
111 

 یچندهدفه برا یتفاضل یتکامل تمیبر الگور یمبتن کردیارائه رو

 یابر انشیرا طیمنبع در مح صیمسئله تخص

  **ی ماهان خسروشاه *ی اریبخت دیسع

 تهران ن،یام یگروه فتا، دانشگاه علوم انتظام اریاستاد * 
 تهران ،یواحد تهران مرکز یاطلاعات و ارتباطات، دانشگاه آزاد اسلام یفناور یارشد مهندس یدانشجو کارشناس **

 ۳۰/1۴/1۲۳۳تاریخ پذیرش:  ۴۲/۳1/1۲۳۳ تاریخ دریافت:

 نوع مقاله: پژوهشی

 

 یدهکچ

های پذیری بالا، قابلیت اطمینان، اشتراک اطلاعات و هزینه پایین نسبت به ماشیناخیر، الگوی رایانش ابری به دلیل مقیاس یهاسالر د

گذارد. از منابع سیستم اثر می مؤثردر محیط ابر، زمانبندی و تخصیص بهینه وظایف بر استفاده  ، بسیار مورد توجه قرارگرفته است.مجزا

های روشحداقل و -های سنتی مانند حداقلی متداول برای زمانبندی در محیط رایانش ابری با استفاده از روشهاروشدر حال حاضر 

های فوق بر بهینه سازی یک هدف متمرکز هستند و به طور همزمان ود. روششها انجام میی مانند الگوریتم کلونی مورچهابتکار فرا

نامه سطح سرویس، )زمان اجرای کل، توافق کنند. هدف اصلی این تحقیق در نظر گرفتن چندین هدفچندین هدف را برآورد نمی

اشد. در این پژوهش الگوریتم تکاملی تفاضلی بمهاجرت و انرژی مصرف شده( در مراکز داده ابری با زمانبندی و تخصیص بهینه وظایف می

در روش پیشنهادی، رویکردی  گیرد.مورد استفاده قرار می ،کمتر میقابل تنظ یپارامترها و ساختار سادهی هایژگیو به دلیلچندهدفه 

شود می ارائه شده سعی شود که در رویکردجدید مبتنی بر الگوریتم تکاملی تفاضلی برای حل مسأله تخصیص در فضای ابری ارائه می

 وری از منابع و دربتوانیم در بهبود بهره تعریف شده و در نظر گرفتن بردارهای جهش و تقاطع چندهدفهتابع سودمندی  بر اساسکه 

حجم  بر روی شیبا آزماساز کلودسیم شبیه قیاز طر یشنهادیپ روش .نظر گرفتن اهدافی چون زمان، مهاجرت و انرژی تأثیرگذار باشیم

 روش کهدهد سازی نشان مینتایج حاصل از شبیه .شده است یابیارز Planet Lab یهای بر روی دادهمجاز نیاز هزار ماش شیکار ب

مقایسه شده به طور میانگین به میزان  FAو  IqrMc ،LrMmtهای ی را نسبت به الگوریتممصرف انرژی توانسته است معیار شنهادیپ

درصد و نقص  ۴۲درصد، زمان اجرای کل را به طور میانگین به میزان  ۴۲ها را به طور میانگین به میزان تدرصد، تعداد مهاجر ۴1

دهد. در این صورت استفاده از رویکرد پیشنهادی در مراکز ابری بهبود درصد  1نامه سطح سرویس را به طور میانگین به میزان توافق

ی مختلفی از جمله آموزش، مهندسی، صنایع تولیدی، خدماتی هاحوزهاین مراکز در  های بهتر و مناسب به مشتریانمنجر به سرویس

 و... خواهد شد.
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 یابر انشیرا طیمنبع در مح صیمسئله تخص یچندهدفه برا یتفاضل یتکامل تمیبر الگور یمبتن کردیارائه رو

 مقدمه .۱
 بر اساسرایانش ابری مدلی است برای فراهم کردن دسترسی آسان 

ل نشی قابای از منابع رایاتقاضای کاربر از طریق شبکه به مجموعه

سازی، ها، سرورها، فضای ذخیرهشبکه و پیکربندی )مثل: تغییر

 دونها( که این دسترسی بتواند برویسهای کاربردی و سبرنامه

ده کنندخالت مستقیم فراهم مدیریت منابع و یاکمترین نیاز به 

رایانش ابری را . [1] سرعت فراهم شده یا آزاد گردد سرویس، به

های مشکلات صنعت فناوری حلتوان از جمله بزرگترین راهمی

ای هتوان با صرف هزینهمیآن اطلاعات برشمرد. در واقع با استفاده از 

مورد  افزارروزرسانی نرمکم و بدون نگرانی از ارتقای سخت افزار و یا به

ی سازاستفاده، از امکاناتی نظیر قدرت پردازشی و یا فضای ذخیره

تصال به اینترنت، استفاده ا های ابری، تنها به واسطهسرویس دهنده

 رایانش ابری، سرویس ه گسترش روزافزون استفاده ازبا توجه ب .نمود

 [.۴] اندهای جدیدی مواجه گردیدهچالشدهندگان این تکنولوژی با 

 رایانشدر های مهم از چالش و زمانبندی یکیابع مسأله تخصیص من

 منابعب مناسبه معنای واگذاری کارآمد و . زمانبندی باشدمیابری 

ردن ب کوتاه کردن زمان تکمیل کار، بالابه کارهاست. هدف اصلی آن 

. این باشدمی روی منابعبر توان عملیاتی سیستم و ایجاد تعادل بار 

راین تر است؛ بنابپیچیده ر ابر به دلیل مقیاس بزرگ منابع،مسئله د

هت ج تواند در انتخاب الگوریتم مناسبها میشناخت بهتر الگوریتم

 .[۴و ] [1] کمک زیادی کند بندی و تخصیص بهینه منابعزمان

برای پردازش توسط منابع مناسب موجود  زمانبندیتخصیص منبع و 

در شبکه ابر، به عنوان یک مساله اساسی در رسیدن به کارایی بالا 

له اساس اگر به مسئ نیبر ا در سیستم رایانش ابری مطرح شده است.

