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گیری از الگوریتم  پرش ترکیبی قورباغه جهت کاهش مصرف انرژی بهره

و  کارها بندیزمانسازی مدیریت ابری از طریق بهینه دادهمراکز 
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سبز به دلیل کاهش اثرات  :دهکیچ ستامروزه رایانش ابری  سبز محیطیزی ست. یکی از معیارهایی که در رایانش ابری   رب  مورد توجه قرار گرفته ا

 مدیریت ،گرفته استکه در این مقاله مورد بررسی قرار  . یکی از راهکارهای کاهش مصرف انرژی،استآن تاکید شده است، مصرف انرژی مراکز داده 
شییود. این کارها و توازن بار ارائه می بندیزماندر این مقاله الگوریتمی جهت مدیریت . های مجازی اسییتماشییین و ترکیب مؤثرها کار بندیزمان

و  مناسیییب ییسیییرعت همگرا، هاقورباغهن یاطلاعات ب گذاریاشیییترا و  یهمکار، از حافظه یمندبهرهبا  قورباغه به نام پرش ترکیبی الگوریتم
شکل به یریپذانعطاف سبت به روش توجهیقابلی، بهبود نه محلیبهتر در برابر م ستم تجمع مورچگان )های ن  (GAو الگوریتم ژنتیک ) ( ACOسی

شین مجازی فراهم می صرف انرژی و مهاجرت  ما شین پویای ، مدیریتمقالهآورد. در این جهت م ساس ترکیب مؤثر ما های مجازی انجام منابع بر ا
که بهبود  است نیدر ا گرید یهاروش با روش نیتفاوت ا .شودسازی میپیاده سطح سرویس قراردادبا توجه به  و توسط الگوریتم پیشنهادی شودمی

از نظر مصییرف انرژی، تعداد  ،موجود هدهد که، روش ارائه شییدنتایج تجربی نشییان می .دهدیرانشییان م ییزمان، سییرعت و دقت همگرا  یپارامترها
 .عملکرد بهتری داردقض قرارداد سطح سرویس و  ن های ماشین مجازیمهاجرت

عداد ت نقض قرارداد سییطح سییرویس، ،های مجازی، ترکیب مؤثر ماشییینبندیزمانرایانش ابری سییبز، مصییرف انرژی، مدیریت : یدیلک یهاواژه

 .ی ماشین مجازیهامهاجرت
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Abstract: Today, green cloud computing has been concerned due to the reduction of environmental impacts. One of the criteria that 

has been emphasized in green cloud computing is energy consumption of data centers. One way to reduce energy consumption, which 

we is emphasized in this paper, is tasks scheduling management and consolidation of virtual machines. In this paper, an algorithm is 

presented to manage both tasks scheduling and load balancing. This algorithm, called the Shuffled Frog-Leaping provides a significant 

improvement against other existing models in terms of energy consumption and migration of virtual machines using memory, 

collaboration and sharing information among frogs, high convergence speed and better flexibility against local optimum problem. In 

this paper, the dynamic resource management is based on the consolidation of virtual machines and is implemented according to 

service level agreement by the proposed method. The difference between this method and other existing methods is that it shows 

improvement of time, speed and accuracy of convergence parameters. Experimental results show that the proposed method outperforms 

existing ones in terms of energy consumption, number of virtual machine migrations and service level agreement violation. 
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 مقدمه -1

اسیت که، مدیریت و  ایصیرفهبهمقرونخدمات  هابری مدل ارائ پردازش
، کار و کند و در صورت تغییرات کسبمنابع را بسیار آسان مینگهداری 
سازگار توانند خود می سرعتبهمنابع  سندسازرا با این تغییرات   هت. ه

آن اسیییت که،  اغلب از تعداد زیادی  هداد ، مرکزیابر محیط پردازش
کیل شیییده اسیییت. میزان افزاری به هم مرتبط تشیییامکانات سیییخت

شی مراکز های پرقابلیت صلی ارائه دادهداز شاخص ا دهندگان خدمات ، 
 .شوددر نظر گرفته می یابر

فزاینده، مصیییرف انرژی  طوربهبزرگ با افزایش داده  همراکز داددر 
بدافزایش می . این افزایش مصیییرف انرژی در محیط زیسییییت اثر یا

ست که، تحمیل شده سبب شده ا محیطیزیستهای گذارد.  هزینهمی
 زسبمطرح شود. رایانش ابری  سبزنام رایانش ابری رفته رفته مبحثی به
 شهای عملیاتی شده است، بلکه به کاهشدن هزینهنه تنها باعث حداقل

شییود، مصییرف بینی میپیش ند.کنیز کمک می محیطیزیسییتاثرات 
سال  درصد کاهش  94توسط رایانش ابری  2929انرژی مراکز داده در 

 [.7]یابد 
وری عملیاتی از افزایش بهره منظوربهتنها یک روش  سییبز پردازش

های زیسییت اسییت. میزبان ابری و کاهش آسیییب به محیط هدادمراکز 
ند، باید انرژی در وضیییعیت بدون اسیییتفاده هسیییت کهوقتی دادهمراکز 

موجود در بازار در  افزاریسختسرورها و امکانات  کمتری مصرف کنند.
[. در 2کنند ]پشییتیبانی میاخیر از تغییرات پویای  فرکانس ولتاژ  هده
1DVFS،  ساس جریان بار موجود در  تواندیمسرور فرکانس عامل را بر ا

سیستم برای دستیابی به حداقل مصرف انرژی تنظیم کند. با این وجود 
اتخاذ یک مکانیزم نظارتی پویا برای عدم اطمینان از منابع ضیییروری 

ست. در های بدون داده وجود منابع و برنامه در مرکز یابریک محیط  ا
 [.9شود ]مقدار اتلاف انرژی می سبب افزایشاستفاده و نامشخص 

شده و بازد ستفاده  صرف زیاد انرژی فقط به میزان منابع ا  هدلیل م
مربوط نیست، بلکه بیشتر به استفاده ناکارآمد این منابع  افزارسختکم 

سییرور در یک دوره  1222نیز وابسییته اسییت. اطلاعاتی که از بیش از 
شدجمع ماههشش سرو[8] آوری  شان داد که   71الی  72 رها فقط، ن

شی خود را  صد کل ظرفیت  پرداز ستفاده می غالباًدر کنند که، موجب ا
 .شودیم افزارسختهزینه در تهیه 

کاهش مصرف انرژی،  ابری و هفاده حداکثری از منابع مراکز داداست
 هایمیزبان یمجاز های، مهاجرت و ترکیب پویای ماشیننیاز به انتخاب

شییامل فرآیند این  های مختلف بارکاری دارد.درحالت ،ابری دادهمراکز 
   -2 2های اضیییافه بارتشیییخیص میزبان -7[: 1] شیییودچهار بخش می
های مجازی انتخاب ماشیییین  -9  3هایی با بارکاری کمانتخاب میزبان

  هایقرارگیری  ماشیییین -8های اضیییافه بار جهت مهاجرت از میزبان
 .یمجاز

مجازی که باید  نیماشاصلی برای مهاجرت این است که،  نیازپیش
 عنوانهبیک میزبان  کهوقتیمهاجرت داده شود را تعیین کنیم؛ بنابراین 

 یمجازشییود، فرآیند انتخاب ماشییین میزبان پرکار تشییخیص داده می

باید  یمجازکدام ماشییین  کهاینشییود. انتخاب ن اجرا میبابرای آن میز
 است. رگذاریتاثرآیی میزبان جرت کند، بر کامها

، بار میزبان منتقل شیییود وری پایینبا بهره یمجازاشیییین اگر م
 هشیییود و این یعنی احتمال اینکه میزبان در بازنمیکافی کم  اندازهبه

ست. د شود، زیاد ا شین زمانی بعدی نیز پرکار  ر مقابل، مهاجرت یک ما
ی هایکند، اما هزینهم میک خوبیبهوری بالا بار میزبان را با بهره یمجاز

و  سییان  .مثل زمان مهاجرت و مصییرف انرژی را در پی خواهد داشییت
یک مسییهله  عنوانبهرا  یمجاز[، انتخاب ماشییین 1همکاران در مرجع ]

شین اند. آنسازی چند هدفه مدل کردهبهینه را  یمجازها کارایی هر ما
بر اساس وزنی از سه مدل دمای پردازنده، منابع و توان مصرفی ماشین 

اند، که هزینه ناشی از ها همچنین ثابت کردهاند. آنتعریف کرده یمجاز
 عمدتاًهای انتقالی دارد و دهخطی با دا ه، رابطیمجازمهاجرت ماشییین 

عریف ر تبنابراین د ؛شودماشین مجازی تعیین می هحافظ هانداز هوسیلبه
شین  در این  گردد.هزینه مهاجرت نیز لحاظ می ،یمجازتابع انتخاب ما

صرف انرژی  یهامهاجرتمقاله تعداد  شین مجازی و م در نظر گرفته ما
 مجازی تمرکز ندارد. یهانیماش بندیزمانهمچنین روی  شود؛نمی

