه براي محاسبه شود. تكنيكيتكرار مي

ميزبان CPUوري در نظر گرفته شده است؛ از تركيب بهره
هاي مجازي كه بر روي همان ميزبان قرار داردو تعداد ماشين

:]4د]باشصورت زير مينظر بهي موردكند. رابطهاستفاده مي

)5(      UTHi= UHi + VMsHi

و تعداد UHiي پردازنده ي بالا از تركيب بهرهدر رابطه
) استفادهHi )VMsHiروي ميزبان هاي مجازي برماشين
است.شده 

مدل مصرف انرژي -3-5
براي محاسبه انرژي مصرفي ابر، مصرف انرژي تك تك

آيد و با قرار دادن در) بدست مي5هاي فيزيكي با (ميزبان
آيد.ابر بدست مي ) مصرف انرژي4رابطه (

ݐܶܧ  )6( ൌ 	∑ ௡݅ܧ
௜ୀଵ

وريهاي فيزيكي مورد بهرهتعداد كل ميزبان nكه در آن 
انرژي مصرف شده Ei(داراي ماشين مجازي اجرايي)،

است. از آنجا كه استفاده از ETtام تا زمان  iتوسط ميزبان 
هاي فيزيكي ممكن است با گذشتپردازنده توسط ميزبان

دليل تغييرپذيري بار كار، تغيير كند. از اين رو،زمان به 
ارائه u(t)وري پردازنده تابعي از زمان است و به عنوان بهره
شود. بنابراين، مصرف كل انرژي توسط يك ميزبانمي

.]4[) بيان شده است 7فيزيكي در رابطه (

)7(  
ࡱ ൌ න ࢚ࢊሻ൯࢚ሺࢁ൫ࡼ

૚࢚

૙࢚

ساير منابع سيستم، بخشازآنجا كه پردازنده، در مقايسه با 
كند، در اين مقاله براياي از انرژي را مصرف ميعمده

محاسبه مصرف انرژي ميزبان فيزيكي از مدل توان كه در
كنيم.) تعريف شده است، استفاده مي8(

ܲሺݑሻ ൌ .ܭ ݔܽ݉ܲ ൅ ሺ1 െ .ሻܭ ܲmax. )8(ݑ

Pmax كه يك ميزبان به طور كامل بيشترين انرژي زماني
كسري از توان مصرف kگيريد، در حالت استفاده قرار مي

اي بيكارهشده توسط ماشين فيزيكي بيكار كه براي ميزبان
براي Pmaxاست.  CPUوري بهره uباشد و درصد مي 70

شود.وات تنظيم مي 250ها به مقدار آزمايش

نقض قرارداد -3-6
مكن ازم هاي محاسبات ابري بايد بتوانيم تا جايدر سيستم

نقض كيفيت سرويس جلوگيري كنيم تا بتوانيم به نيازهاي
هايكاربر پاسخ دهيم. نقض قرارداد هم توسط ماشين

گيرد. نقض قرارهاي مجازي صورت ميفيزيكي و هم ماشين
گيرد كههاي فيزيكي زماني صورت ميداد توسط ماشين

هاي مجازي باحالت سر بار داشته باشند. همچنين ماشين
.]12،3 (PDM)[شودمهاجرت زياد شامل نقض قرارداد مي

SLATAH=
ଵ

ே
∑ ்ೞ೔

்ೌ೔

ே
௜ୀଵ )9( 

PDM =
૚

ࡹ
∑

࢐ࢊ࡯
࢐࢘࡯

ࡹ
ୀ૚࢐

)10(

siT  زمان كل در طولي كه ميزبان فيزيكيi يمتحمل بهره
aiTكند. شود است كه نقض قرارداد را ايجاد ميكامل مي

تعداد Nكه در حالت فعال است و  iكل ميزبان فيزيكي 
ها VMتعداد  Mهاي فيزيكي است. در فرمول بعدي ميزبان

،djC  نقض كاراييVMj شود راكه با مهاجرت ايجاد مي
كل ظرفيت پردازنده درخواست شده rjCكند. برآورد مي

VMj ها سازيدر طول دوره زندگي آن است. در شبيهdjC با
يدر طول مهاجرت همه MIPSاز بهره پردازنده در  10%

VM j برآورد شده است. اين دو پارامتر به طور مستقل نقض
SLA كنند. به اين جهت يك معيار تركيبي كهرا تعيين مي

باشد، در نظر گرفته شده است.مي SLAشامل هر دو نقض 
 SLAV (Service Level Agreementاين معيار با 

Violation)شود و به صورت زير محاسبهنشان داده مي
شود.مي
)11(  SLAV = SLATAH.PDM
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ارزيابي -4
روش پيشنهادي در بخش قبل، توسط نرم افزار كلود سيم

پيشنهادي بهسازي شده است. براي ارزيابي روش شبيه
هاي فيزيكي، تعداد نقض قراربررسي مصرف انرژي ميزبان

ي اجرايها در كل دورهداد رخ داده و تعداد مهاجرت
ايم. در نمودارهاي مورد مقايسههاي مجازي پرداختهماشين