ری کاهش یافته و زمان اجرای زمانبندی توجه نشود کارایی منابع اب

های متداول برای زمانبندی در حال حاضر روش یابد.افزایش می کل

نتی های سبا استفاده از روش ر محیط رایانش ابریدو تخصیص منابع 

 فراهای و روش ۴حداقل-، روش حداکثر1حداقل-مانند روش حداقل

انجام  ۲و الگوریتم ژنتیک 1هاد الگوریتم کلونی مورچهمانن یابتکار

بر بهینه سازی یک هدف متمرکز  غالباً های فوقروششود. می

در این  کنند.هستند و به طور همزمان چندین هدف را برآورد نمی

نیاز به پارامترهای زیادی  یفرا ابتکارهای میان برخی از الگوریتم

های روش[. 1] جهت تنظیم دارند و سرعت همگرایی آنها پایین است

برای حل مسئله  یفرا ابتکارهای مختلفی مبتنی بر الگوریتم

های کارایی د که هر کدام از آنهانوجود دارتخصیص و زمانبندی 

م تالگوری مقالههای متفاوتی دارند که در این پیچیدگیمختلفی و 

 شود. تکاملی تفاضلی مورد مطالعه و بررسی قرار داده می

                                                 
1 Min-Min 
2 Max-Min 
3 Ant Colony Optimization (ACO) 
4 Genetic 
5 NP-Hard 

های ساختار ساده و رویکرد مبتنی بر تفاضلی دارای ویژگی

 باشد که برای حل انواع مسائل بهینهپارامترهای قابل تنظیم کمتر می

سازی پیچیده عددی و مهندسی منجر به نتایج رضایت بخشی شده 

 طیدر مح و زمانبندی منابع تخصیص که مسئله ییاز آنجا .[1] است

 کارگیریبدین جهت به است، 1سخت-پیان مسئله کی رایانش ابری

 تواندیم رایانش ابری طیدر مح چندهدفه یتفاضل یتکامل تمیالگور

بر  برای غلبهاین الگوریتم  را به طور گسترده بهبود دهد. آن ییکارا

ه شده ، ارائیعنی فقدان جستجوی محلی ژنتیک عیب اصلی الگوریتم

باشد. یب ما الگوریتم ژنتیک در عملگر انتخااست و تفاوت اصلی آن ب

ی تابع سودمند بر اساسشود که سعی میدر رویکرد ارائه شده ابتدا 

 بر تعریف شده و در نظر گرفتن بردارهای جهش و تقاطع چندهدفه

وری از منابع و انرژی مصرفی قصد داریم با استفاده بهینه بهره اساس

، نقص کارها 6کل کاهش زمان اجرای وری دراز منابع و بهبود بهره

و مصرف انرژی تأثیرگذار  هاتعداد مهاجرت ،۰نامه سطح سرویستوافق

 .بری مورد توجه مشتریان قرار گیردتا خدمات ا باشیم

 کارهای پیشین .۲
ع شده که یتوز یهاستمیاز انواع س یکیبه عنوان  یابرانش یرا

 بستر یبر رو هاسیق سرویبه منابع گوناگون را از طر یدسترس

 ییا. از آنجباشدیروز به روز در حال گسترش م کندینترنت فراهم میا

 است یافتیف دریوظا یبه حجم بالا پاسخگوییفه ابر یکه وظ

 باشد کهیم یار مهمیمسأله بس، یانش ابریف در رایوظا یزمانبند

. دیمشخص نماف یوظا یاجرا ینه برایبه ک زمانبندییدارد  یسع

 نیا یبرا یو تکامل ی اکتشافیهاروش ژهیبه و یاریبس یهاروش

که در ادامه به بررسی برخی از این . [۲] ده استیمسأله ارائه گرد

 پردازیم. های اخیر میپژوهش

 1از مزایای روش مقیاس گذاری فرکانس و ولتاژ پویا [1] در مقاله

روش جدید چند معیاره  برای ارائه دادن یک ۲رویکرد تجمیعهمراه با 

ارزیابی . شده استاستفاده و راه حل مدیریت منبع واقعی  فازی

سیم، ساز کلودبا استفاده از شبیهنهادی های پیشالگوریتمگسترده 

نامه سطح توافقنقص  انرژی مصرفی،های قابل توجهی در شکاه

رین فناوری روز موجود ها در مقایسه با بهتو تعداد مهاجرتسرویس 

دهد. این مقاله به بهبود زمان اجرای کل در محیط ابر توجه نشان می

 نکرده است. 

برای  1۳روشی بر پایه الگوریتم زمانبندی انرژی آگاه [6]قاله م

. هدف اصلی این ه استنمودهای مجازی ارائه صیص ماشینتخ

های مجازی پژوهش کاهش مصرف انرژی و کاهش زمان پاسخ ماشین

های مجازی باشد. این مقاله همچنین وظایفی که بر روی ماشینمی

6 Total Execution time 
7 Service-level agreement (SLA) 
8 Dynamic voltage and frequency scaling (DVFS) 
9 Consolidation 
10 Energy-Aware 
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کند تا این ای برای اجرا، اولویت بندی میشوند را به گونهاجرا می 

 ود زمانوظایف در کمترین زمان ممکن اجرا گردند. این مقاله به بهب

 اجرای وظیفه و زمان واقعی در محیط ابر توجه نکرده است.

ری منابع ودر بهبود بهره تجمیع پویای ماشین مجازی معیار مهمی

یک سیاست تخصیص ماشین مجازی جدید [ ۰باشد. در مقاله ]می

و یک سیاست مهاجرت جدید برای انتخاب ماشین  11SABFDنامبه

ازی برای مهاجرت مبتنی بر بهره نام انتخاب ماشین مجمجازی به

ی بهبود انرژ . نتایج تجربی آزمایشات،نهاد شده استپردازنده پیش

های مصرفی و کارایی را در استفاده از این دو سیاست نسبت به برنامه

دهد. از معایب این ی ماشین مجازی موجود نشان میتجمیع پویا

 منابع نام برد.توان به عدم توجه به زمانبندی و تخصیص مقاله می

[ یک الگوریتم بهینه سازی ترکیبی مبتنی بر الگوریتم 1] در مقاله

د با توجه به اینکه فراینارائه شده است.  ک و تکاملی تفاضلیژنتی

زمانبندی وظایف در محیط ابر یک ویژگی طبیعت پویا دارد بر این 

های خواسته توانداساس محدودیت تابع هدف تنها از این جهت نمی

اربران را برآورده نماید. با توجه به همین مشکل یک الگوریتم ک

چندهدفه مبتنی بر الگوریتم ژنتیک و الگوریتم تکاملی تفاضلی در 

شود که در الگوریتم پیشنهادی زمان کل، هزینه و این مقاله ارائه می

گردد. در فاز جمعیت اولیه و تعادل بار به طور همزمان بررسی می

ع جمعیت اولیه با معرفی فاکتورهای مختلف فرد ترکیب مجدد تنو

تواند مانع عبور افراد مشابه و رعایت قوانین یابد که میافزایش می

های طبیعی شود. معرفی الگوریتم تکاملی تفاضلی در درونی نسل

تواند نه تنها به مزایای قابلیت مرحله جهش الگوریتم ژنتیک می

شود بلکه باعث سرعت  جستجوی سراسری الگوریتم ژنتیک منجر

بخشیدن به الگوریتم برای بهینه سازی راه حل با استفاده از 

های جستجوی محلی و سرعت همگرایی سریع الگوریتم قابلیت

دهد سازی در کلودسیم نشان میشود. نتایج شبیهتکاملی تفاضلی می

تواند دو الگوریتم ژنتیک و تفاضلی را با توجه به که این الگوریتم می

یفیت خدمات و تعادل بار ماشین مجازی در شرایط مشابه بهینه ک

سازد و یک الگوریتم کارآمد برای زمانبندی وظایف در محیط ابر 

توان تنها در محیط محاسبات پایدار باشد. روش پیشنهادی را می

ی منابع محاسباتاستفاده از استفاده کرد. درحالیکه در دنیای واقعی، 

د نیستند. بنابراین بهتر است اهداف دیگری مفیصورت تمام وقت به

مانند استحکام، قابلیت اطمینان و امنیت علاوه بر اهداف مطالعه شده 

 برای کارهای بعدی مورد توجه قرار گیرد.

یکرد ترکیبی از الگوریتم زمانبندی وظایف را که رو [ یک۲] مقاله

ه از گرفتهای مطلوب دو الگوریتم ابتکاری الهام ترکیبی از ویژگی

. این رویکرد ترکیبی از باشد، ارائه کرده استمی زیست شناسی

 در رایانش 1۴های جستجوی باکتریهای ژنتیک و الگوریتمالگوریتم

                                                 
11 Space Aware Best Fit Decreasing (SABFD) 
12 Bacterial Foraging (BF) Algorithms 

 سازی زمان پاسخ و کاهشحداقل مقاله نیا یاصل ابری است. هدف

ی است. در این رویکرد به مساله سربار محاسباتی توجهی مصرف انرژ

ین مقاله به معیارهای بهبود کیفیت سرویس و کاهش در ا نشده است.

تر کاهش مصرف انرژی ها به منظور بهبود مناسبتعداد مهاجرت

 توجهی نکرده است.

در استراتژی انتخاب که  داوری مکانیسمبه معرفی  [1۳] در مقاله

تواند زمان اجرای الگوریتم تکاملی تفاضلی را کاهش دهد، می

 ی الگوریتمهایکاست مؤثردر این مقاله به طور پرداخته شده است. 

تکامل دیفرانسیل استاندارد را با سرعت همگرایی آهسته بهبود 

با  هچندهدفبخشیده است. در این مقاله بر بهبود الگوریتم تکاملی 

هدف کاهش زمان متمرکز شده است. در این مقاله به معیارهای 

 ت.بهبود انرژی و کیفیت سرویس توجهی نشده اس

 ، برای تخصیصمؤثریک رویکرد تکاملی جدید و  [11]در مقاله 

وری انرژی در مرکز داده ابری را تواند بهرههای مجازی که میماشین

های مجازی رزرو شده بیشتر به حداکثر با در نظر گرفتن ماشین

 یک به سریع دسترسی تواندمی رویکرد . اینشده است رساند معرفی

 رزرو های مجازیماشین از دسته یک برای بهینه تخصیص حل راه

های مجازی بیشتری را با کند و در عین حال ماشین فراهم شده را

سازی انرژی بهتری های فیزیکی کمتری تجمیع نماید تا بهینهماشین

های موجود ایجاد نماید. در این مقاله به کاهش را در مقایسه با روش

 نشده است.ها توجهی زمان اجرا و تعداد مهاجرت

برای زمانبندی جریان کاری در  یک رویکرد چندهدفه [1۴]در مقاله 

. در این تحقیق نویسنده یک شده است های ابری پیشنهادمحیط

برای زمانبندی جریان کار در  الگوریتم ژنتیکی چند منظوره جدید

دهد که محیط ابر ارائه داده است. نتایج شبیه سازی نشان می

پیشنهادی نه تنها از نظر بودجه، مهلت و انرژی بهبود یافته الگوریتم 

های رقابتی بلکه در استفاده از منابع ابر نیز در مقایسه با الگوریتم

بهبود یافته است. این مقاله به اهداف دیگری مانند سطح امنیتی، 

اعتماد و رضایت کاربر هنگام زمانبندی توجه نکرده است. همچنین 

ر هنگام ترسیم وظایف گردش کار به منابع ابری باید تحمل خطا د

 مورد توجه قرار گیرد.