[،  پیشنهاد استراتژی مدیریت مصرف انرژی بر 1رودرو و همکاران ]
مطرح را ای خوشییه های سییروربرای سیییسییتمکیفیت خدمات اسییاس 

به دو ند. این اسیییتراتژی  مدیریت  کرد مدیریت محلی بخش  یان و  پا
 کههنگامیکند. پشتیبانی می DVFSد. مدیریت محلی از شوتقسیم می

سیستم نیاز به خاموش یا  که ، تشخیص دهد افزارمدیریت توان سخت
سرور دارد، مدیریت شدن یک  شن   میزان   DVFSمحلی با ماژول  رو

ر د کند.کان تغییر حالت سیییرور را فراهم میکند و امتوان را کنترل می
 در نظرگرفته نشده است. مجازی های این مقاله تعداد مهاجرت ماشین

یادگیری فازی برای ایجاد  کیتکن[، از 4معصییوم زاده و همکاران ] 
گیرانه از روی پذیر و پیشیییک سیییاسییت انتخاب ماشییین مجازی وف 

ای را برای اند که، تصییمیمات بهینهمیزبان پرکار شییده اسییتفاده کرده
شین انت ند که،  اهها ثابت کردیرد. آنگجهت مهاجرت می یمجازخاب ما

ست هنتیج شین سیا ضعیت  یمجازهای انتخاب ما به رفتار بارکاری و و
بان بسیییتگی دارد.  ندین الگوریتم برای اینرونیازامیز منظور  ، از چ

ند اها برای هر الگوریتم یک پاداش در نظر گرفتهند. آناهاسیییتفاده کرد
 ادقراردکارآیی الگوریتم در مصرف انرژی و میزان نقض  هدهندکه، نشان

سرویس  ضعیتش  سطح  ست. همچنین رفتار هر میزبان را با دیدن و ا
ی هاها، منابع و تعداد ماشییینکنند. در روش پیشیینهادی آندنبال می

وضیییعیت آن در نظر گرفته  عنوانبهان ، بمجازی قرار گرفته روی میز
 کارها استفاده نشده است. بندیزماندر این مقاله از  .شده است
ای سازی برروش بهینه عنوانبه[، یک الگوریتم ژنتیک 3] مرجعدر 
گیری تصییمیم شییودپیشیینهاد شییده اسییت، که باعث می بندیزمان
. نتایج شییودتوسییط ارزیابی کل وظایف در صییف کارها انجام  بندیزمان
پیشیینهادی کارایی  بندیزماندهد، که  سییازی اولیه نشییان میشییبیه

و توازن بار  بندیزمانهای ، تأخیر سیییاسییتmakespanبهتری از منظر 
در این مقاله نقض قرار دارد سطح سرویس و مصرف انرژی  .داشته است

 .در نظر گرفته نشده است 
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های [ ، معماری سییییسیییتم79] مرجعن و همکاران در فرحناکیا
پویا برای کاهش  یمجازشییده برای اجرای  ترکیب مؤثر ماشییین توزیع

ا ر کیفیت سرویس مورد نظر کهدرحالیابری ،  هدادمصرف انرژی مراکز 
ازی سبهینه یفرا ابتکاردر اینجا از  الگوریتم  .انددادهکند، ارائه حفظ می
رکیب روش تاستفاده شده است.  گانتم کلونی مورچبه نام  سیس آنلاین

 حلراهیک  )ACS5VMC-ACS (4 بر اسییاس یمجاز هایمؤثر ماشییین
ساس یک تابع هدف مشخص پیدا می نتایج  .کندنزدیک به بهینه را بر ا

مایش بر روی کار واقعی نشیییان می آز که حجم  هد،    ACS-VMCد
صرف انرژی  را   هملکرد مورد نیاز در یک مرکز دادسطح ع کهدرحالیم

در این روش، ترکیییب مؤثر  .دهییدکنیید، کییاهش میی حفظ میابر
از نظر مصرف انرژی، تعداد مهاجرت ماشین موجود  یمجاز هایماشین
مات مربوط  یمجاز یاز و الزا عملکرد بهتر به کیفیت سیییرویس مورد ن
 .نگرفته استمورد بحث قرار در این مقاله سرعت همگرایی  .دارند

 تخصیص همساًل برای دداریقسازی چندهدفه بهینه از ،[77] هدر مقال
شده  شنهادیپ ایروشی دو مرحله و شده استفاده سیاروظایف در ابر 

 الگوریتم مبتنی بر شاخه و حد چندهدفه اول  هاست.  در مرحل
(MRABB) با استفاده از روش  و در مرحله دوم طراحی شده است

و  (TOPSIS) آلبندی ترجیحات از طری  شباهت به جواب ایدهرتبه
نتایج  .گرددگر تعیین میگرفتن ترجیحات کاربر، بهترین جواب مصالحه

ای هدهد که روش پیشنهادی در مقایسه با الگوریتمها نشان میآزمایش
یت ی را مدیرمصالحه میان زمان و انرژ خوبیبهتخصیص وظایف پیشین، 

مجازی، سرعت های در این روش، تعداد مهاجرت ماشین .کندمی
 سطح سرویس در نظر گرفته نشده است. قراردادهمگرایی و میزان نقض 

ستم شین ابری هداد ها در مراکزسی  یمجاز هایامکان مهاجرت ما
در  جوییهای فیزیکی برای رسیییدن به بهبود عملکرد و صییرفهگرهبین 

شینندهمیانرژی را  ستفاده  هاید. زمانی که ما مجازی کمتر از منابع ا
به می نابع  ند و کمتر م ها تخصییییص داده شییییده اسییییت، آنکن

 [. 72های سرور ترکیب شوند ]توانند با سایر گروهمجازی میهایماشین

 ژنتیک الگوریتم اسییاس بر  بندیزمان روش [، یک79] مرجع در
 مماکزیمم مینیم هپیشرفت روش با را  اولیه جمعیت که، است شده ارائه

 ارک تا است کشیده طول زمانی که نظر مدت از تواندمی که ،ایجاد کرده
جام تایج شیییود، ان نه ن ید تریبهی ند تول عملکرد الگوریتم ژنتیکی  .ک
های نمونه های موجود در برابر دادهالگوریتمو  پیشیینهادی هشییداصییلاح

ست. شان بررسی شده ا دهد که، الگوریتم پیشنهادی می نتایج تجربی ن
بل قبول و بهتر از الگوریتم قا ئه میعملکردی  . در دهد. های موجود ارا

 .شودینمماشین مجازی در نظر گرفته  یهامهاجرته تعداد الاین مق
دیدگاه مدیریت منابع در یک مرکز داده ابری برای زیرساخت به

دهنده در محیط ابری در این مقاله مورد بررسی عنوان یک سرویس ارائه
طرح پیشنهادی نه تنها اطمینان از کیفیت خدمات توسط  گیرد. قرار می

ویی جدهد، بلکه باعث صرفهبه کاربران ارائه می را قرارداد سطح سرویس
 شود، که هدف رایانش ابری سبز است. برایمؤثر در مصرف انرژی می

 یمجاز ماشین مهاجرت حال در منابع از یحداکثر هاستفاد به رسیدن
سازی استفاده به حالت ذخیره بدون حالت از میزبان وضعیت تغییر و

قرارداد پیکربندی سیستم از مدل  توان، باید اطمینان حاصل کنیم که
کند. یک روش هوشمند برای این کار استفاده پیروی میسطح سرویس 

ص وری برای تخصیتکاملی برای رسیدن به حداکثر بهره هایاز الگوریتم
الگوریتم پرش ترکیبی  یهایژگیومنابع در یک مرکز داده ابری است. 

 عنوان یک( ما را ترغیب به استفاده از این الگوریتم بهSFLAقورباغه )
با توجه .کند در محیط ابری میکارها  بندیزمانسازی برای روش بهینه

کارها، نقض  بندیزمانهای مجازی، مهاجرت ماشین به اهمیت تعداد
قرارداد سطح سرویس و مصرف انرژی، در این مقاله روشی مبتنی بر 

SFLA شود که از طرفی سرعت همگرایی بالایی دارد؛ همچنین ارائه می
ا ههای مجازی و ترکیب مؤثر آنبا در نظر گرفتن تعداد مهاجرت ماشین

سطح سرویس و مصرف  قراردادکارها ، میزان نقض  بندیزمانهمراه با 
 یابد.مؤثری کاهش می طوربهانرژی 

در مورد  بخش دومدر  .بخش تقسیییم شییده اسییت 1 بهین مقاله ا
سوم .شودمی بحثاجمال بهالگوریتم پرش ترکیبی قورباغه  و  در بخش 

شنهادی و  ستم پی سی شنهادی که چهارم معماری   بندیزمانروش پی
ر . دشوندگیرد، بیان میؤثر ماشین مجازی را در بر میمترکیب و کارها 
سی نتایج  بیان میشبیه پنجمبخش  ر در نهایت د شوند وسازی و برر
 شوند.می ارائهو کارهای آتی  یریگجهینت ششمبخش 
 

