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Abstract- Since the workload of the end users and the provisioned cloud resources are dynamically changed 

over time, the workload is not evenly distributed over the cloud. Therefore, designing appropriate mechanisms 

to detect the status of the cloud and properly distribute the load on each host can play an effective role in 

improving system performance and energy consumption in cloud data centers. Reactive load balancing 

approaches don’t prevent load-imbalance in cloud and make virtual machines (VM) migrate after load 

imbalance and increase energy consumption and job response time. Also, in proactive load balancing methods, 

some problems, such as host state detection with insufficient accuracy and fixed threshold of cpu utilization 

without considering the host current and future states in VM migrations, prevent the optimal number of 

balanced hosts and energy consumption in datacenters. In this paper, a proactive approach to the early detection 

of host states is presented which is based on Extreme Learning Machine (ELM). The proposed approach predict 

the CPU utilization of each host over time and applies an adaptive threshold to determine the future status of 

each host (i.e., overload, underload, secure and normal state). Then, a subset of VMs are migrated to hosts with 

minimum overload probability in future to avoid overloaded hosts. Implementation of the proposed method and 

its evaluation on the real data sets in Cloudsim show that the proposed method improves energy consumption, 

response time, the number of VM migrations and non-violation of the Service Level Agreement (SLA) in 

comparison to competitive algorithms including RF-LB [7] and ANN-LB [13].  
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ی به شکل متوازن رو یبار کار ،با زمان است ریو متغ ایپو رفتار سیستم از نظر تخصیص منابع،کاربران و  یتقاضاکه از آنجا  -چکیده

 ینقش موثر تواندیم زبانیهر م یمناسب بار رو نیو توز تیوضع صیمناسب جهت تشخ یهازمیمکان یطراح. شودینم عیابر توز منابع

رت واکنشی از ورود سیستم های توازن بار ارائه شده به صوروش ابر داشته باشد. داده در مراکز یو مصرف انرژ ستمیس ییدر بهبود کارا

ها، با زنند. در این روشمی (VM)یزبه حالت عدم توازن جلوگیری نکرده و متناسب با شرایط ایجاد شده دست به مهاجرت ماشین مجا

بار های توازنیابد. همچنین  در روشانرژی مصرفی و همچنین زمان پاسخ کارها افزایش می ،ورود سیستم به حالت عدم توازن

های مجازی به های ثابت و همچنین مهاجرت ماشینها، استفاده از آستانهدستانه، عدم دقت کافی برای تشخیص وضعیت میزبانپیش

داده را بالا  ها و افزایش انرژی مصرفی در مراکزها،  بدون در نظر گرفتن وضعیت کنونی و آینده آنها، احتمال پربار شدن میزبانمیزبان

ها است که با هدف تشخیص زودهنگام وضعیت میزبانستانه دشیپ کردیرو بکارگیری یک ،این مقاله روش پیشنهادی برد. از این رو،می

و با استفاده از سه آستانه  می شودبینی ( پیشELMماشین یادگیری افراطی )وسط روش تمقدار مصرف پردازنده هر میزبان در آینده، 

به آن  بار های کمهای پربار و درصورت نیاز میزبانهای مجازی از میزبانشود، سپس ماشینها مشخص میتطبیقی وضعیت آتی میزبان

 یابیو ارز یدشنهایروش پ یسازادهیپکنند که احتمال پربار شدن آنها بعد از تخصیص کمینه باشد. هایی انتقال پیدا میدسته از میزبان

و  دستانهروش پیشدر مقایسه با   یشنهادینشان داده است که روش پ Cloudsimی با استفاده از شبیه ساز مجموعه داده واقع یآن رو

هبود ب  (SLA) سیتوافقنامه سطح سرو قضو عدم ن یمجاز نیماش یهاتعداد مهاجرت ،زمان پاسخ ،یمصرف یانرژدر   ،واکنشی رقیب

 ایجاد کرده است. 

 ی.قیآستانه تطب،  یمجاز یهانیماش مهاجرت ،افراطی یریادگی نیماش ،بینی بارپیشبار، توازن ی کلیدی:هاواژه

 مقدمه -1

ای درحال کامل شدن های محاسباتی به طور گستردهسیستم  

هستند تا بتوانند پاسخگوی نیازهای بشر در مسائل و کاربردهای 

یکی از  1علمی، تجاری و غیره باشند. رایانش ابری مختلف

رویکردهای محاسباتی است که طی چند سال اخیر مورد توجه 

قرار گرفته است. ابر منابع محاسباتی را با توجه به نیاز کاربر و بر 

دهد. محاسبات حسب تقاضا، با دریافت هزینه از مشتری ارائه می

های ها در محیطابری از نظر الگوی بارکاری و رفتار سیستم

ها و منابع ستند. برای مدیریت موثر برنامهمختلف بسیار پویا ه

ترین مقدار هر های کارآمد برای تعیین مناسبموجود از روش
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های مدیریت شود. یکی از روشمنبع برای هر بارکاری استفاده می