تنی مبالگوریتم اکتشافی چندوجهی هیبریدی جدید یک  [11]مقاله 

1۲ و الگوریتم جستجوی گرانش )II-NSGA( 11بر الگوریتم ژنتیکی

(GSA) های مجازی برای زمانبندی برای تسهیل انتخاب ماشین

دهد که الگوریتم نتایج شبیه سازی نشان می. ارائه کرده است وظایف

های زمانبندی چندهدفه پیشنهادی در مقایسه با سایر الگوریتم

کند. در عملکرد بهتری داشته و اهداف تعیین شده را برآورده می

مسئله زمانبندی پویا عوامل دیگری مانند دما تأثیر دارند و سربار 

 یرد.انرژی باید با جزئیات مورد بررسی قرار گ

13 Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-II 
14 Gravitational Search Algorithm 
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[ یک الگوریتم زمانبندی را که از رفتار انگلی پرنده 1۲] در مقاله

گیری از ها با بهره. فاخته، پیشنهاد شده استنمایدفاخته تقلید می

کنند. های مشابه با خود را تکثیر میهای دیگر پرندگان، تخملانه

الگوریتم زمانبندی فاخته پیشنهاد شده را تحت تعداد مختلفی از گره

کند. نتایج تجربی نشان ها و درصد کارها با اولویت بالا ارزیابی می

دهد که الگوریتم پیشنهادی از نظر معیارهایی چون میانگین می

استفاده از پردازنده و متوسط زمان چرخش برای هر نوع کار برتری 

 داشته است.

ای همهمی در سیستمتخصیص، زمانبندی و کارایی انرژی موضوعات 

به تخصیص و زمانبندی جهت حداقل  [11] مقالهباشند. ابری می

در این مقاله از الگوریتم است. کردن تعداد سرورهای فعال پرداخته 

وریتم این الگتاب جهت فرآیند تخصیص استفاده شده است. کرم شب 

باشد بدین معنا که یک نوع تصادفی می یهاالگوریتم متعلق به

ها به کار از راه حل یاموعهرسیدن به مج یتصادفی برا یجستجو

ها تاب نور چشمک زن آن شب یهامشخصه اصلی کرم .شودبرده می

 .روند که پرنورتر استهای شب تاب به سمت کرمی میکرماست. 

سازی نشان دهنده این است که روش ارائه شده در زمان نتایج شبیه

 توجه به توان به عدماجرا بهبود داشته است. از معایب این مقاله می

 وری از منابع نام برد.معیارهای انرژی و بهبود بهره

 یرو نیاز ارایانش ابری در دهه اخیر رشد سریعی داشته است، 

. ای در مورد انرژی مورد نیاز مراکز داده ابر وجود داردنگرانی فزاینده

 11یک روش برای حل این مساله، تجمیع پویای ماشین مجازی

(DVMC) های مجازی )میزهای مجازی( شیناست که در آن ما

 که میزبانانیگیرند، در حالی که در تعداد کمتری میزبان قرار می

 DVMCشوند. ماشین مجازی ندارند در حالت خواب قرار داده می

هایی که بر اساس توپولوژی متمرکز ساخته به طور سنتی با استراتژی

این است که آنها حلشود. یکی از معایب این راهشوند، حل میمی

ها در مراکز داده بسیار بزرگ مقیاس خوبی ندارند زیرا گره مدیر به 

 در مقاله بر این اساس شود.یک تنگنا و یک نقطه خرابی تبدیل می

چارچوب جدید که یک را  (GC) 16ه پراکنیقراردادهای شایع[ 16]

است  غیر متمرکز انههای همکاربرای تهیه استراتژی یعاملچند 

قرارداد پروتکل و  1۰شایعه از پروتکل GC. پیشنهاد شده است

 GCی یک استراتژ ،GCبا استفاده از. است الهام گرفته 11خالص

و آن با دو استراتژی  است ه شدهتوسعه داد DVMC مبتنی بر

ی تژاستراکه  ecoCloudاست و  متمرکزکه  Serconمحبوب 

ین روش کاهش مصرف باشد، مقایسه شده است. در امی توزیع شده

انرژی در نظر گرفته شده اما به مساله سربار محاسباتی توجهی نشده 

 است.

                                                 
15 Dynamic Virtual Machine Consolidation (DVMC) 
16 Gossip Contracts (GC) 
17 Gossip 

رغم مزایای بسیار زیاد آن، تأثیرات محاسبات مبتنی بر ابر، علی

ای و انرژی گازهای گلخانه انتشار. نامناسبی بر محیط زیست نیز دارد

است که نیاز به  یامسألهمهمترین  ،مصرفی توسط مراکز داده ابر

 برای اساسییک روش  ماشین مجازی جمیعت. توجه جدی دارد

ا این ب. باشددر مصرف انرژی و استفاده بهینه از منابع می ییجوصرفه

ماشین مجازی موجود بدون در نظر گرفتن  جمیعحال، رویکردهای ت

تهاجمی باعث کاهش مصرف انرژی طور  هب 1۲سرویسعوامل کیفیت 

راه حل ارائه شده در مقاله  های موجود،حلبرخلاف راه. دنشومی

هم برای پردازنده و هم برای  ،چارچوب عمومی است زیرایک  ،[1۰]

اثربخشی چارچوب . کندخروجی کار می / کارهای فشرده ورودی

 Planet Lab فرمپلتپیشنهادی با استفاده از مجموعه داده واقعی 

توان حل پیشنهادی را میهرا. استنشان داده شده CloudSim و

تا محاسبات کارآمد انرژی را فعال استفاده کرد  در مراکز داده ابری

نماید. این مقاله به معیارهای کیفیت سرویس و کاهش مهاجرت 

 توجهی نکرده است.

های رایانش ابری و چالش بزرگی برای زیرساخت ،آگاهی از انرژی

یکی زی مجا هایماشین جمیعت .توسعه مراکز داده نسل بعدی است

های مربوط به تواند برای کاهش هزینههایی است که میتکنیک از

ر دگردد. انرژی و مسائل پایداری زیست محیطی مراکز داده استفاده 

های اخیر ثابت شده است که رویکردهای یادگیری هوشمند زمان

 [11] مقالهدر باشند. می مؤثربرای مدیریت منابع در مراکز داده ابری 

له ابرای مس  (RL)۴۳تیهای یادگیری تقویالگوریتم به بررسی کاربرد

سازی توزیع برای بهینهرا ها ظرفیت آنکه  ،ماشین مجازی جمیعت

دهد، می منابع نشان بهبود برایهای مجازی در مرکز داده ماشین

های پویا های کارآمد در محیطتعیین سیاست پرداخته شده است.

دلیل  به RLی ی باشد، با این حال، روش پیشنهاددشوارتواند کار می

در صورت عدم دانش کامل،  یی ذاتی استدلال در عدم اطمینانتوانا

، یک واقعی ر کاریهای بابا استفاده از داده. آموزدرفتار بهینه را می

 SARSA جملهاز  RL های محبوبای از الگوریتمتحلیل مقایسه

 دهندمی نتایج تجربی نشانداده شده است. ارائه  Q-learning و

بخشد در حالی را بهبود می انرژی وریبهره ٪۴1رویکرد این چگونه 

رژی ان محبوب اکتشافی الگوریتم به نسبت را خدمات نقض ٪61که 

در این مقاله به معیارهای زمان و مهاجرت  .دهدکاهش میآگاه 

 توجهی نشده است.

 

 

 

 

 

18 Contract Net Protocol (CNP) 
19 Quality of Service (QoS) 
20 Reinforcement Learning 
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 روش پیشنهادی .۳ 

 کلیت روش پیشنهادی ۱. ۳
 یت که دارااس یاکتشاف دیجد تمیالگور کی یتفاضل یتکامل تمیالگور

 یکه برا باشدیکمتر م میقابل تنظ یپارامترها و ساده یهایژگیو

منجر به  یو مهندس یعدد دهیچیپ یساز نهیحل انواع مسائل به

و  یمسئله زمانبند کهیشده است. از آنجائ یبخش تیرضا جینتا

 هتبدین جسخت است،  دهیچیمسئله پ کی یابر طیدر مح تخصیص

 یابر طیمح تخصیص منابع در در یتفاضل یتکامل تمیکاربرد الگور

همچنین مسئله بهبود دهد.  قابل توجهی را به طور ییکارا تواندیم

های ابری مسئله مهمی است و باید منابع مصرف انرژی در سیستم

ه مجازی ب یهانیماشای مناسب مدیریت شوند و به گونه یاوهیشبه 

 منابع محاسباتی تخصیص داده شوند که منابع دچار پرباری نشوند. 

بهینه  دنبال جوابهبا توجه به ماهیت الگوریتم تکاملی تفاضلی که ب

دهی هستند برای انتخاب میزبان مناسب برای تخصیص و جای

بندی و کاهش مصرف انرژی از مناسب با هدف بهبود فرایند زمان

ف گردد. با توجه به این تعاریالگوریتم تکاملی تفاضلی استفاده می

نمایش داده شده  1 روند کلی الگوریتم تکاملی تفاضلی در شکل

است. این الگوریتم از چهار مرحله تشکیل شده است که در شکل 

 زیر نمایش داده شده است.