  6SFLAالگوریتم پرش ترکیبی قورباغه  -2

یک الگوریتم مبتنی بر جمعیت  (SFLA) الگوریتم پرش ترکیبی قورباغه
حل برای   Lanseyو  Eusuffتوسط این الگوریتم  .است فرا ابتکاری
 هاز نحو SFLA. الگوریتم [78]ارائه شده است  سازیبهینهمسائل 
و برای  گیردها سرچشمه میوجوی غذای گروه قورباغهجست
  Memeticهای قورباغه از روش زیرگروه وجوی محلی میانجست
نماید و امکان از استراتژی ترکیب استفاده می SFLAکند. تفاده میاس

این الگوریتم  سازد. درفراهم می وجوی محلی راپیام در جست همبادل
ها وجوی سراسری نیز پیاموجوی محلی، بلکه در جستدر جستتنها نه

ین در ا خوبیبهوجوی محلی و سراسری شوند؛ بنابراین جستمبادله می
 .[71-71شوند ]الگوریتم ترکیب می

و مرتبط با این پارامترهای اسیییتفاده شیییده در مقاله  7در جدول 
 .اندشدهتعریف الگوریتم 

 
 SFLAشرح  الگوریتم  -2-1

ها به تعداد تصادفی یک جمعیت اولیه از قورباغه صورتبه SFLAتابع 
F  عدد𝑃 = {𝑋1, 𝑋2. . . , 𝑋𝐹} صورتبه. برای حل مسهله کندیمتولید 

𝑡  بعدی، قورباغه𝑖  1)ام < 𝑖 < 𝐹), 𝑋𝑖 = {𝑋𝑖1, 𝑋𝑖2. . . , 𝑋𝑖𝑡}  قرار
هر  (𝑓(𝑋𝑖))گیرد. بعد از تولید جمعیت قورباغه، مقدار شایستگی می

 انشها براساس شایستگیشود، سپس قورباغهمحاسبه می (𝑋𝑖) قورباغه
(𝑓(𝑋𝑖)) ها بهشوند. قورباغهبندی میطبقه نزولی صورتبه  𝑚  گروه
𝐹قورباغه دارد؛ بنابراین  𝑛شوند، که هر گروه تقسیم می = 𝑛 × 𝑚  .است

 شود.محلی بر روی هر گروه اعمال می یجستجویک 
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 :پارامترهای استفاده شده در مقاله1جدول 

 مقدار مفهوم پارامتر

ام از یک  𝑘 شایستگی در تکرار  ای، با بدترین مکان قورباغه
 ام 𝑖گروه 

𝑋𝑖,𝑤(𝑘) 

 𝑋𝑖,𝑠 ام 𝑖 بهترین مکان قورباغه در گروه
 𝑟 عدد تصادفی بین صفر و یک

 𝐷𝑖,𝑤(𝑘) ام 𝑘 ام در تکرار 𝑖بدترین  قورباغه در گروه  هاصلف
 𝑋𝑏 مکان قورباغه در جمعیت فعلی (𝑏) بهترین

 یانگین زمان پاسخم
MeanRespTim 

 

 noofHosts هاتعداد میزبان

 reqTask تعداد کارها

 𝑐 فاکتور جهش
 𝑊 وزن پرش

 𝑊𝑚𝑎𝑥 مقدار حداکثر  

 𝑊𝑚𝑖𝑛 مقدار حداقل

 𝑘𝑚𝑎𝑥 حداکثر تعداد تکرار
 k تکرار هشمار

 𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟_𝑇ℎ𝑟𝑠ℎ استفاده از پردازنده هحداکثر آستان

 𝑅𝑆𝐿𝐴 برای میزبان سرویسقرارداد سطح میزان 

 𝑟𝑆𝐿𝐴 موجود بر روی میزبان قرارداد سطح سرویسمقدار 

 (ℎ)  روی میزبان (𝑚)  یمجازهای کلی ماشین همجموع
 فعلی 

𝑚 

ℎ میزبان نمودن سطح استفاده کلی از پردازنده مشخص  ∈

𝑚 فعلی 
∑ 𝑈𝑡𝑙𝑧(ℎ)

ℎ∈ℎ∪𝑚

 

( فعلی از (𝑣) مجازیبرداری پردازنده )ماشین میانگین بهره
 دوره زمانی

𝑈𝑡𝑙𝑧(𝑣) 

𝐸(𝑇) کندانرژی که میزبان برای انجام کارها مصرف می
𝑤(ℎ) 

𝐸(𝑇) های مجازیانرژی سربار مصرفی برای مهاجرت ماشین
𝑚(ℎ) 

 T دوره زمان

 

 یروزرسانبه 7در هر گروه با رابطه  شایستگی  آخرین قورباغه با کمترین
 :[71-71] شودمی
(7)  𝐷𝑖,𝑤(𝑘) = 𝑟 × (𝑋𝑖,𝑆 − 𝑋𝑖,𝑤(𝑘)) 

بهتر از موقعیت بدترین قورباغه اگر موقعیت بدترین قورباغه جدید 
روزرسانی این مقدار جای مقدار قدیمی را خواهد فعلی باشد، بعد از به

-71] خواهد شد یروزرسانبه 2گرفت. در غیر این صورت فاصله با رابطه 
71:] 

   (2) 𝐷𝑖,𝑤(𝑘) = 𝑟 × (𝑋𝑏 − 𝑋𝑖,𝑤(𝑘)) 

Xi,مقدار جواب  مشاهده نشود، روزرسانیبهاگر بهبودی پس از  w 

شیییود. این عمل در هر گروه تکرار تصیییادفی مقداردهی می صیییورتبه
در عم  هرگروه،  جووجستشود تا به یک تکرار خاص برسد. بعد از  می

شیییوند و سیییپس مرتب می ترکیبوارد شیییده، دوباره  هجمعیت قورباغ
ساس بهترین  شد. بهترین مکان قورباغه، بر ا ستگیخواهند  ه خیرذ شای

سیمشود. جمعیت، دوباره به گروهمی شوند و بندی میهای مختلف تق
وجو شود و جستها اجرا میوجوی عمقی محلی دوباره بر روی آنجست

 .[71-71]  شوندیمرسد، که تمام شرایط ارضا زمانی به پایان می

 پرش ترکیبی قورباغه  الگوریتم هایویژگیو  مزایا -2-2

که میویژگی نههای مهم این الگوریتم  به آن در بهی سییییازی توان 
 :[71-71] استو مدیریت منابع ابر تکیه کرد، به شرح زیر  بندیزمان

 که  ایگونهبه هسیییتند،حافظه  یدارا ها: قورباغهاز حافظه یمندبهره
 .شودیحفظ مها عامل هخوب توسط هم هایحلراهدانش 

  کار عات ب یگذارو اشیییترا  یهم غه یناطلا با  یتمدر الگورها: قور
ا بخود را  یتموقعگروه، هر عضییو  قورباغه، ترکیبی پرش سییازیینهبه

  .دهدیم ییرکل جامعه تغ یاتو تجرب یشیییخصییی یاتبه تجرب توجه
شترا  اجتماع  هاییتمز یکسری گروه، یک یاعضا یناطلاعات ب یا

شتپ را در یتکامل ض ینو ا ی خواهد دا ساس الگور یهپا یه،فر  میتو ا
سودمند  یهمکار یجهدر نتشود، یو توسعه آن محسوب م سازیینهبه
غه ینب با با هر در ها آن وجود دارد وها قور عاتشیییان را  گروه، اطلا

 .گذارندیبه اشترا  م یگرهمد
 با هم ارتباط  یتجمع یاعضیا ،یتمالگور این در: بالا ییسیرعت همگرا

سرعت از  که رسندیتبادل اطلاعات، به حل مسهله م ی از طر دارند و
 .استبرخوردار  ییبالا ییهمگرا

  سازینهیبه یتمالگوری: محل ینهبهتر در برابر مشکل به یریپذانعطاف  
با  گر،ید سییازیینهبه هاییاسییتراتژنسییبت به  پرش  ترکیبی قورباغه

عداد فراوان  یریگبهره ملاز ت کل بهها عا نهدر برابر مشییی  ی،محل ی
 .دهدینشان م یشتریانعطاف ب

  

 معماری سیستم -3

سیستم و اجرای الگوریتم  هبرای توسع 7در این مقاله از معماری شکل 
صییورت زیر توصیییف شییود، که عملکرد آن بهسییتفاده میپیشیینهادی ا

 شود:می

شود و  قراردادی ابر میکارهای مربوط به کاربران وارد محیط  -آ
شود، که پارامترهای آن تحت عنوان بین کاربر و محیط ابر تنظیم می

 قرارداد سطح سرویس قابل ارزیابی است.
 

