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Abstract- In cloud computing, virtual machine placement is the decision making process of selecting a 

destination physical machine to host a virtual machine, according to virtual machine requirements and physical 

machine available resources. Virtual machine placement is one of the main sub-problems in the virtual machine 

consolidation process which faces different challenges. Burst-aware placement plays a key role in improving 

performance in cloud computing systems and hence, requires special attention and investigation. Therefore, in 

this study, we will develop a virtual machine consolidation process model by proposing an efficient method for 

virtual machine placement . The proposed method consists of two burstiness-aware algorithms for initial and 

reallocation of virtual machines. By presenting these algorithms, we aim to minimize the negative effects of 

workload bursts on the process of making decisions about the placement of virtual machines. We use the 

random and real dataset and CloudSim simulator to evaluate the performance of the proposed method. The 

results confirm the advantages of the method regarding performance compared to benchmark methods. 
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 چكيده:

در ابر محاسباتي جايگذاري ماشين مجازي فرايند تصميم گيري انتخاب يك ماشين فيزيكي مناسب براي ميزباني يك ماشين مجازي با 

باشد. جايگذاري ماشين مجازي يكي از زيرمسائل اصلي در فرايند نيارهاي ماشين مجازي و منابع موجود ماشين فيزيكي ميتوجه به 

آگاه نقشي كليدي در افزايش كارائي در باشد. جايگذاري انفجارهاي متعددي مواجه ميباشد كه با چالشتجميع ماشين مجازي مي

ياز به توجه و بررسي خاص داردبه همين دليل ما در اين مقاله با ارائه روشي موثر براي جايگذاري هاي محاسبات ابري داشته كه نسيستم

ايم. روش پيشنهادي شامل دو الگوريتم انفجارآگاه براي جايگذاري هاي مجازي، مدل فرايند تجميع ماشين مجازي را توسعه دادهماشين

-هاي پيشنهادي كاهش اثرات منفي انفجارهاي باركاري، در فرايند تصميموريتمباشد. هدف الگهاي مجازي ميآغازين و مجدد ماشين

ساز كلودسيم براي ارزيابي كارايي باشد. ما از بارهاي كاري واقعي و تصادفي و شبيههاي مجازي ميگيري براي جايگذاري ماشين

هاي هاي پيشنهادي را از نظر كارائي در مقايسه با الگوريتمبرتري الگوريتم هاايم. نتايج آزمايشهاي پيشنهادي استفاده كردهالگوريتم

 كنند.پيشين تائيد مي

 باركاري، مجازي سازي، ابر محاسباتي جايگذاري آغازين، جايگذاري مجدد، انفجار -كلمات كليدي

 مقدمه -1

تواند مشکلات زیادی را هم برای مدیریت ناکارامد منابع می

ها به دنبال داشته باشد. برخی از مشتریان و هم برای فراهم کننده

نقض توافق مشکلات شامل کیفیت سرویس نامطلوب که منجر به 

انتشار دی  ،سطح سرویس، اتلاف انرژی، گرمای بیش از اندازه

تجمیع باشد. اکسیدکربن، افزایش هزینه، کاهش سود و غیره می

های کلیدی برای مدیریت منابع در ماشین مجازی یکی از تکنیك

زیر  سهتجمیع ماشین مجازی شامل  .[5-1]باشد مراکز داده می

 -2 و پربار بارهای کمشناسایی ماشین -1باشد: مسئله اصلی می

, 6] های مجازیجایگذاری ماشین -3مجازی و های ماشینانتخاب 

مجازی یکی  هایماشینشود جایگذاری . همانطور که دیده می[7

جهت از مسائل اصلی و تاثیرگذار در فرایند تجمیع ماشین مجازی 

 باشد. میمدیریت منابع 

جایگذاری ماشین مجازی فرآیند  ،های محاسبات ابریسیستمدر 

گیری انتخاب یك سرور یا میزبان برای یك ماشین مجازی، تصمیم

باشد. فیزیکی می هایمطابق با نیاز ماشین مجازی و منابع ماشین

پیچیدگی و وسیع بودن محیط ابر، جایگذاری ماشین  به دلیل

یم اشتباه در مورد ای است. تصممجازی کار سخت و پیچیده

جایگذاری ماشین مجازی ممکن است منجر به مشکلاتی از قبیل 

اتلاف منابع توسط برخی کابران و عدم ارائه سرویس به برخی 

جایگذاری  .[10-8]ها گردددیگر، افزایش مصرف انرژی و هزینه

به دو نوع جایگذاری اولیه و جایگذاری مجدد  های مجازیماشین

 هاینگاشت ماشین ،. جایگذاری آغازینشودمیبندی تقسیم
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-درخواستدهی به های فیزیکی جهت سرویسمجازی به ماشین

باشد. چون نیاز کاربران در بارکاری پویا های جدید کاربران می

غازین بعد از گذر آهای کند به همین دلیل جایگذاریتغییر می

از  ینوع جدید ایجاد زمان نیاز به تغییر دارند. که این منجر به

هدف از جایگذاری  شود.به نام جایگذاری مجدد می جایگذاری

های مجازی جهت صد جدید برای ماشینمجدد پیدا کردن مق

. [11]باشد کاهش اتلاف منابع و نقض توافقات سطح سرویس می

ماشین مجازی با بکارگیری تکنیك مهاجرت ماشین پویای تجمیع 

های ماشینبه طور پریودیك جایگذاری مجدد را برای  مجازی

های سازی به فراهم کننده. تکنولوژی مجازیدهدمجازی انجام می

دهد تا چندین ماشین مجازی را در یك سرور فیزیکی ابر اجازه می

  .وری منابع و بازگشت سرمایه را افزایش دهندایجاد کنند تا بهره

های رغم کارهای خیلی زیادی که در زمینه جایگذاری ماشینعلی

های مجازی با است هنوز جایگذاری ماشینام شده مجازی انج

 در . انفجارها یك الگوی معمولباشدمیمواجه متعددی های چالش

ها معمولا به طور غیر های مجازی بوده که پیكبارکاری ماشین

. عدم [13, 12] دهندو با فرکانس کم و کوتاه رخ می 1پریودیك

های مجازی موجب توجه به این مسئله در جایگذاری ماشین

های محاسبات ابری وری انرژی و کارائی در سیستمکاهش بهره

ئل باز و مهم در یکی از مسا خواهد شد. جایگذاری انفجارآگاه

سزایی در ه باشد که تاثیر بهای مجازی میجایگذاری ماشین

کارایی  افزایش مصرف انرژی و همچنین ،جلوگیری از اتلاف منابع

آگاه منظور از انفجار .[14] های محاسبات ابری داردسیستم

ای بارکاری و در نتیجه حساس نبودن به نوسانات آنی و لحظه

در این  باشد.کاهش اثرات منفی نوسانات بارکاری در جایگذاری می

های هت انتخاب مقصد برای ماشینج انفجارآگاه روشمقاله یك 

مجازی کاندید مهاجرت با هدف کاهش اتلاف منابع، استفاده بهینه 

. هدف خواهد شدارائه  2CCSدر  افزایش کارائیها و در نهایت از آن

ای به گونههای مجازی را این است که در هنگام جایگذاری، ماشین

تا اثرات منفی انفجارهای های فیزیکی قرار دهیم در ماشین

از اثرات منفی . ها تا حدامکان کاهش پیدا کندبارکاری در آن

توان به افزایش نقض توافقات سطح انفجارهای بارکاری می

ها اشاره کرد. منظور از نرخ سرویس، نرخ تجمیع و تعداد مهاجرت

رایند تجمیع های فیزیکی است که در طول فتجمیع درصد ماشین

کاهش اتلاف  با یکسواز آگاه شوند. جایگذاری انفجارخاموش می

و از وری انرژی موجب افزایش بهرهها منابع و استفاده بهینه از آن

و کاهش نرخ کاهش نقض توافقات سطح سرویس  باطرفی دیگر 

های محاسبات ابری تجمیع موجب افزایش کارائی در سیستم

 باشد: های مقاله شامل موارد ذیل میآورینودر مجموع  خواهد شد.