 
 

 

 در ادامه جزئیات روش پیشنهادی بیان شده است.

 های الگوریتم پیشنهادی گام اول: ورودی ۱. ۱. ۳

با توجه به شکل بالا، این الگوریتم دارای چهار مرحله اصلی شامل 

باشد. برای حل مسئله ورودی، جهش، تقاطع و انتخاب می

در روش پیشنهادی  هایورودپیشنهادی ابتدا به گام اول، 

های فیزیکی به های مجازی و میزبانپردازیم. در گام اول ماشینمی

  شوند. بعدهای ورودی مسئله در نظر گرفته میعنوان مؤلفه

 لیاز آنها تشک ییبردارها مسئله مشخص شد، یهایوروداز اینکه 

های های مجازی و میزبانبردارهای مسئله به تعداد ماشین. گرددیم

 .شوندزیکی به عنوان جمعیت اولیه در نظر گرفته میفی

 یشنهادیپ تمیگام دوم: جهش در الگور ۲. ۱. ۳

ی هابا توجه به بردارهای ایجاد شده در مرحله قبل، مشخصات ماشین

های فیزیکی به عنوان جمعیت اولیه برای مجازی و مشخصات میزبان

توجه به  با .گرددیم تعیین یتفاضل تکاملی تمیالگور ورودی

میزبان فیزیکی  دنبالهای ایجاد شده در مرحله قبل، بهورودی

های مجازی و گردیم که بتواند بهترین تخصیص برای ماشینمی

داشته باشد. هر چه پردازنده و حافظه  ها به لحاظ منابع آزاددرخواست

و مهاجرت اضافی که در  احتمال پربار شدن سرور ،باشدآزاد بیشتر 

ر کند. دتأثیرگذار است، کاهش پیدا می یمصرف انرژ ن وافزایش زما

نتیجه برای در نظر گرفتن عملگر جهش از آنجا که این بردار در ابتدا 

ار هش با مقدشود، در نتیجه بردار جبدترین حالت در نظر گرفته می

 شود.مقداردهی میموقت تابع هدف بیشتر 

 گام سوم: تقاطع در الگوریتم پیشنهادی  ۳. ۱. ۳

محاسبه  ی بردار تقاطعتفاضلتکاملی  تمیمرحله از الگور در هر

قدار م و اگر شودیمتابع هدف سنجیده  بر اساسشود. بردار تقاطع یم

 نیا، آنگاه در مرحله انتخابتابع هدف کمتر از مقدار قبلی باشد، 

 تعداد بر اساس. این عملیات گرددی میمقدار قبل نیگزیمقدار جا

ه شود تا بگرفته شده است تکرار می در نظرمنابع محاسباتی که 

باتی آوردن بهترین منبع محاس به دستبهترین جواب برای 

 یابد.دست

 گام چهارم: انتخاب در الگوریتم پیشنهادی  ۴. ۱. ۳

در گام سوم، چنانچه مقدار تابع هدف محاسبه شده توسط بردار 

کمتر از مقدار آن در بردار جهش باشد، آنگاه بردار تقاطع تقاطع 

گردد. این مرحله انتخاب نام جایگزین بردار جهش از نسل قبل می

گردد. تمامی مراحل جهش، دارد و توسط تابع هدف مشخص می

گردد و در پایان بهترین جواب جایگزین تقاطع و انتخاب تکرار می

، های زیر جهت تقاطعور فرمولشود. برای این منظبردار قبلی می

برای انتخاب بهترین منبع محاسباتی جهت توسط تابع هدف 

 ته شده است.تخصیص در نظر گرف

 ( برای تابع هدف در نظر گرفته شده است.1در نتیجه رابطه )

RequestedCPUVMi، (1)ابطه ردر 
میزان پردازنده درخواست  

AllocatedCPUPMj، ام iماشین مجازی توسط شده 
میزان  

wPMi، ام j میزبان فیزیکیبه پردازنده اختصاص داده شده 
میزان  

، ام j میزبان فیزیکی توسط بار استفاده شده

RequestedRAMVMi
میزان حافظه درخواست شده توسط  

AllocatedRAMPMj، ام i ماشین مجازی
میزان حافظه  

  باشد.ام می jاختصاص داده شده توسط میزبان فیزیکی 

تابع هدف ارائه شده میزبانی که منابع بیشتری در اختیار  اساسبر 

دهی ماشین برای جای یترمناسبماشین مجازی قرار دهد میزبان 

ی میزبان تابع هدف تعریف شده بر اساس. در نتیجه باشدمی مجازی

 دقرار دهو حافظه بیشتری در اختیار ماشین مجازی  آزاد که پردازنده

ئه با توجه به تابع هدف ارا باشد.برای تخصیص می یترمناسبمیزبان 

و  تر استدارد مناسب در واقع میزبانی که منابع آزاد بیشتری شده

بر روی زمان مهاجرت تأثیر دارد بر همین میزان حافظه همچنین 

(1) 

fitness = MIN (
RequestedCPUVMi

AllocatedCPUPMj
 

+
RequestedRAMVMi

AllocatedRAMPMj

+ wPMj
) 

i =1,2..., N, j =1,2…, M 

 روند کلی الگوریتم تکاملی تفاضلی .۱ شکل
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اساس در تابع هدف، استفاده از حافظه در نظر گرفته شده است. تابع 

 شودیار ممسئله تکر طیبا توجه به شرا یتفاضل تکاملی تمیالگورهدف 

که  یکیزیف زبانیم تینها و در دیآ به دست نهیجواب به نیتا بهتر

برای تخصیص در نظر گرفته  ،داردحافظه بیشتر پردازنده آزاد و 

از آنجا که پردازنده بیشترین تأثیر را در مصرف انرژی دارد شود. می

د شوبا در نظر گرفتن پردازنده در تابع هدف پیشنهادی باعث می

میزبانی که پردازنده آزاد بیشتری دارد جهت تخصیص انتخاب شود 

آن کمتر است و از مهاجرت  نپربار شددر واقع این میزبان احتمال 

اضافی که در افزایش زمان و انرژی مصرفی تأثیرگذار است جلوگیری 

کند و همچنین از تعداد سرورهای فعال کمتری استفاده خواهد می

 شود.باعث کاهش مصرف انرژی نیز میکاهش سرورها  در نتیجهشد 

 جمیع پویای ماشین مجازیت ۲. ۳

را در تعداد  یمجازهای نیماش ی،مجاز نیماش یایپو تجمیع

رف و مص کنداستفاده  نهیتا از منابع به دهدقرار می یکمتر یسرورها

ی مجازی بعد از هانیماشپویای  فرایند تجمیع را کاهش دهد. انرژی

ه در حالت کلی کرد یگیسازی آن صورت منهیص و جهت بهیتخص

  شود، که شامل:به سه مرحله تقسیم می

 شناسایی شناسایی میزبان فیزیکی پربار،اول: مرحله 

 به نیاز اند کهشده حد از بیش های فیزیکی که دچار پرباریمیزبان

 برای های فیزیکیاین میزبان از ماشین مجازی چند یا یک مهاجرت

 .کیفیت سرویس وجود دارد نقض از جلوگیری

ماشین مجازی  انتخاب انتخاب ماشین مجازی،: دوممرحله 

  مهاجرت از منبعی که دچار پرباری شده است.مناسب جهت 

انتخاب مقصد مناسب برای  انتخاب میزبان فیزیکی، مرحله سوم:

 های مجازی مهاجر.دهی ماشینجای

 اول: شناسایی میزبان فیزیکی پربار گام ۱. ۲. ۳

جهت  ایآستانه پو زمیو همکاران چهار مکانمصطفی  [،1۲]مقاله  در

 انحرافاند که شامل متوسط پربار پیشنهاد کرده سرور صیتشخ

 نیمحدوده ب( و LR) ۴۴یمحل ونی، رگرس(MAD) ۴1مطلق

باشد. در روش پیشنهادی جهت شناسایی می (IQR) ۴1چارک

سرورهای پربار برای جلوگیری از پرباری و نقض کیفیت سرویس از 

در  نکهیا لیدل بهرا  MADما استفاده شده است.  MADروش 

، نی. علاوه بر امیانتخاب کرد، مقاوم است یخارج یهامدلبا  سهیمقا

MAD  کندیماستفاده برای ایجاد آستانه جدید  یقبلدانش از. 

گر قوی از واریانس نمونه یا انحراف یک تخمین MADسیاست 

 nX ,...,۴X ,1Xاستاندارد برای یک مجموعه داده تک متغیری 

ها از میانگین دادهعنوان متوسط انحراف مطلق بهMAD .است

 این سیاست بیان شده است.( ۴). در رابطه [1۲] شودتعریف می

                                                 
21 Medium Absolute Deviation (MAD) 
22 Local Regression (LR) 

(2) MAD = mediani(|Xi − medianj(Xj)|) 

MAD شود و متوسط مقدار شروع می هادادهانحراف میانگین  با

( 1)اساس حد بالای آستانه به صورت رابطه  نیبر امطلق آنها است. 