Classification Methodبراي روش پيشنهادي از واژه 

(CM) واژه از] 12،3[هاي مقاله، روش پايه و براي روش
)NC)No-Classification هاسازياستفاده شده است. شبيه

ايم.ماشين مجازي در نظرگرفته 10و  30،60،90را بر روي 
هاي فيزيكي برايمجازي و ميزبان هايمشخصات ماشين

در نظر گرفته شده 1 آزمايش مورد نظر به صورت جدول
هاي پايهشنمودار مقايسه مصرف انرژي رو 2است. شكل 

دهد.را نشان مي و روش پيشنهادي
با افزايش تعداد مشخص است 2همانطور كه در شكل 

هاي مجازي، انرژي مصرف شده به دليل افزايش تعدادماشين
يابد. در مقايسه باهاي فيزيكي فعال افزايش ميماشين
كمتر )(پيشنهادي CMمصرف انرژي روش  هاي ديگر،روش

هاييك فاز گروه بندي روي ماشين CMاست. در روش 
هاي فيزيكي انجام شده است كهمجازي و سپس ميزبان

هاي فيزيكي فعالموجب بهتر شدن و كاهش تعداد ماشين
شود. در روش پيشنهادي با گروه بندي و ايجاد توازن بارمي

هاي فيزيكي به طور مؤثرتريايم از منابع ميزبانتوانسته
هاي پايه وروش SLAدرصد نقض  3استفاده كنيم. شكل 

كند.روش پيشنهادي را با هم مقايسه مي
CMدر روش  SLAدهد كه ميزان نقض نشان مي 3شكل 

با گروه CMهاي پايه، كمتر است. در روش نسبت به روش
هاي مجازي سعي كرديم از منابعبندي كارآمد ماشين

همچنينبهره مند شويم و  هاي فيزيكي به طور مؤثرميزبان
هاي غير ضروري، احتمال وقوعبا كاهش تعداد مهاجرت

4هاي پايه كمتر كرديم. شكل را نسبت به روش SLAنقض 
هاي پايه و روشهاي رخ داده روشتعداد مهاجرت

كند.پيشنهادي را با هم مقايسه مي

هايهاي مجازي و ميزبانمشخصات ماشين -1جدول 
فيزيكي

هاي پايه ومقايسه مصرف انرژي روشنمودار  -2شكل 
روش پيشنهادي

هاي پايه و روشروش SLAدرصد نقض  -3شكل 
پيشنهادي
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هاي پايه وهاي رخ داده روشتعداد مهاجرت -4كل ش
روش پيشنهادي

هاي مجازيهاي ماشينتعداد مهاجرت 4با توجه به شكل 
هاي پايه با توجه به شكل بالانسبت به روش CMروش 

كمتر است. علت اين كاهش اين است كه در ابتدا با
هاي اضافيهاي مجازي از مهاجرتماشين بندي مؤثرگروه

سعي كرديم تا حدودي جلوگيري كنيم و با تخصيص مناسب
ادههاي فيزيكي به طور مؤثر استفسعي كرديم از منابع ميزبان

كنيم.

نتيجه گيري -5
هاي مجازيماشين در اين مقاله روشي براي تخصيص مؤثر

هاي فيزيكي ارائهها به ماشينبا توجه به حجم بار كاري آن
هاي مجازي دراست. از آنجا كه ممكن است ماشين شده

كاري داراي مقاديريك محدوده مشخص از نظر حجم بار 
هاي مجازي،سازي ماشيننزديك به هم باشند، پس از مرتب

با تكيه بر علم آمار و پارامترهايي مثل محاسبه ميانگين و
اي كه در آن تراكم وانحراف معيار نمونه آماري، بازه

باشد، توسطهاي مجازي نزديك به هم ميكاري ماشينحجم
از كه پسطوري شود. به فرمول فاصله اطمينان محاسبه مي

به فرمول فاصله هاي مجازي با توجهسازي ماشينمرتب
هاي مجازي در اختيار خواهيماطمينان، سه دسته از ماشين

داشت كه دسته اول حجم بار كاري آن كمتر از حد پايين
كاري آن بين حد پايينفاصله اطمينان؛ دسته دوم حجم بار 

كاري آن بيشتر و بالاي فاصله اطمينان و دسته سوم حجم بار
ي كههايخواهد بود. بنابراين بازهبالاي فاصله اطمينان از حد 

هاي مجازي نزديك بهدر آن تراكم و حجم بار كاري ماشين
اي كه بتوانگونهگردد به باشد، ايجاد مييكديگر مي

هايهاي مجازي به ماشينجايگزيني مناسبي از ماشين
فيزيكي داشت و در راهكار پيشنهادي بتوانيم با تعادل بار و

ف انرژي سطحي از كيفيت سرويس راهمچنين كاهش مصر
نيز فراهم آورد.

ها پرداخت بهتوان به آنمباحثي كه در كارهاي آينده مي
شرح زير است:

هاي مجازي بر اساس روش آماريبندي ماشينتقسيم-1
چارك.

هاي مجازي بر اساس روش كران بالابندي ماشينتقسيم-2
و كران پايين.

پيشنهادي.بندي روش بهبود زمان -3
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