     1      2      3 n     

SLA SLA

              
             

              

     

VM1 VM2 VM3 VMi

PM1 PM2 PM3 PMn

SLA SLA

 

 

 

 

 
 :  معماری سیستم پیشنهادی1شکل 
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بند بعد از ورود به محیط ابر، کارهای مورد نظر وارد واحد زمان -ب
 هکارها در این واحد، با هدف کاهش هزین بندیزمانفرآیند  .شوندمی

شود و از تابع هزینه یممهلت تعیین شده انجام  همحاسبات در محدود
شود. این پژوهش با توجه به برای امتیازدهی به هر عامل استفاده می

 یک هسازی عمل کرده است، هر عامل نمایندینهبهاساس روش  اینکه بر
ر د طورکلیبهشود؛ یمت. الگوریتم، طی دو فاز انجام ماشین مجازی اس
زمانی معین  هشود که زمان پاسخ هر منبع در محدودفاز اول تعیین می

شده قرار گیرد. در فاز دوم با در نظر گرفتن محدوده زمانی، هزینه اجرا 
 یابد.یمکاهش 

مجازی  هایینماشکارها، کارها را  به  بندبعد از اینکه واحد زمان -ج
های ماشین بندیزمانبند ماشین مجازی، اختصاص داد، واحد زمان

دهد. در این واحد باید های فیزیکی  را  انجام میمجازی به ماشین
های فیزیکی تعیین شوند. پس به همین دلیل در ابتدا وضعیت ماشین

توضیح داده  یلتفصبه 8که در بخش  شودیمیک آستانه محاسبه 
عیین تفیزیکی  هایینماشبر اساس این آستانه، وضعیت شود؛ سپس می
وری دست آوردن این آستانه در ابتدا، جمع کل بهرهشوند. برای بهمی

 8های مجازی روی ماشین فیزیکیماشین 7واحد پردازش مرکزی

های فیزیکی، جمع شود. در نهایت برای هر کدام از ماشینمحاسبه می
 نیماشهای مجازی روی آن ی ماشینوری واحد پردازش مرکزکل بهره
وری اگر مجموع کل بهره شود.محاسبه شده مقایسه می هبا آستان فیزیکی

کی بیشتر  های مجازی روی آن ماشین فیزیماشین واحد پردازش مرکزی
ماشین فیزیکی در حالت اضافه بار قرار دارد و  از حد آستانه باشد،

فیزیکی  باید وارد تابع مهاجرت های مجازی مربوط به این ماشین ماشین
 شود. شوند. در غیر این صورت مرحله بعدی اجرا می

 2در پایان بعد از اجرای مرحله سوم، با توجه به فلوچارت شکل  -د
 .شوندیمکارهای مربوط به کاربران روی منابع مورد نظر اجرا 

 
کارها به کمک الگوریتم پرش ترکیبی قورباغه و  بندیزمان -4

 مجازی یهانیماشؤثر ترکیب م

 مبتنی های مجازیکارها و ترکیب مؤثر ماشین بندیزمانفلوچارت  2شکل
، الگوریتم مراحل مختلف این دهد.بر الگوریتم پرش قورباغه را نشان می

 :در ادامه بخش توضیح داده شده است یلتفصبه
> هر قورباغه بیانگر زوج مرتب 𝑉𝑀𝑖 , 𝑇𝑗  حاصل ماشین مجازی <

𝑖 و کار  ام𝑗 فرآِیند انطباق استام .SFLA  و منابع ابر در روش پیشنهادی

ام 𝑗کار  در ابتدا 9طب  شکل شود. توصیف می 9 به کمک ماتریس شکل

(1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑟𝑒𝑞𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠) هتصادفی توسط قورباغ صورتبه 𝑘1) ام ≤

 𝐾 ≤ 𝑓)  روی ماشین مجازی𝑖 1)ام ≤ 𝑖 ≤ 𝑟𝑒𝑞𝑉𝑚𝑠) گیرد.قرار می 

 SFLA الگوریتم بر اساسکارها  بندیزمانس توسط یماترسپس این 

بندی کارها با هدف به حداقل رساندن هزینه عمل زمان .یابدمیتغییر 

 شود.یممحاسبات در محدوده مهلت تعیین شده انجام 
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 فلوچارت راهکار پیشنهادی: 2شکل 

 
 

frog1

frog2

frog3

frog4

task1 task2 task3 task4 taskreqTasks

frogf

VM9

VM2

VM3

VM5

VMreqVms

VM1

VM9

VM1

VMreqVms

VM14

VM8

VMreqVms

VM4

VM11

VM14

VM2

VM3

VM1

VM8

VM10

VM9

VM15

VM20

VM15

VMreqVms

0   0   0

0   0   0

0   0   0

0   0   0

0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0 0   0   0
0   0   0
0   0   0

0   0   0

 
 :ماتریس مربوط به روش پیشنهادی 3شکل

 بر اساس الگوریتم پرش ترکیبی قورباغه کارها بندیزمان -4-1
 

شین سای عنوانبهگیرند، های مجازی که در یک میزبان قرار میما  ههم
هر ماشین مجازی در مکان  کهطوریبه شوند،یمیکدیگر در نظر گرفته 

j  1با ماشین مجازی در مکانj   استهمسایه. 
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های تصادفی با توزیع یکنواخت، بین ماشین صورتبهدر ابتدا، کارها 
بندی تقسیم memeplexجمعیت به چندین  شوند.مجازی توزیع می

ها memeplexشود، که هر کدام شامل چندین قورباغه است. تفاوت می
ن است، که رفتار هر کدام، یکدیگر را تحت تاًثیر قرار هایشادر گروه

جمعیت جدید  عنوانبهها در یک فرمی memeplex دهند. تمام می
 هاآنوجوی محلی برای هر کدام از شوند و بعد از آن، جستترکیب می

جستجو در این الگوریتم، از استراتژی  هپروس .شودسازی میپیاده

اطلاعات آن مکان در الگوریتم مدل ابری  روزرسانی، برای به9نخبگان

وجوی محلی و سراسری تا زمانی متناوب بودن جست کند.استفاده می
 عنوانبهکند، که که اطلاعات به همگرایی مورد نظر برسند، ادامه پیدا می
خی از د. برشویک همگرایی خاص با حداکثر میزان دقت تلقی می

 محلی گیر خواهند هدر نقطه بهین آسانیبه فرا ابتکاری یهاتمیالگور
افتاد، زمانی که این مسهله توسط تابع بهینه حل شود، در دقت و 

گذارد؛ بنابراین این روش، فضای همگرایی سرعت مسهله اثر می
کند، که این باعث بهبود وضعیت نقطه بندی میوجو را تقسیمجست

 یابد. یممحلی خواهد شد؛ در نتیجه، سرعت و دقت همگرایی بهبود 
دهد؛ کارها را طی دو فاز انجام می بندیزماناین الگوریتم، 

 هکه زمان پاسخ هر منبع در محدودشود در فاز اول تعیین می طورکلیبه
زمانی معین شده قرار گیرد. در فاز دوم با در نظر گرفتن محدوده زمانی، 

 یابد.یمهزینه اجرا کاهش 
 منبعفاز اول تعیین زمان پاسخ هر  -الف 

 هایین ماشیییینتصیییادفی با توزیع یکنواخت ب طوربه ابتدا کارها
شده ست مربوط به  مجازی توزیع  شو هر کار در داخل لی مجازی   ینما

و زمان پاسخ هر ماشین مجازی با توجه به لیست کارهای  گیردیمقرار 
 شود.محاسبه می 9 هرابطانتساب شده، طب  

(9) R =  MeanRespTime/(noofHosts ∗ reqTask) 

شییود، تا اینکه حداکثر یمی اجرا امرحله صییورتبهحالا الگوریتم  
های مجازی از مهلت زمانی معین شییده کمتر یا زمان پاسییخ ماشییین

شود. در هر مرحله هر  ساوی  شم ست  ترینکوچکمجازی  ینما کار لی
مجازی  ینماشیی آن کار توسییط کهدرصییورتیخود را پیدا خواهد کرد و 

ازی مج ینماشییهمسییایه در زمان کمتر اجرا شییود، آن را به لیسییت 
سایه انتقال خواهد داد؛ سخ هر  هم شسپس زمان پا مجازی را با  ینما

 کهیدرصورتکند. یمتوجه به لیست کارهای جدید انتقال یافته محاسبه 
شین سخ حداکثر در بین ما های مجازی از محدوده زمانی معین زمان پا

صورت مرحله  ست .در غیر این  شد، فاز اول پایان یافته ا شده کمتر با
باید در هر مرحله زمان پاسییخ هر  قطعاًشییود. می بعدی همین فاز اجرا

دلیل اینکه هر مجازی کمتر یا مسیییاوی مرحله قبل گردد، به ینماشییی
 کهدرصیییورتیکار خود را انتخاب کرده و  ترینکوچکی مجاز ینماشییی
شآن  ههمسای تر انجام دهد، آن کار را به ذره یعسرکار را  مجازی، ینما

 کند. یمهمسایه خود منتقل 
 فاز دوم کاهش هزینه اجرا -ب

مجازی تعدادی کار در داخل لیسییت خودش دارد  ینماشییحالا هر 
ت زمانی معین شده کمتر و یا مجازی از مهل ینماشکه، زمان پاسخ هر 