 کند.و امنیت روش را تنظیم می ∋ 𝑅+ s که شودیمتعریف 
(3) Tu = 1 − s ∙ MAD 

 : انتخاب ماشین مجازیگام دوم ۲. ۲. ۳

 برای سیاست مهاجرت و انتخاب ماشین مجازی از میزبان پربار از

این کنیم. ( استفاده میMMT) ۴۲حداقل زمان مهاجرتسیاست 

به کمترین زمان برای تکمیل یک  ،که ماشین مجازی سیاست

تخصیص یافته به میزبان های مجازی ماشین مهاجرت نسبت به دیگر

کند. زمان مهاجرت با مقدار یمدارد، برای مهاجرت انتخاب  فیزیکی

حافظه استفاده شده توسط ماشین مجازی تقسیم بر پهنای باند 

 Vj شود.یمام محاسبه  jبرای میزبان فیزیکی  در دسترسشبکه 

یراً به میزبان فیزیکی اخکه  باشدیم مجازی یهانیماشای از مجموعه

j  ام تخصیص یافته است. سیاستMMT ماشین مجازی که در آن 

υ کندیم( را برآورده کند، پیدا ۲) شرایط فرمول ارائه شده در رابطه 

[1۲.]  

(4) υ ϵ Vj|∀α ϵ Vj.
RAMu(υ)

NETj
≤

RAMu(α)

NETj
 

RAMu (α)  مقدارRAM ماشین استفاده شده اخیر توسط 

 برای میزبان در دسترسپهنای باند شبکه  NETj. باشدمی αمجازی 

 .باشدام می jفیزیکی 

 سوم: انتخاب میزبان فیزیکیگام  ۳. ۲. ۳

های مجازی مهاجر انتخاب مقصد برای میزبانی ماشین در نهایت برای

تم الگوریجهت فرایند تخصیص و استفاده از است پیشنهادی از سی

 .شودتکاملی تفاضلی پیشنهاد شده استفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 Interquartile Range (IQR) 
24 Minimum Migration Time (MMT) 
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 روش پیشنهادی فلوچارت ۳. ۳
 مراحل الگوریتم بیان شده است. ۴ برای این منظور در شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت روش پیشنهادی .۲لشک

 شروع

های الگوریتم گام اول ورودی

: تشکیل بردارهای مسئله به  پیشنهادی

های های مجازی و میزبانتعداد ماشین

 فیزیکی

 بلی

 

مقداردهی بردار گام دوم جهش در روش پیشنهادی: 

 جهش با مقدار موقت تابع هدف بیشتر و توان مصرفی بیشتر

: مقایسه مقدار تابع سوم تقاطع در روش پیشنهادیگام 

 هدف محاسبه شده با بردار جهش

 

 

انتخاب بهترین گام چهارم انتخاب در روش پیشنهادی :

 (1منبع یا میزبان فیزیکی براساس تابع هدف رابطه )

 

 

 خیر

های مجازی آیا تمام ماشین 

 اند؟داده شدهتخصیص 

 بلی

 

 پایان

آیا میزبانی دچار پرباری 

 (MADشده است؟ )روش 

 انتخاب ماشین مجازی از میزبان پربار جهت مهاجرت

 (MMT)روش  

 

 

 خیر

های مجازی مهاجر انتخاب مقصد برای میزبانی ماشین

 براساس  الگوریتم تکاملی تفاضلی روش پیشنهادی
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 یابر انشیرا طیمنبع در مح صیمسئله تخص یچندهدفه برا یتفاضل یتکامل تمیبر الگور یمبتن کردیارائه رو

 
 

 معیارهای ارزیابی روش پیشنهادی ۴. ۳
برای این منظور معیارهایی که قصد داریم روش پیشنهادی خود را با 

اد ، تعدیکیفیز یهازبانیمآن مقایسه کنیم شامل انرژی مصرفی 

و زمان اجرای کل نامه سطح سرویس نقص توافقها، مهاجرت

موضوع مهمی است که با تخصیص، کل  باشد. زمان اجرایمی

 توانیم در بهبود اینزمانبندی مناسب و استفاده بهینه از منابع می

کی های فیزی. همچنین انرژی مصرفی میزبانمعیار تأثیرگذار باشیم

دهی مناسب و استفاده بهینه از منابع قابل بهبود ص، جایبا تخصی

وری از بهره بر اساسانرژی مصرف شده مراکز داده ابری  است.

شود. با توجه به اینکه استفاده از پردازنده پردازنده در نظر گرفته می

 کدارد. ی گریبا منابع د سهنقش مهمی در انرژی مصرفی در مقای

از تمام  نسبت به میزبانی کهدرصد  هفتاد باًیتقر کاریب یکیزیف منبع

[. در 11کند ]کند، انرژی مصرف میبهره پردازنده خود استفاده می

نتیجه معیاری که برای انرژی مصرفی در نظر گرفته شده است، هم 

مربوط به زمانی که یک سرور بیکار است و هم مربوط به زمانی است 

کند. در نتیجه برای این ا میکه از پردازنده خود حداکثر استفاده ر

 بر اساسفرمولی  ۴۳11[ در سال 1۲مصطفی و همکاران ]منظور 

 منابع فیزیکی گیری میزان انرژی مصرفیبهره پردازنده برای اندازه

 .بیان شده است (1که در رابطه ) اندئه کردهارا

(1) P(u) = ۳.۰ × Pmax + ۳.1 × Pmax × U 

مصرف شده هنگامی که حداکثر انرژی  Pmax، (1) رابطه بر اساس

باشد. گیرد مییک منبع فیزیکی به طور کامل مورد استفاده قرار می

شود که وات در نظر گرفته می ۴1۳این معیار در آزمایشات مقدار 

وری از بهره Uباشد. یک مقدار مناسب برای منابع فیزیکی می

 زمان وری از پردازنده با گذشته. با توجه به اینکه بهرپردازنده است

شود. برای این کند این معیار به صورت انتگرال بیان میتغییر می

اند وری از پردازنده را به صورت تابعی از زمان بیان کردهمنظور، بهره

 [.1۲] ارائه شده است (6که این فرمول در رابطه )

(6) Ei = ∫ P(u(ti))dt
t1

t۳
 

صرف کل انرژی توسط میزبان فیزیکی با توجه به رابطه ارائه شده م

i  به صورت انتگرال تابع مصرف انرژی روی یک دوره زمانیام t۳  تا

t1 شودمی محاسبه .u(ti)  استفاده از پردازنده میزبان میزان

 دهد.صورت تابعی از زمان نشان میبه ام را  i فیزیکی

                                                 
25 SLA violation Time per Active Host 

به عنوان  توانیرا م یمراکز داده ابر انرژیکل مصرف  جهیدر نت

کرد، همانطور که  فیتعر هامیزبانهمه  یمجموع عملکرد توان مصرف

 .نشان داده شده است (۰رابطه ) در

توان مصرفی  Eiهای فیزیکی و تعداد میزبان N (۰)رابطه  بر اساس

 باشد.ام می iمیزبان فیزیکی

در محیط ابری برای در نظر گرفتن کیفیت سرویس، معیاری به نام 

در نظر گرفته شده است. نقض  (SLA)نامه سطح سرویس توافق

ابری بسیار نامطلوب  در محیط محاسباتنامه سطح سرویس توافق

برای  دو معیارهای سنگینی دارد. برای این منظور است و هزینه

در نظر گرفته  سرویس نامه سطحتوافق ضقسطح ن یریگاندازه

 [.1۲د ]شومی

 ۴1SLATAH (یزباننامه سطح سرویس متوافق نقض )فعال: 

 %1۳۳بهره  های فیزیکی فعال هستند وزمانی که ماشین

 د.نشوو دچار پرباری می کنندپردازنده را تجربه می

 ۴6PDM )کاهش کارایی کل : )نقض کارایی با توجه به مهاجرت

 مجازی.های ماشینبا مهاجرت 

  :دنشون دو معیار به صورت زیر تعریف میای
(1) ∑

Tsi

Tai

N
i=1 SLATAH = 

1

N
 

(۲) ∑
Cdj

Crj

M
j=1  

1

M
 PDM = 

N تعداد منابع محاسباتی ،Tsi که ماشین فیزیکی  زمان کل در زمانی

i که نقض کیفیت سرویس را  شودرا متحمل می %1۳۳ی ام بهره

که در حالت فعال ام  iزمان کل ماشین فیزیکی  Taiکند. ایجاد می

نقض کارایی ماشین مجازی  Cdj، مجازی یهانیماشتعداد  Mاست، 

j کند.شود را برآورد میاجرت ایجاد میکه با مه ام Crj   ظرفیت کل

 ام در زمان اجرای jپردازنده درخواست شده توسط ماشین مجازی 

در  MIPSاز بهره پردازنده در  %1۳با  Cdjدر آزمایشات آن است. 