های جایگذاری ماشینجدید جهت  روش ارائه یك -1

 های مجازیمجازی در فرایند تجمیع ماشین

 جهتتوسعه مدل فرایند تجمیع ماشین مجازی  -2

 مجازی شده مدیریت بهتر منابع

جایگذاری برای  آگاهانفجار هایپیشنهاد الگوریتم -3

 های مجازیماشینآغازین و مجدد 

مروری  2در ادامه، مقاله به شرح زیر سازماندهی شده است: بخش 

 3بر کارهای انجام شده در زمینه جایگذاری ماشین مجازی، بخش 

و  5روش پیشنهادی، بخش  4مدل سیستم و تعریف مسئله، بخش 

سازی و نهایتا در سازی و نتایج شبیهترتیب تنظیمات شبیهبه  6

 بندی و کارهای آینده ارائه خواهد شد.جمع 7بخش 

 مروري بر كارهاي گذشته -2

های اخیر در زمینه در این بخش به مرور کارهایی که در سال

. پرداخته شده استهای مجازی انجام شده است جایگذاری ماشین

بلاگلازو و همکاران یك روش آگاه از انرژی برای  [6]در مقاله 

اند. در این الگوریتم مجازی ارائه کرده هایجایگذاری ماشین

به ترتیب نزولی بر حسب میزان استفاده از های مجازی ماشین

شوند و هر ماشین مجازی به ماشین شان مرتب میپردازنده

شود، که حداقل افزایش در توان مصرفی فیزیکی تخصیص داده می

 ماشین مربوطه ایجاد کند.

های مجازی را زینگ و همکاران مسئله جایگذاری ماشین [15]در 

تقسیم  4یع شدهو جایگذاری تجم 3به دو نوع جایگذاری افزایشی

اند. در واقع جایگذاری افزایشی و تجمیع شده به ترتیب همان کرده

ها یك روش باشند. آنجایگذاری آغازین و جایگذاری مجدد می

فراابتکاری چند هدفه برای حل مسئله جایگذاری تجمیع شده ارائه 

الگوریتم های ابر یك ها معتقدند که برای فراهم کنندهاند. آنکرده

وری منابع، مصرف جایگذاری خوب باید با حداکثر کردن بهره

ها را با هدف کاهش انرژی را حداقل کند. به همین دلیل جایگذاری

 اند.ها انجام دادهاتلاف منابع و کاهش توان مصرفی میزبان

آریانیان و همکاران رویکردی برای مدیریت منابع در مراکز  [16]در 

اند. رویکرد پیشنهادی از با هدف کاهش زمان اجرا ارائه کرده ،داده

 ،گیری چند معیارههای مختلفی مبتنی بر تصمیمهیورستیك

بار و جایگذاری ماشین مجازی های کمشناسایی ماشینجهت 

وری انرژی، کاهش تعداد کند. هدف افزایش بهرهاستفاده می

 باشد. ها و نقض توافقات سطح سرویس میمهاجرت

 اهای پربار( ب)ماشین5نقاط داغ جهت شناسایییك تکنیك  [17]در 

ها و ایجاد توازن بین مصرف انرژی و کارایی کاهش تعداد مهاجرت
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-بینی ماشینبرای پیش زمانی از سریها آنپیشنهاد شده است. 

گیری کنند. تصمیماستفاده میهای پربار بر مبنای داده تاریخی 

بینی بر اساس پیش ،مجازی هایبرای مهاجرت و جایگذاری ماشین

یك  شناسایی شود. به محضمیزان استفاده از پردازنده انجام می

چون ممکن است این پرباری  شودنمیمهاجرت انجام  ،ماشین پربار

 kرای به دلیل انفجار ناگهانی در بارکاری باشد، اگر این شرایط ب

دوره وجود داشته باشد در آن صورت مهاجرت انجام خواهد شد. 