ست. در این فاز باید هزینه اجرا با در نظر گرفتن مهلت زمانی  ساوی ا م
  شود،یماجرا  ایمرحله صورتبهکاهش داده شود. الگوریتم این فاز نیز 

کار لیسیییت  ترینکوچکمجازی  ینماشیییدر هر مرحله هر  کهطوریبه
های مجازی همسایه کار مورد خود را پیدا کرده و اگر هر یک از ماشین

کمتر در محدوده زمانی انجام دهد، آن کار را به لیسییت  هنظر را با هزین
 کند. یمآن همسایه منتقل 

 

 با تنظیم پویای گام جهش SFLAبهبود 
ها دارد . قورباغه، اشیییاره به دیگر  SFLAدر حقیقت تغذیه قورباغه در 

چشییم انداز جهش قورباغه بین مکان فعلی قورباغه و مکان بهترین غذا 
شتر، حول  ست. یک مکان با غذای بی ستگی قورباغه( ا شای شترین  )بی

 وجوی فعلی قرار دارد.مکان با حداکثر غذا در جست

SFLA  معمولأ، قادر به تعیین این منطقه نیست؛ در نتیجه با محدود
ت بر سییرع اثرگذاریسییازی و ازه در این منطقه، توانایی بهینهکردن این ب

ام با توجه به محدود kکند. برای تکرارهمگرایی این الگوریتم را پیدا می
 شود:پیشنهاد می 8وجو رابطه جست هکردن باز

 

(8) 𝐷𝑖,𝑤(𝑘) = 𝑟 × 𝑐 × (𝑋𝑏 − 𝑋𝑖,𝑤(𝑘)) 

 
ط طهاسیییت.  7، برابر cبالا،  هدر راب عث افزایش جهش  این راب با

دهد که، شییود و مقدار جهش را گسییترش میقورباغه در هر مرحله می
تواند با شود. این الگوریتم میسازی این الگوریتم میباعث بهبود بهینه
سترش مقدار ست ه، محدود𝑐 گ شش قرار ج شتری را تحت پو وجوی بی

نامحدود گسیترش داده شیود و اگر  صیورتبهتواند نمی ن مقدارایدهد. 
پیدا کند، عملکرد موقعیت بهینه فعلی  نامحدود گسیییترش صیییورتبه

به آن اضافه  𝑊یک وزن  8تضعیف خواهد شد. برای کنترل بهتر رابطه 
 مطلوب همطلوب محلی و نقط هشییود، که این مقدار، رابطه بین نقطمی

 کند:بیان می 1رابطه  صورتبهش قورباغه جه هپروسسراسری را در 
(1) 𝐷𝑖,𝑤(𝑘) = 𝑊 × 𝑟 × 𝑐 × (𝑋𝑏 − 𝑋𝑖,𝑤(𝑘)) 

پارامتر   بالا،  طه  بلتأثیر   𝑊در راب تار همگرایی  توجهیقا در رف
پارامتر  قدار بزرگ  با م یدا   𝑊الگوریتم دارد.  نایی الگوریتم برای پ توا

ست سری در ج سرا توانایی پیدا کردن شود و وجو زیاد میکردن نقطه 
شد.  هنقط ضعیف خواهد  سرعت فعلی  یرتأثمحلی  سرعت قبلی روی 

 کنترل کرد.  1به شکل رابطه  𝑊توان با تنظیم میرا الگوریتم 
(1) 𝑊 = 𝑊𝑚𝑖𝑛 + (𝑘𝑚𝑎𝑥 − 𝑘) × (𝑊𝑚𝑎𝑥 − 𝑊𝑚𝑖𝑛)/𝑘𝑚𝑎𝑥 

تکراری  هسییپرودر یک 𝑊𝑚𝑎𝑥رفته رفته از مقدار  𝑊بنابراین مقدار 
وجو در یک خواهد رسییید. توانایی جسییت 𝑊𝑚𝑖𝑛خطی به مقدار حداقل

س ست هپرو ست و این الگوریتم قادر به ج و در وجتکرار الگوریتم، قوی ا
مداوم برای  صورتبهیک فضای بزرگ جواب خواهد بود و مناط  جدید 

م تپیدا کردن جواب، بررسی خواهند شد. از دیدگاه تکرار متناوب، الگوری
دهد و وجوی خود را به یک منطقه کاهش میجسییت هتدریج محدودبه

 ترتیباینبهبدین ترتیب سرعت همگرایی افزایش پیدا خواهد کرد. پس 
شده  𝑊که به کمک   1 هرابط سبه  ست محا سانی به 1 هدر رابطا روزر
 شود.می



 قورباغه . . . یبیپرش ترک  تمیاز الگور یریگبهره                                                 7931، تابستان 2، شماره 84جلد  ز،یبرق دانشگاه تبر یمجله مهندس/ 139

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 48, no. 2, summer 2018                                                                                                             Serial no. 84 

 برای ماشین مجازی روی میزبان  بندیزماناستراتژی  -4-2

های مجازی که بر روی مرکز کاربران باید بتوانند از سیییرویس ماشیییین
سیدن به قراردادهای  ستفاده نمایند. پس از ر ست، ا شده ا صب  داده ن

ین مجازی را به میزبان ماشییابر بلافاصییله  هدادسییطح سییرویس، مرکز 
 دهد.مناسب اختصاص می

زبان ی به میمجازین ماشییشییده، مدیریت منابع، ارائه بندیزمانبا 
قرارداد سیییطح تواند نیازهای ی میمجازشیییود و آن ماشیییین داده می
صرفه بهرا برآورده کند و  سرویس جویی خواهد همین ترتیب در انرژی 
 شد. 

با توجه به اسییتراتژی  های مجازیینماشییزمانی،  هدر طول هر دور
شییوند و در میزبان خود ترکیب مؤثر  کاهش تعداد مهاجرت انتخاب می

ستشوند. برای می ستان به د سرویس، آ سطح   هآوردن نقض قرارداد 
 :آیدیم به دست 1استفاده از پردازنده  بر اساس رابطه 

(1) 𝑁𝑒𝑤𝑈𝑝𝑝𝑒_𝑇ℎ𝑟𝑠ℎ =
𝑅𝑆𝐿𝐴

𝑟𝑆𝐿𝐴
× 𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟_𝑇ℎ𝑟𝑠ℎ 

ضییرب آسییتانه فعلی  عنوانبهآسییتانه جدید اسییتفاده از پردازنده، 
سرویس برآورد میبر سطح  سبت قراردادهای  ستانه ن شود. این مقدار آ

  شییود، جایگزین آسییتانه قبلی خواهد شیید. مقدارجدیدی که تولید می
 𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟_𝑇ℎ𝑟𝑠ℎ کاهش یا افزایش یابد. اگر مقدار  نهایتبیتواند تا نمی
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟_𝑇ℎ𝑟𝑠ℎ  بسیییار زیاد شییود و کیفیت خدمات برای کاربر تأمین

افتد، چون این حالت ترکیب مؤثر ماشییین مجازی اتفاق نمی نشییود، در
درصیید اسییت.  799مقدار اسییتفاده از واحد پردازش مرکزی  نزدیک به 

این وضعیت بدان معنی است که، میزبان بار اضافی دارد. از سوی دیگر 
نباید بسیییار کم باشیید، چون مصییرف انرژی بالا  𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟_𝑇ℎ𝑟𝑠ℎمقدار 
 رود. می

سرویس در میزبان فعلی  سطح  مرحله بعدی، ارزیابی نقض قرارداد 
سرویس در این میزبان  سطح  ست و تعیین اینکه آیا نیازهای  قرارداد  ا

نشییود، ماشییین  یا خیر؛ چنانچه این خواسییته برآورده شییودیمتأمین 
مجازی به لیست  ینماشاین  4و با توجه به رابطه  مجازی انتخاب شده
شود. بلافاصله این ماشین مجازی آماده است که، از مهاجرت اضافه می

                                            میزبان مذکور مهاجرت کند. 
(4) 
 

𝑣𝑚 = {𝑣|𝑣 ∈ ℎ ∪ 𝑚, ∑ 𝑈𝑡𝑙𝑧(ℎ)

ℎ∈ℎ∪𝑚

− ∑ 𝑈𝑡𝑙𝑧(𝑣) < 𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟𝑇ℎ𝑟𝑠ℎ, |𝑣|

→ 𝑚𝑖𝑛} 
که نیاز به مهاجرت دارند، توسییط اسییتراتژی  مجازیهای ماشییین

مهاجر که همان معیار تابع هزینه  یمجازهای حداقل تعداد ماشیییین
شییوند. هدف این اسییتراتژی کاهش تخریب ناشییی از ، انتخاب میاسییت

تم های مجازی است که، منجر به کاهش عملکرد سیسینماشمهاجرت 
های تمام ماشین هپردازندمجموع میزان استفاده از  کههنگامیشود. می
اند، کمتر از میزان حد آسیییتانه بعد از مهاجرت ی که باقی ماندهمجاز