برآورد شده است. از آنجا ام  jهای ماشین مجازی طول همه مهاجرت

به طور مستقل و با اهمیت   PDMو  SLATAHکه هر دو معیار 

، کنندیمرا تعیین نامه سطح سرویس نقض شده توافق برابر سطح

جه به ی با توبنابراین یک معیار ترکیبی که شامل هر دو نقض کارای

ر دن مجازی است ماشین فیزیکی پربار و با توجه به مهاجرت ماشی

  [.1۲شود ]نظر گرفته می

 

 

 

 

 

26 Performance Degradation due to Migrations 
(۰) EDataCenter = ∑ Ei

N

i=۳

 

(1۳) SLAV = SLATAH ∗ PDM 
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 شبه کد زیر در نظر گرفته شده است. رویکرد پیشنهادی برای
Pseudo-code Alghorithm 

Input: hostList, vmList   Output: allocation of VMs 

1) For each VM in VMlist do 

2)     allocatedHost             NULL; 

3)     MinFitness            MAX; 

4)   For each host in HostList do 

5)          if host has enough resource for vm then 

6)    fitness      

(RequestedCPU(VM)/AllocatedMipsForVm(PM)) 

+(RequestedRAM(VM)/ 

AllocatedRAMForVm(PM))+ 

host.getMaxUtilization(); 

7)                if fitness < MinFitness then 

8)                      MinFitness           fitness; 

9)                      AllocatedHost             host; 

11)               end if 

11)         end if 

12)   if allocatedHost ≠ NULL then 

13)         allocate vm to allocatedHost 

14)   end if 

15)   end for 

16) return allocation; 

17) end for 

 . شبه کد الگوریتم پیشنهادی۳شکل 

 

 تجزیه و تحلیل .۴

 معماری سیستم ۱. ۴
عنوان یک محیط زیرساخت به سیستم هدفمعماری در این مقاله، 

که توسط یک دیتاسنتر در مقیاس بزرگ که شامل  باشدمی سرویس

N ارائه شده است. مشخصات هر نود  باشدمی نود فیزیکی ناهمگن

های باشد. سرورها دیسکشامل پردازنده، حافظه و پهنای باند می

 ۴۰ساز تحت شبکهذخیرهصورت سازی بهرند. حافظه ذخیرهداخلی ندا

 آنلاین صورتههای مجازی بکه برای مهاجرت ماشینارائه شده است 

هایی را ارسال ستقل از هم درخواستشود. کاربران ماستفاده می

ماشین مجازی  Mها نیاز به کنند که برای اجرای این درخواستمی

ناهمگن با مشخصات مورد نیاز از پردازنده، حافظه و پهنای باند 

های کاری متنوعی مستقل از هم جریان صورت بهکاربران  باشد.می

                                                 
27 Network Attached Storage (NAS) 

انند ها مکنند. این جریان کاری شامل انواع مختلفی از برنامهایجاد می

ده اهمزمان استف طورها که از منابع بهاپلیکیشن و وب ۴1یانش سریعرا

 .[۴۳باشد ]کنند میمی

 
  [۲2] : معماری سیستم۴شکل 

باشد محلی و جهانی میل مدیران لایه نرم افزاری سیستم شام

مدیران محلی درون . نشان داده شده است ۲طور که در شکل همان

اند. هدف آنها قرار داده شده VMMعنوان یک ماژول هر نود به

مانیتور کردن مداوم استفاده از پردازنده توسط هر نود، تغییر اندازه 

رد در موگیری های مجازی بر اساس نیاز منابع از آنها و تصمیمماشین

 مجازی باید از نود مهاجرت داده شوداینکه چه زمانی و کدام ماشین

مدیر جهانی داخل نود اصلی قرار دارد و اطلاعات را از مدیران  .(۲)

. (۴) کندمی یآورجمعمحلی برای برقرار نگهداشتن استفاده از منابع 

سازی فرآیند تخصیص صادر مدیر محلی دستوراتی را برای بهینه

مهاجرت و  نهاییاندازه تغییر  VMMهای ماژول (.1) کندیم

مصرف انرژی در میزان تغییرات در همچنین  های مجازی وماشین

 [.۴۳( ]1دهند )هر نود را انجام می

 معماری پردازنده ۲. ۴
ای چند هستههای فیزیکی سرورهای ، معماری پردازندهدر این مقاله

 nای با تعداد باشند. در این معماری یک پردازنده چند هستهمی

توانند اجرا میلیون دستورالعمل را در ثانیه می mکه هر کدام  هسته

 nmای با ظرفیت کل اجرای عنوان یک پردازنده تک هستهکنند به

 صورت نرم افزارید. این کار بهباشلیون دستورالعمل در ثانیه میمی

های پردازشی های مجازی به هستهشود و همچنین ماشیننجام میا

توانند با استفاده از الگوریتم زمانبندی اشتراک وابسته نیستند و می

محدودیت این زمانی با استفاده از یک هسته دلخواه اجرا شوند. تنها 

که ظرفیت پردازنده مورد نیاز برای یک ماشین روش این است 

ه زمانی کیا برابر با ظرفیت یک هسته باشد.  مجازی باید کمتر و

ظرفیت پردازنده مورد نیاز برای یک ماشین مجازی بیشتر از ظرفیت 

ه به دلیل اینکباشد. یک هسته باشد نیاز به موازی اجرا شدن آن می

های های در حال اجرا روی ماشیناطلاعاتی از قبل در مورد برنامه

خودکار یک مشکل پیچیده  یاریم و همچنین موازی سازمجازی ند

های مجازی را در نظر نما موازی اجرا شدن ماشی باشدتحقیقاتی می

 .[۴۳گیریم ]نمی

28 High Performance Computing (HPC) 



 

1۴۴ 

 یابر انشیرا طیمنبع در مح صیمسئله تخص یچندهدفه برا یتفاضل یتکامل تمیبر الگور یمبتن کردیارائه رو

 سازیشبیه ۳. ۴
 اسیدر مق ابریکز داده امر رساختیدر ز پیشنهادی تمیالگورارزیابی 

جه باشد. در نتیمی دشوار اریبس یواقع رساختیز کی یبر روو بزرگ 

 یبرا یها به عنوان راهسازهیها، شبشیاز تکرار آزما نانیاطم یبرا

عنوان به ۴۲کلودسیم ابزار اند.انتخاب شده یشنهادیعملکرد پ یابیارز

چارچوب  کی رایز [.۴1] انتخاب شده است یسازهیشب بستر کی

ه شد یطراح یمحاسبات ابر یکه براباشد می مدرن سازییهشب

 یامکان مدل سازی، سازهیشب یابزارهاسایر برخلاف این ابزار است. 

 تیریو مد یمنابع درخواست نیتأم زا یبانی، پشتیمجاز یهاطیمح

 1۳یآگاه از انرژ هایبرای برنامه سازشبیه نیکند. ایآنها را فراهم م

 تی، قابلیمصرف انرژ یاست. جدا از مدل ساز افتهیتوسعه  نیز

ده گنجانده ش زین ایپو یبا حجم کار یکاربرد یهابرنامه یسازهیشب

 یابر یواقع یایدن یحجم کاربرای ارزیابی روش پیشنهادی از  است.

 یرحجم کا استفاده شده، ی. حجم کارایمکردهاستفاده ، بهتر یابیارز

ایجاد شده است.  Planet Labهایدادهکه توسط باشد ی میواقع

گره  1۳۳به  هیمرکز داده شب کیما کلودسیم،  ابزار در نتیجه در

 یاز آنها سرورهای میکه ن میاکرده یسازهیناهمگن را شب یکیزیف

HP ProLiant ML11۳ G۲ گرید یمیو ن باشندمی 

مشخصات این  .باشندمی HP ProLiant ML11۳ G1یسرورها

هر دسته از آورده شده است.  1[ در جدول ۴۴] بر اساسسرورها 

پهنای  هسته ومیزان حافظه، تعداد ، سرعت پردازش یسرورها دارا

 باشند.تی میمتفاوباند 
 سازیهای فیزیکی در شبیهمشخصات میزبان. ۱جدول 

 

 یهانمونه بر اساس استفاده شده یمجاز یهانیانواع ماش مشخصات

 یهانیتفاوت که همه ماش نیبا ا [.۴1باشد ]می EC۴آمازون واقعی 

مورد استفاده  یحجم کار یهاداده رایهستند ز یاتک هسته یمجاز

استفاده  یاتک هسته یمجاز یهانیاز ماشی سازهیشب یبرا

 ازیبا توجه به منابع مورد ن یمجاز یهانیابتدا، ماش در .کنندیم

سازی شبیهحال، در طول عمر  نیشوند. با ایداده م صیتخص

استفاده  یاز منابع کمتر با توجه به حجم کار یمجاز یهانیماش

 جادیا یمجاز یهانیماش تجمیع یبرایی هاکنند و فرصتیم

                                                 
29 CloudSim 

جدول  دری استفاده شده مجاز یهانیانواع ماش مشخصات. شودیم

 میزان و سرعت پردازش از نظر یمجاز یهانیماش .آورده شده است ۴

نشان داده شده  ۴که در جدول  ور. همانطباشندمی متفاوتحافظه 

 است. 
 سازیهای مجازی در شبیهمشخصات ماشین .۲ل جدو

 