مجازی نیز با مد نظر قرار دادن بار های ماشینانتخاب مقصد برای 

شود، یعنی ماشینی به عنوان های فیزیکی انجام میآینده ماشین

 شود که در آینده احتمالا پربار نیست. مقصد انتخاب می

تجمیع  جهتیك طرح برای مقابله با انفجارهای بارکاری  [12]در 

پیشنهاد شده  ی بارکاریهاسرورها، با رزرو کردن منابع برای پیك

های مجازی امکان است. رزرو کردن منابع اضافی به ماشین

ارهای ها، در هنگام انفججهت انجام درخواست 6جددپیکربندی م

ها از یك زنجیر مارکوف دو آنای بارکاری را خواهد داد. لحظه

-های فیزیکی استفاده کردهحالته برای مدل کردن بارکاری ماشین

شوند به ازاء های آغازین انجام می. در ابتدای کار که جایگذاریاند

-در ماشین فیزیکی یك بلاك رزرو می موجودهر ماشین مجازی 

با مد نظر قرار دادن  هابلاكردن این تعداد هدف مینیمم ک ،شود

باشد. نیازهای کیفیت سرویس کاربران در ادامه فرآیند تجمیع می

برای سادگی فرض شده است که احتمال رخ دادن انفجار برای 

باشد، که در محیط واقعی ابر های مجازی یکسان میهمه ماشین

 باشند.مستقل میهای مجازی از هم این گونه نیست و بار ماشین

های مختلف برای زیر مسائل تجمیع با ارائه الگوریتم [18]در  

یك تکنیك تجمیع ماشین مجازی آگاه از دما  ماشین مجازی،

 پیشنهادا انرژی، کیفیت سرویس و دموری بهرهبرای توازن بین 

ها در این مقاله نشان داده است که دمای ماشین بررسی .شده است

فیزیکی، توافق سطح سرویس و تکنیك مهاجرت همگی بر روی 

انرژی مصرفی مرکز داده تاثیر گذار هستند. هدف الگوریتم 

-ماشینهای مجازی به جایگذاری پیشنهاد شده تخصیص ماشین

در مصرف انرژی داشته و است که حداقل افزایش  های فیزیکی

 های آینده خواهند داشت.ظرفیت منابع بیشتری برای جایگذاری

بودن مسئله انتخاب و جایگذاری  7سختو همکاران  Li [19]در 

اند. و های مجازی را اثبات کردهمبتنی بر محتوای ماشین

های مبتنی بر هیورستیك و تقریبی آگاه از حافظه، برای الگوریتم

اند. در های مجازی پیشنهاد کردهانتخاب و جایگذاری ماشین

های مجازی شینهای ارائه شده جهت انتخاب و جایگذاری ماروش

باشد که های مجازی به نحوی میهدف انجام مهاجرت ماشین

میزان کل داده انتقالی مینیمم شود. این کار موجب کاهش زمان 

شباهت محتوایی  این کارنیز خواهد شد. برای انجام  زمان توقف

 گیری شده است. اندازه های مجازیماشینبین 

-جیانگ و همکاران یك الگوریتم تخصیص منابع انطباق [13]در 

پذیر برخط جهت استفاده در تجمیع ماشین مجازی با هدف 

سرویس برای وری انرژی و کاهش نقض توافقات سطح افزایش بهره

اند. الگوریتم پیشنهادی ای از مراکز داده پیشنهاد کردهیك شبکه

های های مجازی به ماشینرا برای تخصیص ماشین 8FFDسیاست 

گیرد و به طور تطبیقی میزان منابع محاسباتی فیزیکی بکار می

 [20]کند. در رزرو شده برای هر ماشین فیزیکی را نیز تعیین می

موسا و پتون یك استراتژی جایگذاری ماشین مجازی بهینه شده با 

برای کاهش مصرف انرژی  9استفاده از تابع میزان استفاده از منابع

های محاسبات ابری و نقض توافقات سطح سرویس در سیستم

ژی جایگذاری از الگوریتم ژنتیك برای اند. این استراتپیشنهاد کرده

 کند.حل مسئله استفاده می

شین مجازی یك الگوریتم برای جایگذاری ما [21]پاندا و جانا در 

اند. الگوریتم ها پیشنهاد کردهمبتنی بر ظرفیت درخواست

های مجازی مناسب را به درخواست پیشنهادی ابتدا ماشین

های مجازی به دهد سپس نگاشت ماشینکاربران تخصیص می

-دهد. هدف کاهش اتلاف منابع و افزایش بهرهفیزیکی را انجام می

 باشد.وری انرژی می

یك رویکرد مبتنی بر فرآیندهای زاده و همکاران منشی [23]در 

های مجازی با بارکاری پویا تصادفی جهت تجمیع پویای ماشین

هزینه از جمله  . هدف از ارائه این رویکرد کاهشاندکردهپیشنهاد 

مصرف انرژی، تعداد مهاجرت، نقض توافق سطح سرویس و هزینه 

ها به منظور آنباشد. های فیزیکی میناشی از سوئیچینگ ماشین

های مجازی یك الگوریتم مبتنی بر فرایندهای جایگذاری ماشین

اند. در این الگوریتم پیشنهاد کرده 10SBBFDتصادفی به نام 

شود که بعد از قرار نوان مقصد انتخاب میماشین فیزیکی به ع

گرفتن ماشین مجازی در آن کمترین اتلاف منابع وجود داشته 

باشد و در عین حال احتمال سربار شدن ماشین مقصد از یك 

 حدآستانه از پیش تعیین شده کمتر باشد.

یك روش آگاه از خطا برای صیادنورد و همکاران  [24]در 

برای هر ها آن. اندکردههای مجازی پیشنهاد جایگذاری ماشین

ماشین فیزیکی یك امتیاز با در نظر گرفتن هزینه انرژی و قابلیت 

هادی برای جلوگیری از . در سیاست پیشناندکردهاطمینان تعریف 

-های اضافی، ماشین فیزیکی به عنوان مقصد انتخاب میمهاجرت

ماشین . یعنی داشته باشدشود که قابلیت اطمینان بیشتری 

بتواند بدون رخ دادن خطا کار خود را در آن مجازی مربوطه 
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و افزایش  به اتمام برساند و از مهاجرت مجدد فیزیکی ماشین

 جلوگیری شود. تسربار ناشی از مهاجر

یك رویکرد آگاه از کیفیت برای فرایند حوری و همکاران  [25]در  

در این فرآیند یك . اندکردهتجمیع ماشین مجازی پیشنهاد 

های مجازی پیشنهاد شده است. الگوریتم جهت جایگذاری ماشین

ستفاده شده ضریب همبستگی چندگانه ا برای انتخاب مقصد از

بین ماشین مجازی که قصد  همبستگیاست. در این الگوریتم 

های مجازی موجود در همه ماشین مهاجرت دارد با همه ماشین

فیزیکی که  ماشینشود. محاسبه میفیزیکی فعال در مرکز داده 

اش کمترین های مجازیمیزان استفاده از پردازنده ماشین

همبستگی را با میزان استفاده از پردازنده ماشین مجازی مربوطه 

 شود.داشته باشد به عنوان مقصد انتخاب می

-همانطور که گفته شد انفجارها یك الگوی رایج از بارکاری ماشین

ها معمولا به طور غیر باشد، که پیكاکز داده میهای مجازی در مر

. اگر [13, 12]دهند پریودیك با فرکانس کم و خیلی کوتاه رخ می

-هاجرتانفجارها به روش درستی مدیریت نشوند با افزایش تعداد م

ها و نقض توافقات سطح سرویس تاثیر منفی در فرآیند جایگذاری 

کاهش کارایی در مراکز داده  موجبمجازی داشته و  هایماشین

در زمینه جایگذاری خواهند شد. در اغلب کارهای انجام شده 

تاثیر منفی که انفجارهای بارکاری در کاهش به های مجازی ماشین

دارند پرداخته نشده است و این های مجازی جایگذاری ماشین

آگاه از مسائل باز در زمینه مدیریت یعنی جایگذاری انفجار ،مسئله

توسعه مدل فرایند تجمیع باشد. در این مقاله با منابع مجازی می

برای جایگذاری  های انفجارآگاهالگوریتمارائه ماشین مجازی و 

 . پرداخته شده استمجازی، به این مسئله  هایماشین

 هاتعريف مسئله و فرض -3

است، که با یك مرکز داده  11IaaSسیستم مورد نظر یك محیط 

تحت عنوان  ماشین فیزیکی ناهمگن Nمقیاس بزرگ شامل 

𝑃𝑀مجموعه  =  {𝑃𝑀1, 𝑃𝑀2, . . . , 𝑃𝑀𝑛}  .نشان داده شده است

، (MIPSبر حسب )با میزان استفاده از پردازنده  فیزیکیهر ماشین 

-میزان استفاده از حافظه، دیسك و پهنای باند شبکه توصیف می

شود. سرورها دیسك محلی را فقط برای بارگذاری سیستم عامل 

 NASیك  در مختلف های مجازیهای ماشینبرند، دادهبکار می

حافظه  به همین دلیل هنگام مهاجرت فقط شوند.نگهداری می

مشتریان و  شود.اصلی ماشین مجازی مربوطه انتقال داده می

 12SLAروی نیازهای کیفیت سرویس با تعریف  IaaSکننده فراهم

نیازهای کیفیت سرویس مستقل از در این مقاله کنند، توافق می

سیستم مدیریت به بیانی دیگر  .اندگرفتهبارکاری مد نظر قرار 

در این مقاله میزان باشد. می 13کاربردی برنامهمنابع مستقل از 

جریمه ناشی از نقض توافقات سطح سرویس محاسبه نشده ولی 

میزان نقض توافقات سطح سرویس به نوعی بیان کننده این مقدار 

درخواست هر مشتری در یك ماشین مجازی قرار داده  باشد.می

𝑉𝑀شود که با مجموعه می =  {𝑉𝑀1, 𝑉𝑀2, . . . , 𝑉𝑀𝑚}  ها نشان

نشان داده است  1که در شکل  سیستممدل داده شده است. 

دارای دو مدیر محلی و سراسری  [6]مشابه مدل ارائه شده در 

شود تا با باشد. درخواست کاربران به مدیر سراسری داده میمی

توجه به سیاست جایگذاری در یك میزبان مناسب قرار گیرد. 

 شرح داده شده است. 1-4عملکرد سیستم پیشنهادی در بخشی 

 روش پيشنهادي  -4

همانطور که گفته شد در این مقاله با ارائه روش جدیدی برای 

 های مجازی مدل فرایند تجمیع ماشین مجازیجایگذاری ماشین

توسعه داده شده است. روش پیشنهادی در ادامه با جزئیات شرح 

 داده شده است.

 توسعه مدل فرايند تجميع ماشين مجازي 4-1

ماشین فیزیکی بار ماشین مربوطه را مانیتور مدیر محلی در هر 

وضعیت  3کند. های فیزیکی را تعیین میکرده و وضعیت ماشین

 .بار، پربار و نرمالهای فیزیکی تعریف شده است: کمبرای ماشین

-های فیزیکی کمشامل ماشین NormPو  UnderP ،OverPهای مجموعه

جلوگیری از نقض توافقات سطح باشند. برای بار، پربار و نرمال می

وری انرژی، مدیر محلی موجود در هر ماشین سرویس و بهره

-فیزیکی، تعدادی ماشین مجازی از ماشین پربار و یا همه ماشین

کند. بار جهت مهاجرت کاندید میهای مجازی را از ماشین کم

 migVMهای مجازی کاندید مهاجرت با مجموعه مجموعه ماشین

 migVMاند. حال تعیین مقصد جدید برای اعضاء هنشان داده شد

 شود. توسط مدیر سراسری تعیین می

مجازی را به دو نوع های ماشینسیاست جایگذاری  ،مدیر سراسری

کند. برای بندی میدسته 15و جایگذاری مجدد 14جایگذاری آغازین

شوند و ابتدا وارد سیستم میهای مجازی که جایگذاری ماشین

-می hdthها کمتر از آن 16طول داده تاریخیمجازی که  هایماشین

های و برای جایگذاری ماشین 17MOPپیشنهادی از سیاست  باشد،

باشد، از می hdthها بیشتر از مجازی که طول داده تاریخی آن

ای حدآستانه hdth .استفاده شده است 18CAPسیاست پیشنهادی 

کند. در واقع تفاوت تعیین میباشد که طول داده تاریخی را می

این است که  [6]مدل مرجع پیشنهاد شده در مدل پیشنهادی و 

های مجازی را مد نظر قرار مدل مرجع چون تجمیع پویای ماشین

پردازد، های مجازی میماشینمجدد  داده است فقط به جایگذاری
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ولی مدل ارائه شده در این مقاله به هر دو جایگذاری آغازین و 