شد، نیازهای خاص  سرویس  قراردادبا شد. روش برآور سطح  ده خواهد 
وری از واحد پردازنده که بهره یمجازهای ماشیییینمام پیشییینهادی ت
ست، را منتقل میمرکزی آن ستانه ا کند، که این کار ها کمتر از مقدار آ

ی هانیماشییتمام  کهآنسییت. پس از مؤثر ابرای کاهش مصییرف انرژی 
در انرژی به حالت خواب  جوییمنتقل شدند، میزبان برای صرفه یمجاز

 رود. باش مییا آماده
 

 انرژی به ازای هر ماشین میزبانمدیریت میزان مصرف  -4-2-1

صرف انرژی میزبان در مراکز داد صرف  یابر همیزان م شی از م عمدتأ نا
های کننده و دیگر ماژولپردازنده، حافظه، دیسیییک، سییییسیییتم خنک

، ایچندهسییتههای افزاری اسییت. با افزایش محبوبیت پردازندهسییخت
صرف انرژی این  صرف، آنهاپردازندهم کننده ها را تبدیل به یک جزء م

[، مصیرف 74و همکاران ] kusicانرژی کرده اسییت. بر اسییاس مطالعات 
انرژی میزبان، نسبت تقریباً خطی با مصرف انرژی پردازنده دارد. در این 

شییود و در ها و اطلاعات گرفته میاز فایل 10روش یک نسییخه پشییتیبان
؛ بنابراین حافظه ماشین شودیمذخیره  یمجازشبکه متصل به ماشین 

ت پس از شود و نیازی به کپی اطلاعادر طول مهاجرت کپی می یمجاز
انرژی که میزبان برای میزان  نخواهد بود. ترکیب مؤثر ماشیییین مجازی

 .آیدمی به دست 3 هرابط ازکند انجام کارها مصرف می
(3) 𝐸(𝑇)(ℎ) = 𝐸(𝑇)

𝑤(ℎ) + 𝐸(𝑇)
𝑚(ℎ) 

 

 79 هزمانی  به کمک رابط یهادورهانرژی مصییرفی میزبان در تمام 
 شود.بیان می

(79) 𝐸(ℎ) = ∑ 𝐸(𝑇)(ℎ)
∀𝑇

 

 

 و نقض آنقرارداد سطح سرویس تعیین میزان  -4-2-2

شده  سرویس ارائه  سطح  سط قراردادهای  کیفیت خدمات که اغلب تو
انش های رایاست، قابل دستیابی است و این یک نیاز مهم برای سیستم

اسییت. قراردادهای سییطح سییرویس مشییخص، اغلب در توانایی  یابر
محاسیییبات، زمان واکنش و حداکثر ظرفیت بازدید باهم تفاوت دارند. 

سرویسمیزان نقض  سطح  شان  77 هدر رابط قرارداد  ستشده  دادهن   ا
[79:] 
(77) 𝑆𝐿𝐴𝐷 =

𝑇𝑆

𝑇𝑎
×

𝐶𝑑

𝐶𝑟
 

𝑇𝑆 اولین آیتم

𝑇𝑎
سییرویس و مقدار  نقض قرارداد سییطح بالا، هدر رابط 

شان  هسربار بر روی پردازند  𝑇𝑆. در این معادله دهدیممیزبان را ن
طول 

ستفاده صد درصدی از میزبان را نشان می دوره  ه، انداز𝑇𝑎دهد و زمان ا
دهد. میزان استفاده صد درصد از میزبان به این معنی زمانی را نشان می

 قرارداد سطح سرویسقض است که، میزبان دارای بار اضافی است. یک ن
شوار افتد که، زمان اجرا برازمانی اتفاق می سی برنامه جدید د ستر ی د

شد؛ ضافه باریعنی  با شد. دومین آیتم زمانی که میزبان دارای ا 𝐶𝑑 با

𝐶𝑟
در  

ط گام 77 هراب بان( در هن کاهش عملکرد میز کارایی ) یب  ، میزان تخر
 𝐶𝑑مهاجرت ماشیییین مجازی اسیییت. در این آیتم 

)تعداد  MIPSمقدار 
شده در هنگام مهاجرت میلیون  ستفاده  شده در هر ثانیه( ا دستور اجرا 

VM اسییت.  𝐶𝑟  مقدارMIPS  کل اعمال شییده توسییطVM ها بر روی
 .میزبان است
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 بررسی پیچیدگی الگوریتم پیشنهادی  -4-3

مانی  2و  7فاز  به ز 𝑂(𝑠دارای مرت × 𝑛𝐼𝑡𝑒𝑟 × 𝑚 × 𝑁𝑡 × 𝐾 × 𝑁𝑠) 
تعداد  𝑚تعداد کل تکرارها،   𝑛𝐼𝑡𝑒𝑟ها، تعداد کل قورباغه 𝑠، که اسیییت

memeplex  ،ها𝑁𝑡  عداد تکرار در جسیییت عداد   𝐾وجوی محلی،  ت ت
غه با خاب شیییده قور عداد تکرار  𝑁𝑠تصیییادفی و  صیییورتبههای انت ت
ست ست. فاز درج سری ا سرا 𝑂(𝑀دارای مرتبه زمانی  9وجوی  × 𝑁) 
ست شینبه تعداد  𝑁ها و د میزبانبه تعدا 𝑀که در آن  ا مجازی  هایما

 هر میزبان اشاره دارد.

 سازی و بررسی نتایجشبیه -5
CloudSim شبیه ستر  شی رایانهیک ابزار و یک ب ای برای سازی پرداز

شگاه ملبورن شبیه شگاه دان سط آزمای ست که، تو سازی پردازش ابری ا
سال  GridBusشد و پروژه  اندازیراه ستفاده از این ابزار  2993در  با ا

  نویسییییبرنامه[. این ابزار بر اسیییاس مدل 73مورد مطالعه قرار گرفت ]
GridSim و  کندها پشیتیبانی میابری و توسیعه آن یانشرا از تحقیقات
ها و آن بندیزمانی و مدیریت بری ااههای پردازشویژگی هایجادکنند

ست. الگوریتم  هاشسازی این پردازشبیه بندیزمان  پرش بندیزمانا
کاربران می غه توسیییط  با ند،ترکیبی قور الگوریتم  دادهمراکز در  توا

 سازی کند.را شبیه بندیزمان

 سازیپارامترهای شبیه  -5-1

در جداول  هاتمیالگورو سازی شبیهو  هامقادیر مورد استفاده در آزمایش
، مربوط به پارامترهای اسییتفاده شییده در 2جدول .اندشییدهآورده  9و2

، پارامترهای استفاده شده 9جدول پیشنهادی است. بندیزمانالگوریتم 
 .دهدرا نشان می Cloudsimساز در شبیه
تهیه شیییده در benchmark  هبرای ارزیابی نتایج از مجموعه داد 

 [ استفاده شده است29مرجع ]
گوریتم پارامترهای استفاده شده در ال -2جدول 

 پیشنهادی بندیزمان

 مقدار مفهوم پارامتر پارامتر

Tmax  799 هانسلتعداد 

M  تعدادmemeplex 79 

N ها در هر تعداد قورباغهmemeplex 79 

F 799 هاتعداد کل قورباغه 

Wmin 3/9 حداقل وزن پرش 

Wmax 2/9 حداکثر وزن پرش 

Iteration  799 تکرارهاتعداد کل 
 

 cloudsim سازیشبیه پارامترهای استفاده شده در -3جدول 

 مقادیر پارامترها هاتیموجود

 مجازی یهانیماش
(virtual machine) 

 172 (ram)حافظه 

 199-7999 پهنای باند 

 Space-share کارها بندیزمان 

 8-7 (PE)تعداد عناصر پردازشی 

 79 تعداد مراکز داده  مرکز داده

 199 هامیزبانحداکثر تعداد  

 Time-share ماشین مجازی بندیزمان 

 آزمایش یوهایسنار -5-2

، SFLAبرای بررسییی کارایی الگوریتم پیشیینهادی، روی سییه الگوریتم 
[79] 11ACO [ 3و] 12GA  .جام شیییده اسیییت مایش ان تسیییت و آز

اجرا شده است، چهار سناریوای هایی که روی این سه  الگوریتم آزمایش
ست سناریوها، زمان  8که، در جدول  ا ست. در این  شده ا شان داده  ن
کمترین تعداد کار و  7سییناریو  اند.تصییادفی تولید شییده صییورتبهاجرا 

 .بیشترین تعداد کار و منابع را دارد 8منابع و سناریو 
 

ای از خانواده چهار هسیییته هک پردازندیبا اسیییتفاده از  هاشین آزمایا 
س یتیگابایو حافظه چهارگاینتل  یهاپردازنده  1ز ندویعامل و ستمیو 
 .ده استیانجام گرد

 

قرارداد نقض  ،هامهاجرتسه مصرف انرژی ،تعداد قایم -5-3

 فیزیکی خاموش  یهانیماشو میانگین تعداد  سطح سرویس
شین ، تعداد مهاجرت7 شکل  سناریوهای  مجازی هایما  8الی 7برای 

دهد. از آن جایی که  نشییان می GAو  SFLA ،ACOهای روی الگوریتم
 ، نسبت بهSFLAتعداد تعویض میزبان بیکار یا کم استفاده در الگوریتم 

 7شکل که در  طورهمان رونیا از ،استکمتر  GA و ACOدو الگوریتم 
های مجازی مهاجرت کمتری در الگوریتم شییود، ماشییینمشییاهده می

SFLA  بینیم، می 7شکل  هد. با مشاهدننسبت به دو الگوریتم دیگر دار
سبت به الگوریتم  که شنهادی ن سناریو   ACOالگوریتم پی نیز  2و  7در 

س ستبکاهش تعداد مهاجرت ن شته ا سناریوهای تاً کمی دا  8و  9. در 
هاجرت عداد م کدیگر نیز ت به ی یه  حدودأ شیییب های هردو الگوریتم، 

کار  درسیییتیبههای با حجم زیاد ، در کار  ACOباشیییند، بنابراینمی
کار  درسیییتیبه ( 2و 7کم  )سیییناریو  با حجمکند و در کارهای می
 هامهاجرتو تعداد  کنددر هر دوحالت خوب کار می SFLAکند، اما نمی
سرباردهد که سبت به دو الگوریتم دیگر کاهش میرا ن  موجب کاهش 

 مهاجرت خواهد شد.