که توسط باشد ی میواقع یحجم کار استفاده شده، یحجم کار

 [.۴۲] در ده روز مختلف دریافت شده است Planet Labهای داده

 1۳۳۳از  شیتوسط بپردازنده استفاده از  یهااز داده هااین داده

 مکان 1۳۳از  شیواقع در ب یاز سرورها در یک زمان یمجاز نیماش

 نیروز از ب 1۳ یبه طور تصادفآورده شده است. برای این منظور، 

انتخاب  ۴۳11 لیمارس و آورهای ماهشده در  یآورجمع کار جریان

 نمایش داده شده است. 1ها در جدول شده است. مشخصات داده
 های جریان کارمشخصات داده .۳جدول 

 تاریخ

تعداد 

های ماشین

 مجازی
Median St. Dev 

۳1/۳1/۴۳11 1۳1۴ ٪6 ۳۲/٪1۰ 

۳6/۳1/۴۳11 1۲1 1٪ 11/16٪ 

۳۲/۳1/۴۳11 1۳61 ۲٪ 1۰/11٪ 

۴۴/۳1/۴۳11 1116 1٪ ۰1/1۴٪ 

۴1/۳1/۴۳11 1۳۰1 6٪ 1۲/1۲٪ 

۳1/۳۲/۴۳11 1۲61 6٪ 11/16٪ 

۳۲/۳۲/۴۳11 1111 6٪ ۳۲/11٪ 

11/۳۲/۴۳11 1۴11 6٪ ۳۰/11٪ 

1۴/۳۲/۴۳11 1۳1۲ 6٪ 11/11٪ 

۴۳/۳۲/۴۳11 1۳11 ۲٪ ۴1/11٪ 

 

30 Energy-Aware 

 ماشین مجازی
Extra-

large 

instance 

Small 

instance 

Micro 
instance 

سرعت پردازش 
(MIPS)  

۴۳۳۳ 1۳۳۳ 1۳۳ 

 1۰1۳ 1۰۳۳ 611  (MB)حافظه 

 / Gbit)پهنای باند 

s)  
1 1 1 

 ۴.1 ۴.1 ۴.1  (GB)سایز 

میزبان 

 فیزیکی

سرعت 

 پردازش

(MIPS)  

حافظه 
(MB)  

تعداد 

 هسته

پهنای 

باند 
(Gbit 

/ s)  

سایز 
(GB)  

HP 

ProLiant 

ML11۳ 

G۲ 

116۳ ۲۳۲6 ۴ 1 1 

HP 

ProLiant 

ML11۳ 

G1 

۴66۳ ۲۳۲6 ۴ 1 1 
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با استفاده از محیط توسعه  سهیمقامورد الگوریتم پیشنهادی و روش  

در سیستم اند و شده یسیکد نو 1ورژن  دسیموکلافزار نرمدر بینز نت

 .گردیده استاجرا  1Gو با حافظه  یتیب 6۲ ندوزیعامل و

 

 

 

 سازینتایج شبیه ۴. ۴

معیارها و پارامترهای کیفیت سرویسی که در روش پیشنهادی در 

ها، نقض رژی مصرفی، تعداد مهاجرتنظر گرفته شده است، ان

باشند. کارهایی کل کارها می یاجرازمان سرویس و نامه سطح توافق

و روش  IqrMcکه جهت مقایسه در نظر گرفته شده است روش 

LrMmt و روش [ ۴۳] در مقالهFA [ می1۲در مقاله ] باشد. علت

های مورد مقایسه با محیط ها سازگاری بیشتر روشانتخاب این روش

 یتشاففرا اک ریغو  یفرا اکتشافهای سازی و استفاده از الگوریتمشبیه

جدید  رویکردی، مقاله نیا شده در شنهادیپ و روش دهیاباشد. می

در ص تخصیله احل مس یبرا تفاضلی تکاملی الگوریتم مبتنی بر

 اسبر اسشود باشد که در رویکرد ارائه شده سعی میمی یابر یفضا

شده و در نظر گرفتن بردارهای تعریف  چندهدفهتابع سودمندی 

ری از منابع و انرژی مصرفی، قصد وبهره بر اساسو تقاطع جهش 

وری در کاهش زمان داریم با استفاده بهینه از منابع و بهبود بهره

ها و نقض کیفیت تعداد مهاجرت، ، انرژی مصرفیی کل کارهااجرا

 هایو روش یشنهادیروش پ یبررس یبراسرویس تأثیرگذار باشیم. 

 شده است.استفاده  دسیموساز کلاز شبیه سهیمورد مقا

 Planetهای بر روی دادهسازی در ادامه نمودارهای حاصل از شبیه

Lab .برای پارامترهای کیفیت سرویس مورد نظر آورده شده است 

 انرژی مصرفی  بررسی ۱. 5. ۴

کز داده که شامل اکل مر انرژیاتلاف  زانیممعیار انرژی مصرفی 

 نی. ادهدباشد را نمایش میفیزیکی میهای مجموع انرژی میزبان

 یهاهسته یمورد نظر بر رو فیوظا یاز اجرا یناش اتلاف انرژی،

 یمصرفی روش پیشنهاد، انرژی 1شکل . تاس مختلف یپردازش

DEO های روی داده بررا های مورد مقایسه و روشPlanet Lab 
ددهنمایش می

 
فیمصرانرژی  .5 لشک

در  یمصرف انرژ زانیم نیکمتر، روش پیشنهادی 1 با توجه به شکل

ها در داده باشد.را دارا می ها در تمام ده روزتمیالگور ریسا نیب

 لویبرحسب ک یمصرف یانرژافقی و محور روی های متفاوتی بر زمان

. با توجه به نمودار نشان داده شده است عمودیمحور  یرو وات بر

کاهش در  DEO یشنهادیعملکرد روش پفوق مشخص است که، 

 ،IqrMc سهیمقا موردهای سه با روشیدر مقا یمصرف یانرژ

LrMmt، FA ه داد شی. همانطور که در نمودار بالا نماباشدبهتر می

 مالگوریت شده است با استفاده از یسع یشنهادیدر روش پ شودیم

 بی از منابع محاسباتی انجامتخصیص مؤثر و مناس تفاضلی تکاملی

تأثیر را در مصرف انرژی دارد  نیشتریباز آنجایی که پردازنده شود. 

 تعریف چندهدفهتابع سودمندی  بر اساسدر رویکرد ارائه شده که 

دف پیشنهادی باعث با در نظر گرفتن پردازنده در تابع هشده است 

یشتری دارد جهت تخصیص میزبانی که پردازنده آزاد ب شودمی

آن کمتر است و  پربار شدنود در واقع این میزبان احتمال انتخاب ش

از مهاجرت اضافی که در افزایش انرژی مصرفی تأثیرگذار است 

کند و همچنین از تعداد سرورهای فعال کمتری جلوگیری می

ایم مصرف انرژی را در ما توانسته در نتیجه .استفاده خواهد شد

مقایسه با مقالات مورد مطالعه کاهش دهیم. انرژی مصرفی در روش 

 IqrMc ،۲6٪ نسبت به روش ٪1۰به میزان  DEOپیشنهادی 

ود داشته بهب FA نسبت به روش ٪1و  LrMmt نسبت به روش

 است.

 ها تعداد مهاجرتبررسی  ۲. 5. ۴

طح نامه ستوافق و نقض یکه بر مصرف انرژ یعوامل نیاز مهمتر یکی

 سهیمقا 6شکل  .باشدها میتمهاجر تعداد گذاردیم ریتأثسرویس 

نظر تعداد از  FA و IqrMc، LrMmt با DEO روش نیب

 . دهدنمایش می را هاتمهاجر

0

50

100

150

200

250

300

350

400

E
n

er
g

y
 C

o
n

su
m

ti
o

n
 (

K
W

h
)

IqrMc

LrMmt

FA

DEO



 

1۴۲ 

 یابر انشیرا طیمنبع در مح صیمسئله تخص یچندهدفه برا یتفاضل یتکامل تمیبر الگور یمبتن کردیارائه رو

 

 

 

 

 

 

 
هاتعداد مهاجرت .۶ل شک

حداقل تعداد  DEOکه روش  شودیمشاهده مبالا نمودار  در

از آنجایی که میزان حافظه بر روی  مهاجرت را در تمام ده روز دارد.