 پردازد.جایگذاری مجدد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . مدل سيستم پيشنهادي1شكل 

 جايگذاري آغازين 4-2

های های مجازی به ماشیننگاشت ماشین ،جایگذاری آغازین

باشد. هدف از این های جدید میفیزیکی برای انجام درخواست

های کاربردی به های مجازی برنامهجایگذاری تخصیص ماشین

سازی اهداف بهینههای فیزیکی به طور کارامد مطابق با ماشین

. هدف ما کاهش مصرف انرژی و افزایش کارائی در [11]باشد می

زمانی که درخواست جدیدی  باشد.های محاسبات ابری میسیستم

شود هیچ داده تاریخی از آن موجود نیست. برای وارد سیستم می

هایی باید بر اساس اطلاعاتی که از چنین درخواست جایگذاری

گیری شود. سیاست های فیزیکی وجود دارد تصمیمماشین

هایی این است که پیشنهادی ما برای جایگذاری چنین درخواست

فیزیکی قرار دهیم که احتمال  هایمجازی را در ماشین هایماشین

های مکرر از تد، تا با جلوگیری از مهاجرنپربار شدن کمتری دار

به همین دلیل الگوریتم  جلوگیری کنیم. CCSدر  کاهش کارایی

ایم. احتمال نامگذاری کرده MOPپیشنهادی در این بخش را 

( تعریف شده است. 1ام مطابق رابطه )iپرباری در ماشین فیزیکی 

و  uthام و iمتوسط بار ماشین فیزیکی  i,tavg_loadدر این رابطه 

oth باشند. همانطور که دیده باری و پرباری میهای کمحدآستانه

های شود مقدار این احتمال خیلی وابسته به مقدار حدآستانهمی

باشد. جزئیات تعیین مقدار مناسب برای این باری و پرباری میکم

 شرح داده شده است. 6ها در بخش حدآستانه

_ i u
i

o u

avg load th
OP

th th

−
=

−

  (1)  

𝑎𝑟𝑔𝑗𝑚𝑖𝑛 𝑂𝑃𝑖

 

    , Normali PM 
,  migj VM

 

(2)  

 تعریفبار، پربار و نرمال کم وضعیت سهفیزیکی های برای ماشین

 uthها کمتر از های فیزیکی که میانگین بار آن. ماشینشده است

ها از میانگین بار آنهای فیزیکی که ماشین، بارکمدر وضعیت باشد 

oth  هایی که میانگین بار و ماشین ،پرباردر وضعیت بیشتر باشد

در وضعیت نرمال باشد  باریکمو  پرباریها بین دو حدآستانه آن

های مجازی . در این الگوریتم هدف این است که ماشینباشندمی

های فیزیکی نرمالی جایگذاری شوند که در آینده در ماشین

تا با کاهش تعداد پربار شدن کمتری را خواهند داشت. احتمال 

جلوگیری شود. به منظور  CCSها از کاهش کارائی در مهاجرت

، برای MOPدر الگوریتم منفی نوسانات بارکاری  کاهش اثرات

به جای بار  های فیزیکیاز میانگین بار ماشین شودکمتر محاسبه 

 است. استفاده شده  iOPها در محاسبه ای آنلحظه

با تعداد  ،تا حد ممکن کندتلاش می MOPدر واقع الگوریتم 

کمتری به  فیزیکی و نقض توافقات سطح سرویس هایماشین

جهت  MOPالگوریتم درخواست کاربران پاسخ داده شود. 

-می [6]ارائه شده در  PABFDمشابه الگوریتم  ،جایگذاری آغازین

در  مجازی هایماشینکه  باشد، با این تفاوت که به جای این

که کمترین مصرف انرژی را  داده شوندفیزیکی قرار  هایماشین

فیزیکی قرار  هایمجازی در ماشین هاید، ماشیننکنایجاد می

د نکمتری داشته و در آینده نیز پربار نخواه iOPکه  شوندداده می

 𝑎𝑟𝑔𝑗𝑚𝑖𝑛 𝑂𝑃𝑖  باشد.( بیان کننده همین مسئله می2رابطه )شد. 

-ام کاندید مهاجرت در ماشین فیزیکی قرار jیعنی ماشین مجازی 

 را داشته باشد.  iOPگیرد که کمترین 

 

 

 

 

 
 

 

 

 هاي فيزيكي و احتمال پرباري. رابطه بين ميانگين بار ماشين2شكل 

های فیزیکی و احتمال وضعیت ماشینرابطه بین  2در شکل 

در  شوددیده میهمانطور که ها نشان داده شده است. پرباری آن

 ،فیزیکی بار ماشینمتوسط نرمال با افزایش  با وضعیت هایماشین

های . احتمال پرباری در ماشینیابدافزایش میهم احتمال پرباری 

. به اهد شدها انجام نخوو جایگذاری در آن باشدپربار یك می

به عنوان نیز بار های کموری انرژی، از ماشینمنظور افزایش بهره

مقصد استفاده نشده است، تا بتوان با خاموش کردن بیشتر 

شبه  1در الگوریتم  بار مصرف انرژی را کاهش داد.های کمماشین

iOP 
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-شامل ماشین migVMنشان داده شده است.  MOPکد الگوریتم 

 برای جایگذاری هر ماشینباشد. کاندید مهاجرت میهای مجازی 

 PMlistهای فیزیکی موجود در مجازی، احتمال پربار شدن ماشین

شود. سپس ماشین باشند محاسبه میکه در وضعیت نرمال می

احتمال پربار شدن شود که فیزیکی به عنوان مقصد انتخاب می

مانی که ماشین (. این کار تا ز13-5را داشته باشد )خطوط  کمتری

 کند.وجود داشته باشد ادامه پیدا می migVMمجازی در 

Algorithm 1: Minimum Overload Probability (MOP) 

     migInput: PMList, VM    
  Output: allocation of VMs   

.sortDecreasingUtilization()mig1. VM 

2. For each VM in VMmig do{ 

  3.      min_overload =MIN; 

4.      allocated_PM=Null 
5.    For each PM in PMList do{ 

<> Normal )PM7.      If (isPMOverUtilizedAfterAllocationPM,vm) ||  State 
8.                 Continue; 
9.        Calculate the OP for PM due to Eq. (1) 

then  < min_overload) iIf  (OP     10.        
11.              {  allocated_PM = PM 

} //end if i12.                   min_overload= OP 

13.      } // end for PM  

14.   If allocated_PM <> Null then 

15.           allocate  VM  to allocatedPM    
16.        } // end for VM 

return allocation 17.  

 جايگذاري مجدد 44-3

چون نیاز کاربران در بارکاری پویا تغییر  همانطور که گفته شد

غازین بعد از گذر زمان نیاز آهای کند به همین دلیل جایگذاریمی

انفجارهای بارکاری یك الگوی متداول در نیازهای  به تغییر دارند.

باشند که به طور ناگهانی و گذرا موجب افزایش بار کاربران می

های مجازی که در گردند. حال اگر ماشینهای مجازی میماشین

-شان به طور همیك ماشین فیزیکی قرار دارند، انفجار در بارکاری

ماشین فیزیکی شده و زمان رخ دهد موجب افزایش ناگهانی بار 

نقض توافقات سطح سرویس رخ خواهد داد. پس هر چقدر 

-زمان گیرندمیهای مجازی که در یك ماشین فیزیکی قرار ماشین

داشته باشند، از  با ماشین فیزیکی مربوطه تریهای انفجار متفاوت

احتمال شده و  تری استفاده بولبه نحو مط فیزیکیمنابع ماشین 

بروز نقض توافقات سطح سرویس در ماشین فیزیکی مربوطه کمتر 

ها کارائی سیستم همچنین با کاهش تعداد مهاجرتخواهد شد. 