 
، SFLAهای در الگوریتممجازی های ماشین مهاجرتتعداد : 1شکل 

ACO  وGA  های مختلفسناریوبرای 
 

سناریوهای  ،2شکل در  صرف انرژی برحسب وات برای   7میزان م
.  نشییان داده شییده اسییت GAو  SFLA ،ACOهای روی الگوریتم 8الی
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 سناریوهای آزمایش-4جدول 

 تعداد منابع )ماشین مجازی( تعداد کارها )وظایف( نام سناریو

 719 199  7سناریو 

 919 2999 2سناریو 

 919 1999 9سناریو 

 499 79999 8سناریو 
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یل تعداد مهاجرت SFLA  الگوریتم به کاهش سیییربار به دل ها منجر 
سبت به دو  صرف انرژی ن مهاجرت و کاهش زمان اجرا و نهایتاً کاهش م

سبت به الگوریتم . شودیمالگوریتم دیگر  شنهادی ن در  GAالگوریتم پی
 .گیری داشته استکاهش انرژی چشم 8الی 7سناریوهای

سیییار مقدار حدود آسییتانه ب کهدرصییورتیدهند، نتایج نشییان می
الت خاموش شیییدن بیش از حد میزبان تواند از حکوچک باشییید، می

شد؛آ جلوگیری کند. مقدار حدود زیرا  ستانه نباید بیش از حد بزرگ با
های بیداری و خاموشیییی خواهد التباعث تعویض مکرر میزبان بین ح

صرف انرژی  که د،ش ؛ همچنین یک شودیماین حالت باعث افزایش م
های باعث ایجاد مشییکل در تخصیییص ماشییین آسییتانه بزرگ مقدار حد
 .شودیممجازی 

 
برای   GAو SFLA، ACOهای انرژی مصرفی در الگوریتم: 2 شکل

 مختلف سناریوهای

سرویسسطح نقض ، 9 شکل سطح  سناریوهای   قرارداد   7برای 
هد. از نشییییان میرا  GAو  SFLA ،ACOهای روی الگوریتم 8الی د

های فیزیکی دارای ماشییین  بینیپیش با اسییتفاده از SFLAآنجایی که 
 مقصید زمانی که یک ماشیین فیزیکیکند، که تضیمین میاضیافی، بار 

، در حالت اضافه کندمهاجرت میماشین فیزیکی به این   ماشین مجازی
 SFLAشییود، مشییاهده می 9شییکل که در  طورهمان بار نخواهد بود.

سبت به دو الگوریتم دیگر سطح نقض ن سرویس کاهش  سطح   قرارداد 

سبت به الگوریتم  شت. این الگوریتم ن سطح  GAخواهد دا نقض کاهش 
سروی سطح  سبت به الگوریتم چشم سقرارداد  ست، اما ن شته ا گیری دا

ACO  .کاهش چندانی نداشته است 

 
های در الگوریتم قرارداد سطح سرویس: میزان نقض 3شکل 

SFLA ،ACO   و GA برای سناریوهای مختلف 
 

برای فیزیکی خاموش  یهانیماشییید میانگین تعدا 8 شیییکلدر 
شان داده  GAو  SFLA ،ACOهای روی الگوریتم 8الی 7سناریوهای  ن

الگوریتم  شییود،مشییاهده می 8 شییکلکه در  طورهمانشییده اسییت. 
عداد  یانگین ت به دو الگوریتم دیگر افزایش م بت  هادی نسییی پیشییین

میانگین  7خواهد داشییت. در سییناریو را های فیزیکی خاموش ماشییین
و الگوریتم پیشنهادی شبیه    ACOتعداد ماشین فیزیکی خاموش در 

میانگین الگوریتم پیشیینهادی  9و  2ما در سییناریو باشییند، ابه هم می
ماشیییینتعدا به الگوریتم  فیزیکی خاموش هاید  بیشیییتری نسیییبت 

ACOدارد.  

 

های در الگوریتمماشین فیزیکی خاموش د میانگین تعدا: 4 شکل

SFLA ،ACO  وGA برای سناریوهای مختلف 

سه    شاهده می 8و  2 شکلبا مقای سناریوم  9و 2 یشود که، در 
 ACO الگوریتم پیشیینهادی از نظر مصییرف انرژی نسییبت به الگوریتم

های  به هم می هاآننمودار یک  ما این الگوریتم از نظر نزد ند، ا باشییی
شیند میانگین تعدا سبت  به الگوریتم فیزیکی خاموش  هایما   ACOن

سبتاًافزایش  سناریوی  ن ست؛ همچنین در  شته ا ، الگوریتم 8خوبی دا
شنهادی از صرفی و  پی شین دمیانگین تعدانظر انرژی م ی فیزیک هایما

کاهش و افزایش داشته   ACOش به یک میزان نسبت به الگوریتم خامو
 است.

 9 و 2 یشود که، در سناریومشاهده می 8و  9 هایشکل هبا مقایس
ت به نسب قرارداد سطح سرویسالگوریتم پیشنهادی از نظر میزان نقض 

در یک سییطح هسییتند، اما این الگوریتم از نظر  باًیتقر ACO الگوریتم
  ACOنسیبت به الگوریتم فیزیکی خاموش  هایماشیین دمیانگین تعدا

الگوریتم  8 یخوبی داشییته اسییت، همچنین در سییناریو نسییبتاًافزایش 
شنهادی از نظر میزان نقض  سرویسپی سطح    دمیانگین تعداو  قرارداد 

  ACOش به یک میزان نسییبت به الگوریتم فیزیکی خامو هایماشییین
 کاهش و افزایش داشته است.

  هاتمیالگوربررسی همگرایی  -5-4

(  72ه)رابط نیاز اسییت تا تابع هزینه هایتمالگوربرای بررسییی همگرایی 
 محاسبه شود.

(72) 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑗 =
𝑇𝐿_𝑇𝑎𝑠𝑘𝑖

𝑃𝐸_𝑁𝑈𝑀𝑖 × 𝑃𝐸_𝑀𝐼𝑃𝑆_𝑉𝑀𝑗

+
𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑓𝑖𝑙𝑒𝑠𝑖𝑧𝑒

𝐵𝑊_𝑉𝑀𝑗
 

هم برای کار و هم برای ماشین مجازی یکسان در نظر  تابع هزینه،
شود. گرفته شده است و در هر سه الگوریتم یکسان محاسبه می

𝑃𝐸_𝑀𝐼𝑃𝑆_𝑉𝑀𝑗 ،است تعداد دستور اجرا شده در هر ثانیه. 𝑇𝐿_𝑇𝑎𝑠𝑘𝑖 
jد عناصر پردازشی در ماشین مجازی تعدا 𝑃𝐸_𝑁𝑈𝑀𝑖ام، iطول کار 

 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑓𝑖𝑙𝑒𝑠𝑖𝑧𝑒ام است. پهنای باند ماشین مجازی  𝐵𝑊_𝑉𝑀𝑗ام و 
سازی بر اساس این عملیات بهینه از اجراست.قبل  ،یورودسایز فایل 
 انجام شده است.تابع هزینه 
تابع  هرا بر اسییاس محاسییب هایتمالگوری فرآیند همگرای ،1 شییکل

شتن دید کلی، در  دهد. جهتشان میهزینه برحسب تعداد تکرارها ن دا
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هییای هییا، تغییرات بهترین جوابهمگرایی الگوریتم هخصیییوص نحو
تکرار اول، برای سیییناریوی  799در GA و  SFLA ،ACOهای الگوریتم
 SFLA ،ACOهای ، همگرایی الگوریتم1 شکلشده است. در  اول آورده

ها با هم مقایسیییه گردد. آورده شیییده اسیییت، تا بهترین جواب GA و
شد، 8بخش  1 هکه در رابط طورهمان ، از دیدگاه SFLAالگوریتم  بیان 

وجوی خود را به یک منطقه جسیییت هتدریج محدودتکرار متناوب، به
کند. دهد و بدین ترتیب سیییرعت همگرایی افزایش پیدا میکاهش می

  ACOشود، اما می  همگرا تکرار 3در  SFLAالگوریتم ، 1 شکلطب  
در تعییداد  SFLAشیییود؛ بنییابراین الگوریتم تکرار همگرا می 88در 

ست که ست و این بدان معنا ا شده ا سرعت تکرارهای کمتری همگرا   ،
های همگرایی الگوریتم سییرعتبههمگرایی روش پیشیینهادی نسییبت 

ACO  و GA  است ترقبولقابلبسیار . 