 تابع سودمندی بر اساسمهاجرت تأثیر دارد در رویکرد ارائه شده که 

ر گرفتن حافظه در تابع هدف تعریف شده است با در نظ چندهدفه

شود میزبانی که حافظه آزاد بیشتری دارد جهت پیشنهادی باعث می

در واقع این میزبان احتمال پر بار شدن آن تخصیص انتخاب شود 

انتخاب در کند و های اضافی جلوگیری میکمتر است و از مهاجرت

 ردتابع هدف چند معیاره مقصد مناسب برای تجمیع با استفاده از 

 در .کندهای اضافی جلوگیری میاز مهاجرت پیشنهادیالگوریتم 

ها را در ایم تعداد مهاجرتما توانسته روش پیشنهادی نتیجه در

تعداد  6شکل با مقالات مورد مقایسه کاهش دهیم. مقایسه 

بر رویکرد ارائه شده دهد. مایش میده روز ن نیها را در امهاجرت

تعریف شده توانسته است در کاهش  چندهدفهتابع سودمندی  اساس

 در مقایسه با مقالات مورد مطالعه نسبت به روشها تعداد مهاجرت

IqrMc  نسبت به روش ،٪۴1میزان به LrMmt و  ٪11 به میزان

  .بهبود داشته باشد ٪11به میزان  FA نسبت به روش

 زمان اجرای کلبررسی  ۳. 5. ۴

زمان  ، به حداقل رساندنپیشنهادیف الگوریتم اهدیکی دیگر از ا

روش پیشنهادی و زمان اجرای کل ، ۰شکل باشد. اجرای کل می

نمایش  Planet Labی هابر روی دادهرا  مقالات مورد مقایسهروش 

 دهد.می

 

 

 

 

 
زمان اجرای کل .۷ل شک
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 زمان اجرای کل زانیم نیکمتر، روش پیشنهادی ۰با توجه به شکل  

باشد. دارا می مختلف رادر بین روزهای  هاتمیالگور ریسا نیدر ب

برحسب  افقی و زمان اجرامحور ها در روزهای متفاوت بر روی داده

. با توجه به نمودار نشان داده شده است عمودیمحور  یبر رو ثانیه

کاهش در  DEOی شنهادیعملکرد روش پباشد که، فوق مشخص می

 ،IqrMc هسیمورد مقاهای سه با روشیدر مقا ی کلزمان اجرا

LrMmt  وFA بر اساسدر رویکرد ارائه شده که باشد. یر مبهت 

 با در نظر گرفتن پردازندهتعریف شده است  چندهدفهتابع سودمندی 

شود میزبانی که پردازنده و حافظه در تابع هدف پیشنهادی باعث می

آزاد و حافظه بیشتری دارد جهت تخصیص انتخاب شود در واقع این 

آن کمتر است و از مهاجرت اضافی که در  پربار شدنمیزبان احتمال 

اد از تعد کند وافزایش زمان اجرای کل تأثیرگذار است جلوگیری می

سازی سرورهای فعال کمتری استفاده خواهد شد که باعث بهینه

روش  درزمان اجرای کل  در نتیجهشود. فرآیند تخصیص می

به  ، نسبت%۴1به میزان  IqrMcنسبت به روش  DEO پیشنهادی

 %11به میزان  FA نسبت به روشو  %۲6به میزان  LrMmt روش

 .بهبود داشته است

 نامه سطح سرویستوافقنقض بررسی  ۴. 5. ۴

های ابری وری سیستمیکی دیگر از معیارهای مهم که در بهبود بهره

های شرکتباشد که در نقش حیاتی دارد، معیار کیفیت سرویس می

. هر چه بتوانیم در شناسایی ارائه دهنده ابر نقش بسیار مهمی دارد

یم توانبهتر می تری را ارائه دهیمسرور پر بار در تجمیع روش مناسب

که به معیارهای تعداد نامه سطح سرویس در کاهش نقض توافق

ها و پربار بودن سرورها بستگی دارد، تأثیرگذار باشیم. شکل مهاجرت

روش  نامه سطح سرویسمیانگین نقص توافق نتایج ارزیابی 1

های بر روی داده ها را در روزهای مختلفشپیشنهادی و سایر رو

Planet Lab دهد.مایش مین 
 

 

 

 

 
نامه سطح سرویسمیانگین نقص توافق .۸ شکل

 ۴۳11/۲/1 هایدر تاریخ DEO ، روش پیشنهادی1با توجه به شکل 

ها نسبت به سایر الگوریتمتوانسته عملکرد بهتری را ن ۴۳11/۴۳/۲و 

ر بنامه سطح سرویس نقض توافق درصد میانگینمیزان دهد. نشان 

با توجه به نمودار فوق . داده شده است عمودی نمایشمحور  یرو

نامه در کاهش نقص توافق DEOباشد که عملکرد روش مشخص می

های مورد مقایسه سطح سرویس در اکثر روزها در مقایسه با روش

جلوگیری از  دلیل این کاهش تخصیص مناسب وباشد. بهتر می

های اضافی با تعریف تابع هدف چند معیاره کاهش مهاجرت پرباری و

م ایما توانسته باشد. در نتیجه در روش پیشنهادیپیشنهادی می

 به LrMmt، نسبت به روش %1به میزان  IqrMc نسبت به روش

کاهش نقص  در %1به میزان  FAنسبت به روش و  %۴میزان 

 .نامه سطح سرویس تأثیرگذار باشیمتوافق

 و پیشنهادات یریگجهینت. 5

، لازم یابر گان خدماتارائه دهند یایبه حداکثر رساندن مزا یبرا

 نامهقتواف فیتضع ای یگونه عارضه جانب چیبدون ه یاست مصرف انرژ

وعی متن یهاتمیالگور .پیدا کندکاهش  یابر مراکزدر  سرویس سطح

برای تخصیص وظایف به منابع در محیط ابر پیشنهاد شده است که 

 یها معیارهایی همچون توزیع بار متعادل، تخصیص بهینهاغلب آن

 .گیرنددر نظر نمی راو کاهش انرژی مصرفی  اجرا کاهش زمان، منابع

نابع با م تیری، مدی مصرفی علاوه بر فرایند تخصیصانرژ بهبود یبرا

در محاسبات  ی راثرؤنقش م یمجاز یهانیماش تجمیعاز استفاده 

به همین دلیل به منظور زمانبندی و تخصیص کند. یم فایا یابر

 تمیوربر الگبهینه وظایف به منابع در محیط ابر یک رویکرد مبتنی 

ه حل مسالبرای مساله زمانبندی کارها،  چندهدفهتکاملی تفاضلی 

در محیط رایانش ابری ارائه وری از منابع بهبود بهرهتخصیص و 

تابع  بر اساسشود که شود. در روش پیشنهادی سعی میمی
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 یابر انشیرا طیمنبع در مح صیمسئله تخص یچندهدفه برا یتفاضل یتکامل تمیبر الگور یمبتن کردیارائه رو

تعریف شده و در نظر گرفتن بردارهای جهش  چندهدفهسودمندی 

وری از منابع و انرژی مصرفی قصد داریم در بهره بر اساس و تقاطع

ر باشیم. اهدافی چون زمان اجرای کل و مصرف انرژی تأثیرگذا کاهش

در  گسترده یهایسازهیشب قیرا از طر یشنهادیپ تمیما الگور

 نیماشهزار  از شیب حجم کار آزمایش بر روی باساز کلودسیم شبیه

نتایج  .میاکرده یابیارز Planet Labی های بر روی دادهمجاز

توانسته  یشنهادیپ تمیکه الگورباشد سازی نشان دهنده این میشبیه

ی را نسبت به سه الگوریتم مورد مقایسه مصرف انرژاست معیارهای 

ها را به طور درصد، تعداد مهاجرت ۴1به طور میانگین به میزان 

درصد، زمان اجرای کل را به طور میانگین به  ۴۲میانگین به میزان 

نامه سطح سرویس را به طور میانگین ، نقص توافقدرصد ۴۲میزان 

دهد. در بهبود  های مورد مقایسهنسبت به روش درصد 1به میزان 

این صورت استفاده از رویکرد پیشنهادی در مراکز ابری منجر به 

لذا  های بهتر و مناسب به مشتریان این مراکز خواهد شد.سرویس

در نظر داریم موارد زیر تای این پژوهش برای کارهای آینده در راس

  را مورد مطالعه قرار دهیم:

 به صورت ترکیبی با  یفرا ابتکار تمیالگورفاده از چند است

 استفاده از تابع هدف ارائه شده در روش پیشنهادی.

  ترکیب پردازش ابری با پردازش مه به منظور جلوگیری از تأخیر

و استفاده از تابع هدف ارائه شده در روش پیشنهادی به منظور 

 .کارآمدترتخصیص 

  های چارچوبدر نظر گرفتن معیارهای نقض کیفیت سرویس و

 .امنیتی در روش پیشنهادی

 های خودرویی به منظور بهبود بررسی روش پیشنهادی در شبکه

 انرژی و کاهش هزینه.

 های مه و اینترنت اشیا به ترکیب روش پیشنهادی با شبکه

 ها.شبکهدر این  هانهیهزو کاهش  یوربهرهمنظور بهبود 
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