از  پیشنهادی در این بخشدر الگوریتم افزایش پیدا خواهد کرد. 

 .این ایده استفاده شده است

به منظور تعیین جهت و شدت ارتباط این دو متغیر تصادفی از 

شود استفاده ( تعریف می9ریب همبستگی که مطابق رابطه )ض

𝑈𝑃𝑀𝑖( بردارهای 9شده است. در رابطه )

𝑘  و𝑈𝑉𝑀𝑗

𝑘  به ترتیب

های متغیرهای تصادفی هستند که حاوی داده تاریخی ماشین

باشد. هر چقدر مقدار طول داده تاریخی می k فیزیکی و مجازی و 

ن است که بارکاری دو متغیر این ضریب کمتر باشد به معنی ای

 تری دارند.تصادفی الگوی رفتاری ناهمسان

 (3) 
2 2 2 2

( , )
( ) ( )

i i i i

i i

i i i i

PM VM PM VMk k

PM VM

PM VM PM VM

n U U U U
corr U U

n U U n U U

−
=

− −

  

   

 

(4) migratej VMarg min (U ,U )
i j

k k

j PM VMcorr

Normali PM 

جهت استفاده بهینه از منابع و کاهش اتلاف  CAPالگوریتم در  

ها و نقض توافق سطح سرویس، ها و همچنین کاهش مهاجرتآن

های فیزیکی قرار داده خواهند شد های مجازی در ماشینماشین

تری دارند. به عبارتی دیگر تا ها الگوی ناهمسانکه بار کاری آن

با  2. شکلتر باشدها متفاوتحد ممکن جهت حرکت بارکاری آن

فرض کنید د. کنمی یك مثال عملکرد این الگوریتم را تشریح

 2PMو  1PMهای فیزیکی و ماشین 0VMبارکاری ماشین مجازی 

از بین بخواهد  CAPاگر الگوریتم . موجود باشند 2مطابق با شکل 

1PM  2وPM  0یك مقصد مناسب برایVM  انتخاب کند، ابتدا

های فیزیکی و ماشین 0VMضریب همبستگی بین ماشین مجازی 

1,PM 2PM  3وPM کند. هر کدام که ضریب را محاسبه می

شود که همبستگی کمتری داشته باشد به عنوان مقصد انتخاب می

ماشین فیزیکی  3باشد. مطابق شکل می 1PM( 5مطابق رابطه )

1PM 0تری با چون الگوی رفتاری متفاوتVM .دارد 

Corr(VM0, PM1)=-0.309, Corr(VM0, PM2)=0.502 
(5 )  

Corr(VM0, PM3)=0.468 

 
 . تشريح عملكرد الگوريتم3شكل 

نشان داده شده است. برای  CAPکد الگوریتم شبه  2در الگوریتم 

مجازی، ضریب همبستگی ماشین مجازی  جایگذاری هر ماشین

که در  PMlistهای فیزیکی فعال موجود در مربوطه با تمام ماشین

شود. سپس ماشین فیزیکی به باشند محاسبه میوضعیت نرمال می

با را شود که کمترین ضریب همبستگی عنوان مقصد انتخاب می

این کار تا  .(13-5)خطوط  ماشین مجازی مربوطه داشته باشد

وجود داشته باشد ادامه پیدا  migVMدر  یزمانی که ماشین مجاز

-( بیان کننده این سیاست می4(. رابطه )16تا  2)خطوط  کندمی

0
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0.8
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ماشین فیزیکی خواهد بود که کمترین  mincorrjargباشد. خروجی 

 مجازی مربوطه داشته باشد. ضریب همبستگی را با ماشین

Algorithm 2: Correlation-Aware Placement (CAP) 

Input: PMList, VMList  

Output: allocation of VMs  
1. VMList.sortDecreasingUtilization() 

2. for each VM in VMList do{ 

  3.      mincorelation =MAX 

4.      allocated_PM=Null 
5.  for each PM in PMList do{ 

6.         If (is_PM_OverUtilized_AfterAllocation(host, vm)) 
7.             Continue; 

8.      r = calculate corelation coefficent for VM and PM due to Eq.(2) 

If  (r < min_correlation) then{    9.        
10.              allocated_PM = PM 

12.                   min_overload= Overload_Probability   } //end if 

13.      } // end for PM  

14.   If allocated_PM <> Null then 

15.           allocate  VM  to allocatedPM    
16.        } // end for VM 
17.   return allocation 

  سازيتنظيمات شبيه -5

ساز کلودسیم استفاده پیشنهادی، از شبیهبه منظور ارزیابی روش 

-ساز متن باز، قابل توسعه و برنامهشده است. کلودسیم یك شبیه

باشد که به پذیر میساز انعطافباشد. همچنین یك شبیهپذیر می

محققان اجازه مدل کردن یك محیط مجازی شده در مقیاس 

اشین م 800دهد. در این مقاله یك مرکز داده شامل بزرگ را می

فیزیکی ناهمگن ایجاد شده است. از  دو نوع پیکربندی مختلف 

 HP ProLiant ML110 G4ها ها استفاده شده، نیمی از آنبرای آن

 1باشند. در جدول می HP ProLiant ML110 G5و نیمی دیگر 

های فیزیکی ذکر شده است. برای هر ماشین ماشین ویژگی

ه در نظر گرفته شده است. فیزیکی یك گیگا بایت پهنای باند شبک

 تبدیل شده است. MIPSفرکانس پردازنده سرورها به 

 

هاي فيزيكي. خصوصيات ماشين1جدول   

هاهسته مدل پردازنده ماشین فیزیکی  حافظه اصلی)گیگا بایت( فرکانس 

HP ProLiant G4 Intel Xeon 3040 2 1860 4 

HP ProLiant G5 Intel Xeon 3075 2 2660 4 

 

که  ها استفاده شده استنوع ماشین مجازی برای آزمایش 4

ذکر شده است. این خصوصیات  2ها در جدول خصوصیات آن

باشند با این تفاوت که همه می Amazon EC2های متعلق به نمونه

باشند، به این دلیل که داده ای میهای مجازی تك هستهماشین

های متعلق به ماشینسازی بارکاری استفاده شده برای شبیه

 باشد.ای میمجازی تك هسته

 

 

 باركاري 5-1

باشند: بارکاری تصادفی و نتایج مبتنی بر دو بارکاری مختلف می

بارکاری واقعی. در بارکاری تصادفی، هر ماشین مجازی یك برنامه 

کند، که کاربردی با یك میزان استفاده از پردازنده متغیر را اجرا می

ها را نواخت تولید شده است. که کاربران درخواستبا یك توزیع یک

کنند. چون ماشین مجازی ارسال می 800برای تهیه و تدارك 

ایجاد نتایج با استفاده از بارکاری واقعی اهمیت زیادی دارد برای 

که یك زیر  CoMonاز داده فراهم شده توسط پروژه  ،این منظور

باشد نیز استفاده شده می PlanetLabساخت مانیتورینگ برای 

 است.