 فعلی هیچ بهبودی هدر الگوریتم پیشنهادی، زمانی که جواب بهین
در مقدار تابع هزینه در تکرارهای مداوم نشان ندهد، الگوریتم فرض بر 

 ابد.یکند که، همگرایی لازم حاصل شده و  اجرای برنامه پایان میاین می
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در  GAو  SFLA ،ACOهای : نمایش همگرایی الگوریتم5 شکل

 سناریو اول
 

 های اجراین زمانمقایسه میانگ -5-5
های تکرار اول برای الگوریتم 79زمان اجرای  3، 4، 1، 1 هایشکل

SFLA ،ACO  وGA  در محیط ابر با تعداد کارهای متفاوت را نشان
از  آمدهدستبهنتایج  .باشندثانیه می برحسبد. تمامی نتایج ندهمی
زمان کل  SFLAکه، الگوریتم  دهندیمنشان  3، 4، 1، 1های شکل

بهبود داده است و  GAو ACO اجرای کارها را  نسبت به دو الگوریتم 
 .کندنسبت به این دو الگوریتم بهتر عمل می

 
 GAو  SFLA، ACOهای تکرار اول برای الگوریتم 11یزمان اجرا : 6شکل 

 کار 511در محیط ابر با 

 

 

و  SFLA، ACOهای تکرار اول برای الگوریتم 11یزمان اجرا :7شکل 

GA  کار 2111در محیط ابر با 

 

 GAو  SFLA، ACOهای تکرار اول برای الگوریتم 11زمان اجرا : 8شکل 

 کار 5111در محیط ابر با 
 

 
و  SFLA  ،ACOهای تکرار اول برای الگوریتم 11یزمان اجرا : 9شکل 

GA کار 11111در محیط ابر با 

 

به روش  SFLAبا افزایش تعداد وظایف در فضای ابر، عملکرد روش 
ACO گردد و روش نزدیک می SFLA بیشتری در تعداد وظایف  هفاصل

 دارد. ACOکم با روش 
شد ، الگوریتم پیشنهادی نسبت  مشاهده 1 شکلکه در  طورهمان

. دهدزمان همگرایی را از خود نشیییان می به دو الگوریتم دیگر بهترین
عه،  makespanبرای این منظور میانگین  هر سیییه الگوریتم مورد مطال

، میانگین 79 شییکلمتفاوت آزمایش شییده اسییت.  یبرای تعداد کارها
makespan ها برای الگوریتم کار عداد    GAو  SFLA ،ACOهای بر ت
شان می شاهده می 79شکل که در  طورهماندهد. ن  شود، الگوریتمم

SFLA به الگوریتم بت  یانگین   GAو  ACOهای نسییی   makespanم

کمتری دارد، یعنی مدت زمان تکمیل کارها در این الگوریتم پیشنهادی 
شود، دیده می 79 شکلکه در  طورهمان .استبهتر از دو الگوریتم دیگر 
 ACO  هایالگوریتم در مقایسه با   makespan ،در الگوریتم پیشنهادی

ست، اما کاهش  کمتر GAو  سهله رندا گیریچشمشده ا د؛ دلیل این م
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که برای خاموش  گرددبرمیمجازی  هایینماشیییجایی به سیییربار جاب
انرژی انجام فیزیکی و در نتیجه کاهش مصیییرف  هایینماشیییکردن 

شود، الگوریتم پیشنهادی دیده می 79 شکلکه در  طورهمان .شودیم
makespan (را نسیییبت به الگوریتم کلونی مورچگانACO% حدود )و  4

 کاهش داده است. 71( حدود %GA  (نسبت به الگوریتم ژنتیک

 

 هابر تعداد کارها برای هر یک از الگوریتم makespan:  میانگین 11شکل 

  زمان پاسخمقایسه  -5-6
،  SFLAبرای سیه الگوریتم  آمدهدسیتبههای ، هزینه پاسیخ77 شیکل
ACO  وGA مشییاهده  77 شییکلکه در  طورهماندهد. را نشییان می
شنهادیمی سبت به  SFLA  شود، الگوریتم پی سخ میانگین را ن زمان پا

سبت به الگوریتم  71%تا حدود  ACOالگوریتم   99%تا حدود  GAو ن
ساس  ست. بر ا سبت به دو    SFLA، الگوریتم 77 شکلکاهش داده ا ن

شترین دقت را دارا می GAو  ACOالگوریتم   شند. این دقت در اثر بی با
تواند رخ داده باشیید. هر چقدر اندازه مسییهله بزرگتر همگرایی خوب می

شد، تعداد نقاط بهینه شتر میبا ستجو بی ضای ج ذا شود؛ لهای محلی ف
 .استقابل مشاهده  خوبیبهروش پیشنهادی  یرتأث

 

 ها:  زمان پاسخ عامل11شکل 

 گیرینتیجه -6

تواند کیفیت سرویس را مدیریت متمرکز منابع مرکز داده نه تنها می
ر انرژی جویی دصرفه حداکثر شدنبرای کاربران تضمین کند، بلکه باعث 
که در  SFLA و   GA،ACOهای برای رایانش سبز خواهد شد. الگوریتم
اند، سعی در ارضای هر دو کیفیت این مقاله مورد بررسی قرار گرفته

جویی در مصرف انرژی از طری  مدیریت تعداد صرفه سرویس و
اند. سهم اصلی در دیدگاه مدیریت وظایف داشته بندیزمانها و مهاجرت

 هایمنابع از ترکیب مؤثر منابع میزبان توسط تکنولوژی مهاجرت ماشین
تعویض  یمجاز هایگیرد و دلیل این مهاجرت ماشینشکل می یمجاز

جویی در مصرف انرژی در حال تفاده برای صرفهمیزبان بیکار و یا کم اس
سازی ه سطح سرویس است. الگوریتم بهینهنامتضمین استاندارد تواف 
انایی ، بلکه توه تنها باعث بهبود هدف شده استپرش ترکیبی قورباغه ن

. این روش پرش ترکیبی قورباغه است وجوی محلی را افزایش دادهجست

یبی را سازی ترکمسائل بهینه در حل دیگر یریکارگبهقابلیت  آسانیبه
 یاهنهیهزنیز دارد. الگوریتم پرش ترکیبی قورباغه به دنبال کاهش 

، تاسمحاسباتی  یهاستمیسدر  بارمربوط به سربار ناشی از عدم توازن 
امه نکاهش مصرف انرژی و رضایت کاربران با افزایش تواف  کهطوریبه

تمرکز ما بر طراحی و  سطح سرویس را در کنار هم داشته باشد.
بینی های پیششامل سرویس یافزارنرمسازی یک چارچوب پیاده
 هایتاًمین تطبیقی و مدل یهاسیسروپویا، با استفاده از  صورتبه

ود برای بهب مؤثر طوربهمنابع  کهطوریبه ای است،چند مرحله بندیزمان
اختصاص داده شوند و در جهت توسعه   دادهمصرف انرژی در مراکز 

سازی منابع ماشین مجازی برای بهینه بندیزمانهای سریع الگوریتم
 . مقیاس بزرگ است یهاستمیسمتعدد در 

از به در آینده ما قصییید داریم به بررسیییی وظایف و کارهایی که نی
سبات بیشتر در مدل بارگذمح دارند، بپردازیم.  یمجاز هایاری ماشینا

یای مرکز تار پو که در آن رف قل و  مدلی  ظایف غیرمسیییت داده برای و
سته بر روی میزبان شم طوربهتواند های نامتجانس میواب یر گیری تغیچ
 گویی به اینه پاسیییخقادر ب، سیییرعتبهنابع باید کند و طرح مدیریت م

اسییتفاده از  های این روش پیشیینهادییکی از ضییعف. باشییدتغییرات 
صیص  شینتخ صادفی کارها به ما ست های مجازیت  . به همین دلیلا

کی ی که جایگزین روش تخصیص تصادفی کارها شود،استفاده از روشی 
 یکی .ازیمردقصیید داریم به آن بپ ندهیدر آت، که دیگر از کارهایی اسیی

  ویایپ مدیریت ریم به آن بپردازیم،صد دادیگر از کارهایی که در آینده ق
 .است های مجازیترکیب مؤثر ماشین اساس بر منابع
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