ها بار است که از پربارشدن میزبانهای توازنمنابع در ابر، الگوریتم

ر و یا بیکار باشند، جلوگیری باهای دیگر، کمدر شرایطی که میزبان

ها کند. اضافه بار در هر میزبان باعث کاهش کارایی سرویسمی

شود. شود، در حالی که کمبود بار باعث به هدر رفتن منابع میمی

از این رو کنترل وضعیت بار منابع در مراکز داده برای رسیدن به 

ی ضروری کارآمد از منابع، امر ( و استفادهQoS2کیفیت سرویس )

عملیاتی  هایبهینه از منابع و انرژی، هزینه است. همچنین استفاده

بار . از اهداف رویکردهای توازن]1[کندسازی را کنترل میو پیاده

داشتن سیستم، قابلیت توان به کاهش زمان پاسخ، پایدار نگهمی

وری تحمل خطا، افزایش کارایی سیستم برای بدست آوردن بهره

پذیری منابع و کاهش انرژی مصرفی و بع، بهبود دسترسمنا بهینه

 .]2[به دنبال آن کاهش انتشار کربن در محیط، اشاره کرد

ممکن است استفاده از یک مرکزداده در طول زمان به دلیل    

VM(های مجازی ایجاد ماشین
های جدید، شکست و میزبان )3

یرکند. های موجود تغیVMهای موجود در آن و یا حذف میزبان

ها برای ایجاد ها و میزبانVMبنابراین نیاز به سازماندهی مجدد 

بار و ادغام سرورها با توجه به معیارهای توافقنامه سطح توازن

بار ( است. در مدیریت منابع در ابر و ایجاد توازنSLA4سرویس )

ها مرتبط است. VMمهم وجود دارد که به مهاجرت  چهار مسئله

ژگی بسیار قدرتمند مجازی سازیست که با یک وی VMمهاجرت 

ها را در حداقل تعداد VMتوجه به نیازهای فعلی به منابع، 

کند. در های فعال به منظور کاهش انرژی مصرفی ادغام میمیزبان

 :]4و3[شودادامه این چهار مسئله توضیح داده می

: تشخیص وضعیت هر میزبان بر 5های پربارالف( تشخیص میزبان

شود. اگر این مقدار در انجام می آنCPU وری میزان بهرهاساس 

یک میزبان خیلی زیاد شود، آن میزبان در حالت پربار قرار 

ها های متفاوتی برای تشخیص وضعیت میزبانگیرد. الگوریتممی

های های تطبیقی و ثابت، روشوجود دارد. استفاده از آستانه

توانند استفاده غیره می بینی ویادگیری ماشین و راهکارهای پیش

شود، باید تعدادی از شوند. هنگامی که یک میزبان پربار می

VMهای دیگر منتقل شود تا از وضعیت پربار های آن به میزبان

 شده خارج شود.

( 1با استفاده از رابطه ) (CPUu)هر میزبان  CPUوری مقدار بهره  

های Mips6کل  Total.Req.Mipsآید که در آن بدست می

 TotalHostMipsهای درون میزبان، و VMدرخواست شده توسط 

 :]3[در میزبان مورد نظر است Mipsنیز کل 

(1) 
𝐶𝑃𝑈𝑢(𝐻𝑗) =

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙. 𝑅𝑒𝑞. 𝑀𝑖𝑝𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐻𝑜𝑠𝑡𝑀𝑖𝑝𝑠
 