 PlanetLab روی  های بیشتر از هزار ماشین مجازی کهاز داده

نقطه در سراسر جهان تولید  500های فیزیکی بیشتر از ماشین

. میزان استفاده از پردازنده هر [26]اند استفاده کرده است شده

گیری شده است و در دقیقه یك بار اندازه 5ماشین مجازی هر 

 10سازی از داده های مجزایی ذخیره شده است. برای شبیهفایل

که به طور تصادفی از ماه مارس و آپریل  PlanetLabروز بارکاری 

ها برای . ویژگی این داده19انتخاب شده، استفاده شده است 2011

 نمایش داده شده است. 3هر روز در جدول 

 هاي مجازيهاي ماشين. ويژگي2جدول 

 سایز ماشین مجازی فرکانس پردازنده  حافظه اصلی)گیگا بایت(

0.85 2500 High-CPU Medium Instance 

3.75 2000 Extra Large Instance 

1.7 1000 Small Instance 
0.613 500 Micro Instance 

 PlanetLab . خصوصيات باركاري3جدول 

های مجازیتعداد ماشین تاریخ  میانه انحراف معیار میانگین 
2011/03/03 1052 12.31% 17.09% 6% 
2011/03/06 898 11.44% 16.83% 5% 

2011/03/09 1061 10.70% 15.57% 4% 

2011/03/22 1516 9.26% 12.78% 5% 
2011/03/25 1078 10.56% 14.14% 6% 

2011/04/03 1463 12.39% 16.55% 6% 

2011/04/09 1358 11.12% 15.09% 6% 

2011/04/11 1233 11.56% 15.07% 6% 

2011/04/12 1054 11.54% 15.15% 6% 
2011/04/20 1033 10.43% 15.21% 4% 

 معيارهاي ارزيابي 5-2

های پیشین ما از های پیشنهادی با الگوریتمبرای مقایسه الگوریتم

 .های زیر استفاده شده استمعیار

 مدل انرژي 5-2-1

تواند با میزان استفاده از های فیزیکی میتوان مصرفی ماشین

-های خنك کننده تعیین میپردازنده، حافظه، دیسك و سیستم

یك مدل برای محاسبه انرژی مصرفی در  [22]. در [27]شود 

مراکز داده با استفاده از میزان استفاده از پردازنده و حافظه 

 . پیشنهاد شده است



 وند و ترابیانرحمانی و خواجه.... ....................................................................های محاسبات ابریهای مجازی در سیستمجایگذاری انفجارآگاه ماشین

 

8 

 

 

  فيزيكي هايتوان مصرفي ماشين. 4جدول 
 ماشین فیزیکی 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

117 114 112 108 106 102 99.5 96 92.6 89.4 86 HP ProLiant G4 

135 133 129 125 121 116 110 105 101 97 93.7 HP ProLiant G5 

  

های فیزیکی ماشینمطالعات نشان داده است که توان مصرفی 

تواند با یك رابطه خطی بین میزان استفاده از پردازنده و توان می

مصرفی محاسبه شود. در این مقاله از داده واقعی توان مصرفی که 

فراهم شده است استفاده شده است  SPECpowerبا شاخص 

های های فیزیکی در مدلتوان مصرفی ماشین 4. جدول [28]

تغییرات بارکاری ممکن است میزان  .دهدمختلف را نشان می

های فیزیکی را در طول زمان تغییر استفاده از پردازنده ماشین

ی از زمان است که با دهد. بنابراین میزان استفاده از پردازنده تابع

u(t) های فیزیکی در نشان داده شده است. مصرف انرژی ماشین

تواند با محاسبه انتگرال تابع توابع های محاسبات ابری میسیستم

( نشان داده 6مصرفی در طول زمان محاسبه شود که در رابطه )

 [29, 16, 6]های زیادی از جمله شده است. این رابطه در قاله

 استفاده شده است.

( ) ( ( ))
t

E t P u t dt=   
(6)  

 هاتعداد مهاجرت 5-2-2

باشد، این زمان جزء بری میمهاجرت ماشین مجازی فرایند زمان

سربار سیستم محسوب شده و موجب کاهش کارائی و افزایش 

مهم در  هایمعیارگردد. به این دلیل یکی از مصرف انرژی می

های انجام مهاجرتهای پیشنهادی تعداد تعیین کارامدی روش

های ارزیابی باشد، ما این معیار نیز به عنوان یکی از معیارشده می

 مد نظر قرار گرفته است.

 معيار نقض توافقات سطح سرويس 5-2-3

های محاسبات ابری تامین نیازهای کیفیت سرویس برای سیستم

خیلی مهم است. نیازهای کیفیت سرویس معمولا در قالب توافق 

تواند با مد نظر قرار دادن شوند و میتنظیم می سطح سرویس

-هایی از قبیل گذردهی یا ماکسیمم زمان پاسخ تعیین میویژگی

-ها وابسته به برنامه کاربردی میشود. از آنجایی که این ویژگی

های مستقل از بارکاری از اهمیت زیادی برخوارد است باشند، معیار

فاده کرد. برای این منظور، است IaaSها در محیط تا بتوان از آن

 [6]تعریف شده توسط بلاگلازو و همکاران در  SLAVازمعیار 

 استفاده شده است.

های فیزیکی فعال میزان هایی که ماشیندرصد زمان •

بوده تحت عنوان معیار  %100شان استفاده از پردازنده

SLATAH  تعریف شده است.  6مطابق رابطه 

1

1
i

i

N
s

i a

T
SLATAH

N T=

=   (7)  

 

یاار  • ناوان مع حات ع یاز ت هااجرت ن تنزل کارائی ناشی از م

PDM .تعریف شده است 

1

1 j

j

M
d

j r

c
PDM

M c=

=   (8)  

تعداد کل زمانهایی  SiTهای فیزیکی، تعداد ماشین N( 7در رابطه )

را تجربه کرده است و   %100میزان استفاده از پردازنده  iPMکه 

تعداد کل  aiTمنجر به نقض توافقات سطح سرویس گردیده است، 

تعداد  M( 8اند. در رابطه )هایی که در وضعیت فعال بودهماشین

تخمین تنزل کارائی ناشی از مهاجرت  djCهای مجازی، ماشین

در طول  jVMتوسط  کل ظرفیت درخواست شده jVM .rjCماشین 

ده درصد  djC [6]ها مشابه باشد. در آزمایشکل چرخه حیاتش می

ها در نظر گرفته شده میزان استفاده از پردازنده در طول مهاجرت

باشد، می SLATAHو  PDMتابعی از  SLAVاست. از آنجایی که 

 [6]( تعریف شده توسط بلاگلازو و بویو در 9از معیار رابطه )

 استفاده شده است.

SLAV SLATAH PDM=   (9)  

 معيار كارايي 5-2-4

ها در مد کم های فیزیکی یا قرار دادن آنخاموش کردن ماشین

هایی ماشینها در مقایسه با شود که این ماشینمصرف موجب می

. [30]که همیشه روشن هستند مستعد خرابی بیشتری باشند 

های محاسبات ابری با افزایش نرخ تجمیع بنابراین، کارایی سیستم

کند. همانطور که گفته شد نرخ تجمیع درصد کاهش پیدا می

-فیزیکی است که در طول فرایند تجمیع خاموش میهای ماشین

 ( تعریف شده است.10میع مطابق رابطه )شوند. بنابراین نرخ تج
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(10) 
1

nc

i

NTO

CR
NC S

==



 

فیزیکی که در هر بازه زمانی از فرایند های ماشینتعداد  NTOکه 

به ترتیب تعداد کل  NCو  Nشوند. همچنین تجمیع خاموش می

باشد. در این مقاله های انجام شده میسرورها و تعداد کل تجیمع

دقیقه  5ساعت هر  24که در طول  CoMonهای پروژه از داده

را مانیتور  PlanetLabبار میزان استفاده از پردازنده سرورهای یك

 288برابر  NCکند استفاده شده است، به همین دلیل مقدار می

-هر دو پارامترهای موثر در کارائی سیستم CRو  SLAVباشد. می

ها رابطه عکس با ین معیارباشند. از طرفی اهای محاسبات ابری می

و  SLAVهم دارند یعنی کاهش مصرف انرژی منجر به افزایش 

CR شود. به همین دلیل یك معیار ترکیبی با در نظر گرفتن می

 ESCهمه این پارامترها تعریف شده است. این معیار تحت عنوان 

پیشنهاد  ESV( تعریف شده است. از معیار 11مطابق با رابطه )

ازهای وری انرژی و نینیز برای سنجش توازن بین بهره [6]شده در 

 کیفیت سرویس استفاده شده است.

ESC E SLAV CR=    (11) 

 سازينتايج شبيه -6

ها نشان داده شده است. فرایند سازیدر این بخش، نتایج شبیه

 4های محاسبات ابری شامل تجمیع ماشین مجازی در سیستم

های پیشنهادی با الگوریتم باشد. الگوریتمفرایند اصلی می

PABFD و الگوریتم  [6]پیشنهاد شده درUMC  پیشنهاد شده در

به عنوان الگوریتم مرجع  PABFDاند. الگوریتم مقایسه شده [25]

نوان روشی که نسبت به نوسانات بارکاری به ع UMCو الگوریتم 

های ، از بهترین الگوریتمهابرای انجام آزمایشباشد. حساس نمی

های مختلف فرآیند تجمیع استفاده زبرای فا [6]پیشنهادی در 

. در همه اندتعریف شده 5سناریو مطابق جدول  چهارشده است. 

 ،LR های پربار از الگوریتماین سناریوها جهت شناسایی ماشین

و جهت انتخاب  SMوریتم بار از الگهای کمجهت شناسایی ماشین

 [6]پیشنهاد شده در  MMTهای مجازی از الگوریتم ماشین

از  اولسناریوی سه در برای جایگذاری آغازین استفاده شده است. 

 MOPاز الگوریتم پیشنهادی  4و در سناریوی  PABFDالگوریتم 

 .استفاده شده است

ه ب ،2و1های مجازی در سناریوی ماشینمجدد جایگذاری  برای

در  و استفاده شده است UMCو PABFD هایترتیب از الگوریتم

 CAPالگوریتم از  برای این نوع جایگذاری 4و  3سناریوی 

شود تفاوت همانطور که دیده میشده است.  استفادهپیشنهادی 

های بکار گرفته شده برای سناریوهای مختلف فقط در الگوریتم

 باشد.های مجازی میجایگذاری ماشین
 سناريوهاي مختلف تعريف شده  .5جدول 

 سناریو 
LR/SM/MMT/PABFD + PABFD  1سناريوي 

LR/SM/MMT/PABFD + UMC 2سناريوي 

LR/SM/MMT/ PABFD + CAP 3سناريوي 

LR/SM/MMT/MOP + CAP 4سناريوي 

 هاحدآستانه تنظيم 6-1

ها بستگی به دهد که میزان حدآستانهها نشان میسازینتایج شبیه

تواند اعداد مختلفی بارکاری دارد و برای بارهای کاری مختلف می

ها از حدآستانهبدست آید. جهت بدست آوردن مقدار مناسب برای 

ها مطابق با استفاده شده است و مقدار حدآستانه 4سناریوی 

تغییر  PlanetLabبرای بارهای کاری تصادفی و  7و  6جداول 

به  PlanetLabروز بارکاری  10برای هر  هاآزمایش .اندداده شده

باری اجرا شده و مقادیر میانه ازاء هر جفت حدآستانه پرباری و کم

 6های جدول اند. مطابق با دادهآورده شده 6در جدول  هاآزمایش

 ESCمیزان معیار  70و  30های بالا و پائین به ازاء حدآستانه

های باشد. به همین دلیل مقدار حدآستانهکمترین مقدار را دارا می

برای  PlanetLabبارکاری  هاپائینی و بالایی در طول تمام آزمایش

اند. اما برای در نظر گرفته شده 70و  30ه ترتیب ، بMOPالگوریتم 

های پرباری و به ازاء حدآستانه 7بارکاری تصادفی مطابق جدول 

در  باشد.کمترین مقدار را دارا می ESC، معیار 80و  30باری کم

-های پرباری و کمنتیجه، برای بارکاری تصادفی مقادیر حدآستانه

 اند.ته شدهدر نظر گرف 80و  30باری به ترتیب 

 باركاري تصادفي 6-2

 نتایج حاصل از اجرای بارکاری تصادفی برای معیارهای انرژی

ها، نقض توافقات سطح سرویس، نرخ ، تعداد مهاجرتمصرفی

  f.4تا a.4در اشکال  ESCو  ESVتجمیع و پارامترهای کارایی 

شود در همه معیارها به اند. همانطور که دیده مینشان داده شده

در مقایسه با سناریوهای دیگر دارای  4سناریوی  SLAVجزء 

های باشد. و این بیانگر کارامد بودن الگوریتمکمترین مقدار می

 4و  3برای سناریوهای  ESVباشد. مقدار معیار پیشنهادی می

 متعلق به ،تقریبا با هم برابر است. و بیشترین کاهش در معیارها

در مقایسه با  %92 مقدار با ESCکارائی  معیار برای 4ی سناریو

 باشد.می 1سناریوی 

. 
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 PlanetLabها به ازاء باركاري مختلف جهت تعيين مقدار آستانههاي . ميانه حاصل از آزمايش6جدول 

 Energy(Kwh) Migrations SLAV × 10-5 CR ×10-2 ESV × 10-3 ESC × 10-5 

minth=30, maxth=70 116.68 11061 1.17 0.39 1.50 0.59 

minth=40, maxth=80 115.27 11149 1.31 0.39 1.67 0.67 

minth=50, maxth=90 116.65 10944 1.22 0.39 1.63 0.65 

 ها به ازاء باركاري تصادفيمختلف جهت تعيين مقدار آستانه يها. ميانه حاصل از آزمايش7جدول 
 Energy(Kwh) Migrations SLAV × 10-5 CR ×10-2 ESV × 10-3 ESC × 10-5 

minth=30, maxth=70 458.69 30395 0.02405 0.77 110.31 85.27 

minth=40, maxth=80 458.99 29502 0.02425 0.76 111.30 84.54 

minth=50, maxth=90 458.48 29160 0.02399 0.74 109.99 81.73 

minth=30, maxth=80 461.78 27798 0.0203 0.77 93.74 71.85 

minth=30, maxth=90 458.39 30450 0.02376 0.77 108.91 83.91 

 

 
هاي سناريوهاي مختلفتعداد مهاجرت  (b) 

 
(a) انرژي مصرفي سناريوهاي مختلف 

 
(d) معيار ESV سناريوهاي مختلف 

 
ميزان نقض توافقات سطح سرويس سناريوهاي مختلف  (c) 

 
نرخ تجميع سناريوهاي مختلف  (f) 

 
(e) معيار ESC سناريوهاي مختلف 

سازي براي باركاري تصادفي. نتايج شبيه4شكل   
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 PlanetLabسناريوهاي مختلف به ازء معيارهاي مختلف و باركاري  سازیشبیه. ميانه حاصل از 8جدول 

Scenario Energy(Kwh) Migrations SLAV × 10-5 CR ×10-2 ESV × 10-3 ESC × 10-5 

 17.00 8.11 2.17 4.62 27418 158.27 سناریوی 1

 13.53 6.82 2.08 4.01 26597 154.2 2سناریوی 

 7.47 4.84 1.47 3.32 23497 137.18 3سناریوی 

 0.6 1.50 0.4 1.17 11061 116.67 4سناریوی 

 

 

 در سناريوهاي مختلف مصرف انرژي. 5شكل 

 
 ي انجام شده توسط سناريوهاي مختلفهاتعداد مهاجرت. 6شكل 

 
 در سناريوهاي مختلف نقض توافقات سطح سرويس. 7شكل 

 

 براي سناريوهاي مختلف CRمعيار . 8شكل 

مصرف انرژی سناریوهای مختلف نشان داده شده است.  5در شکل 

های انجام شده توسط سناریوهای مختلف تعداد مهاجرت 6شکل 

میزان نقض توافقات سطح سرویس را  7دهد. شکل را نشان می

نرخ تجمیع سناریوهای مختلف را نشان  8دهد. شکل نشان می

و  ESVارایی ترتیب مقدار معیارهای که ب 10و  9دهد. و اشکال می

ESC های مطابق دادهد. ندهرا برای سناریوهای مختلف نشان می

در مقایسه با سناریوهای دیگر در همه  4سناریوی  8جدول 

 باشد. کمترین مقدار میدارای معیارها 

که هدفش  CAPاستفاده از الگوریتم  به دلیل 3در سناریوی 

هش نقض توافقات ها و کاکاهش اتلاف منابع، استفاده بهینه از آن

باشد، میزان مصرف انرژی و نقض توافقات سطح سطح سرویس می

استفاده  UMCکه از الگوریتم  2سناریوی سرویس در مقایسه با 

ه دلیل کاهش یافته است. ب %17.21و  %11.03کرده است، 

های مکرر پیشگیری شده و های مناسب از مهاجرتجایگذاری

 کاهش یافته است. همچنین با %11.65ها به میزان تعداد مهاجرت

در معیار  %44.79منجر به کاهش  CRدر معیار  %29.33کاهش 

در نتیجه  گردیده است. 2در مقایسه با سناریوی  ESCکارائی 

از نظر مقابله با  UMCدر مقایسه با الگوریتم  CAPالگوریتم 

در  3از طرفی سناریوی  تر بوده است.انفجارهای بارکاری موفق

، 28.13، 14.30، 13.32منجر به کاهش نیز  1با سناریوی مقایسه

ترتیب در معیارهای مصرف انرژی، ه ب 50.60و  44.76، 32.26

ها ، نقض توافقات سطح سرویس، نرخ تجمیع و تعداد مهاجرت

 گردیده است. ESCو  ESVمعیارهای کارایی 
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های مجازی از که برای جایگذاری آغازین ماشین 4حال سناریوی 

که  3استفاده کرده است در مقایسه با سناریوی  MOPسیاست 

استفاده کرده است  PABFDبرای جایگذاری آغازین از سیاست 

-با جایگذاری ماشین MOPالگوریتم عملکرد بهتری داشته است. 

های نرمالی که احتمال پربار شدن کمتری های مجازی در ماشین

ر نقض توافقات سطح سرویس و دارند کاهش قابل توجهی را د

و  %69ها ایجاد کرده است، و این منجر به کاهش تعداد مهاجرت

مطابق شده است.  ESCو  ESVدر پارامترهای کارائی  91.97%

در مقدار  3در مقایسه با سناریوی  4ی ، سناریو8جدول های داده

ها، نقض توافقات سطح پارامترهای مصرف انرژی، تعداد مهاجرت

، %64.76، 52.93، 14.96ترتیب  هب CR و پارامتر سرویس

نشان از کارامد بودن این و اهش ایجاد کرده است. ک، 72.78%

جهت  PABFDدر مقایسه با الگوریتم  MOPسیاست پیشنهادی 

 باشد. های مجازی میجایگذاری آغازین ماشین

و  CAPهای به دلیل استفاده از الگوریتم 4همچنین سناریوی 

MOP ترتیب برای جایگذاری آغازین و مجدد در مقایسه با  به

برای این  UMCو  PABFDهای که از الگوریتم 2سناریوی 

ها استفاده کرده است، کارائی بهتری داشته است. جایگذاری

باشد. در می %95.49با  ESCبیشترین کاهش در معیار کارائی 

ثیر گذار عین حال معیار مصرف انرژی که یکی پارامترهای مهم تا

کاهش داشته  %24.37باشد های عملیاتی مراکز داده میدر هزینه

معیارهای دیگر شامل  8های جدول است. همچنین مطابق داده

و معیار  CRها، نقض توافقات سطح سرویس، معیار تعداد مهاجرت

در  78و  80.77، 70.82، 58.41ترتیب نیز به  ESVکارائی 

 اند.کاهش داشته 2مقایسه با سناریوی 

 
 براي سناريوهاي مختلف ESVمعيار . 9شكل 

 
 ESCمعيار . 10شكل 

نکته قابل توجه که در اغلب کارهای انجام شده در زمینه تجمیع 

ماشین مجازی به آن پرداخته نشده است عدم توجه به جایگذاری 

برای  هاسازیشبیهباشد. نتایج های مجازی میآغازین ماشین

های دهد که جایگذاری آغازین ماشیننشان می 4و  3سناریوی 

مجازی نقشی تعیین کننده در میزان مصرف انرژی و کارایی در 

هایی های محاسبات ابری دارد. در نتیجه ارائه الگوریتمسیستم

تواند در برقراری توازن بین ها میکارامد برای این نوع از جایگذاری

 کارائی موثر باشد.وری انرژی و بهره

 تحليل آماري 6-4

در این بخش یك تحلیل آماری برای تعیین بهترین سناریو ارائه 

در سطح  ESCشده است. فرض نرمال بودن برای توزیع معیار 

 ESCتائید شده است. به بیانی دیگر، مقدار  K-Sبا تست  0.05

ول دارد. در جد P-value>0.05برای همه سناریوها توزیع نرمال با 

 نتایج مقادیر عددی این تست نشان داده شده است. 9

 K_S . نتايج تست نرمال9جدول 

1سناریوی سناریو 2سناریوی  3سناریوی   3سناریوی    

Significant 0.2 0.2 0.156 0.02 

جهت تعیین بهترین سناریو که  T-testسه بار از آزمون زوجی 

مقادیر  10را مینیمم کند استفاده شده است. جدول  ESCمعیار 

ها دهد. با توجه به نتایج این آزمونعددی این تست را نشان می

اختلاف معناداری بین این سناریوها با مد نظر قرار دادن معیار 

ESC  وجود دارد. نتایجT-test  نشان داده است که استفاده از

 P-value<0.05با مقدار  ESCمنجر به کمترین مقدار  4سناریوی 

دهد که سازی و تحلیل آماری نشان مینتایج شبیه خواهد شد.

های پیشنهادی با کاهش تاثیر مخرب انفجارهای بارکاری الگوریتم

های مجازی، منجر به کاهش قابل توجه جهت جایگذاری ماشین

ها و در معیارهای ارزیابی از جمله مصرف انرژی، تعداد مهاجرت

 اند.  توافقات سطح سرویس گردیدهنقض 
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 جهت تعيين بهترين سناريو T-test. نتايج آزمون زوجي 10جدول 

Scenario Mean of difference Confidence interval (0.95) P-value 

Scenario1 (17.7) Scenario4 (0.63) 17.06 13.67 – 20.44 P-value< 0.05 

Scenario2 (14.49) Scenario4 (0.63) 13.85 10.69 – 17.03 P-value< 0.05 

Scenario3 (7.92) Scenario4 (0.63) 7.28 5.19 – 9.38 P-value< 0.05 

 و كارهاي آينده گيرينتيجه -7

های مجازی، در این مقاله یك روش کارا برای جایگذاری ماشین

های محاسبات ابری جهت بهبود فرانید تجمیع ماشین در سیستم

آگاه برای های انفجارارائه شد. روش پیشنهادی شامل الگوریتم

های های مجازی بود. الگوریتمجایگذاری آغازین و مجدد ماشین

های مجازی و های تاریخی ماشینلیل آماری دادهپیشنهادی از تح

فیزیکی برای کاهش اثرات منفی انفجارهای بارکاری استفاده 

های ها نشان داد که روشسازیکردند. نتایج حاصل از شبیه

های پیشین پیشنهادی از نظر افزایش کارائی در مقایسه با الگوریتم

-ادی مبنای تصمیمهای پیشنهاند. الگوریتمعملکرد بهتری داشته

های گیری را انفجارهایی که در زمانهای گذشته برای ماشین

های فیزیکی یا مجازی رخ داده بود، قرار دادند. استفاده از مدل

آماری جهت تخمین انفجارهای بارکاری در آینده و جایگذاری 

ها احتمالا کارامدتر خواهد های مجازی بر اساس نتایج آنماشین

وان کار آینده به این مسئله خواهیم پرداخت. بود، ما به عن

آگاه برای زیر مسائل دیگر فرایند های انفجارهمچنین ارائه الگوریتم

 تجمیع، از دیگر کارهای آینده ما خواهد بود.
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1 Aperiodic 
2 Cloud Computing Systems 

3 Incremental placement 
4 Consolidated placement 
5 Hotspot 

6 Resizing 

7 hard-Np 
8 First Fit Decreasing 
9 Utility function  

10 Stochastic based best fit decreasing 
11 Infrastructure as a service 

12 Service Level Agreement 
13 agnostic-Application 

14 Initial placement 

15 Reallocation 

16 Historical data 
17 probabilityMaximum overload  

18 aware placement-Correlation 
19 traces-workload-https://github.com/beloglazov/planetlab 