های میزبان در Mipsنزدیک شود، کل  1به  CPUu(Hj)اگر مقدار 

های جدید ممکن است با تأخیر حال استفاده است و درخواست

رو شوند. از طرفی، اگر این مقدار بسیار پایین باشد، منابع در روبه

  رود.شود و انرژی مصرفی بالا میمیزبان اتلاف می

یک  CPUوری : وقتی میزان بهره7بارهای کمب( تشخیص میزبان

های شود. در میزبانبار شناخته میمیزبان کم باشد، آن میزبان کم

های دیگر های درون میزبان به میزبانVM بار اغلب، همهکم

جویی در شوند و میزبان به حالت خواب، به منظور صرفهمنتقل می

مناسب برای  دهد، و یا یک گزینهمصرف انرژی تغییر حالت می

تی میزبان پربار شده، در نظر گرفته های مهاجرVMجایگذاری 

 شود.می

های های پربار و میزبانها برای مهاجرت از میزبانVMج( انتخاب  

ها از یک میزبان VMگیری برای مهاجرت بار: پس از تصمیمکم

را  VMشود و یک یا چند آغاز می VMانتخاب  مشخص، مرحله

ها برای VMخاب کند. انتبرای انتقال به میزبان دیگر انتخاب می

شود که شامل مهاجرت، براساس پارامترهای متفاوتی انجام می

، میزان حافظه، مدت زمان مهاجرت و تعداد CPUوری بهره

، VMباشد. فرآیند مهاجرت کارهای در حال اجرا بر روی آنها می

را هم در میزبان مبدأ و هم در میزبان مقصد  CPUمنابع شبکه و 

را از  VMبرای مدت معینی نیز  کند و همچنینمصرف می

کند. کارایی را نقض می SLAکند که تا حدودی دسترس خارج می

های موجود بر روی میزبان مبدأ و مقصد نیز تحت تأثیر VMدیگر 

 . ]5[گیرندافزایش درخواست منابع برای مهاجرت قرار می

های انتخاب شده VMد( انتخاب میزبان مناسب برای جایگذاری 

های VMانتخاب مقصد برای  : سرانجام مرحله8برای مهاجرت

ها بر اساس عوامل مختلفی VMشود. جایگذاری مهاجرتی آغاز می

باند ، حافظه، پهنایCPUمانند منابع در دسترس میزبان )شامل 

مچنین ترافیک کارها بر وغیره( انرژی مصرفی در مراکز داده و ه

، VMهای جایگذاری شوند. هدف از الگوریتمانجام می VMروی 

های در حال اجرا بر روی ارائه بهترین کیفیت سرویس به برنامه

VM  است. پس از انتخاب میزبان مبدأ، فرآیند مهاجرت آغاز

 شود. می

هدف اصلی این مقاله کاهش انرژی مصرفی و زمان پاسخ کارها    

ها است. VMدو مرحله تشخیص وضعیت میزبان و جایگذاری  طی

بیشترین تأثیر در مصرف انرژی  CPUبا توجه به اینکه مصرف 

مراکز داده دارد، در این روش از الگوریتم ماشین یادگیری افراطی 
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هر میزبان در آینده  CPUبینی مقدار مصرف برای پیش ELM9یا 

را  CPUوضعیت آتی مصرف الگوریتم پیشنهادی شود. استفاده می

در یک تکرار و با دقت بالا محاسبه می کند. سپس مکانیزمی برای 

تشخیص وضعیت میزبان ها بر اساس سه آستانه تطبیقی محاسبه 

می شود. بر اساس وضعیت میزبان ها، الگوریتم های جایگذاری 

ماشین مجازی در میزبان ها با در نظر گرفتن وضعیت فعلی و آتی 

هدف حداقل کردن میزبان های پربار در آینده انجام می آنها با 

  شود.

، شامل کارهای مرتبط گذشته است. در بخش 2، بخش در ادامه   

، 4شود. در بخش شده توضیح داده می بینی ارائه، روش پیش3

، 5بار پیشنهادی مطرح شده است. در قسمت الگوریتم توازن

یشنهادی در مقایسه با سازی انجام شده و عملکرد روش پشبیه

گیری و کارهای آینده آورده نیز نتیجه 6ها و در بخش دیگر روش

 شده است.

 کارهای پیشین-2

ها و VMداده، مهاجرت  منابع مراکز تیریگذشته مد در دو دهه   

 یهاتمیداشته است. الگور یتوجهقابل تیمجدد آنها اهم صیتخص

بدست آوردن  یبرا هازبانیم تیوضع صیتشخ یبرا یادیز

ارائه  یو کاهش مصرف انرژ یمنابع محاسبات نهیبه یوربهره

 آورده شده است: هاتمیرالگو نیاز ا ییهااند. در ادامه نمونهشده

و  یقیتطب بر اساس آستانه VM یگذاریجا تمیچند الگور ]4[در    

 صیتشخ یها ارائه شده است. براVMبا استفاده از مهاجرت زنده 

بدست آوردن  یبرا یقیتطب یوربهره پربار از آستانه یهاگره

استفاده شده که شامل انحراف مطلق از  هازبانیدر م ییبالا آستانه

 یمحل ونی(، رگرسIQRها )چارک محدوده(، MAD) نیانگیم

(LRو رگرس )مقاوم یمحل ونی (RLRاست. ا )ها بر اساس روش نی

منابع مورد استفاده هر  زانیرتبط با مم گذشته یهاداده لیتحل

VM انتخاب شوندیدر طول عمر آن محاسبه م .VM یبرا 

(، MMT) زمان مهاجرت نیکمتر یهاطبق روش زیمهاجرت ن

 بیضر نیشتریب استیس ( وRS)ی انتخاب تصادف استیس

 . شوندی( انتخاب مMC)ی همبستگ

-Bin ها بر اساس مسئلهVM یگذاریجا یمقصد برا انتخاب

Packing روش همه نیکه در ا شودیانجام م VMانتخاب  یها

مرتب  CPU یوربهره زانیکاهش م بیترت مهاجرت، به یشده برا

 یناش یانرژ شیافزا نیکه کمتر یزبانیرا به م VMو هر  شوندیم

ها در VM. کندیمورد نظر دارد، منتقل م VM صیاز تخص

 گریبه د زیهستند ن نهیکم CPU یوربهره یکه دارا ییهازبانیم

 یتا انرژ روندیخواب م تیو به وضع شوندیمنتقل م هازبانیم

 .]6،4[را کاهش دهند یمصرف

بر اساس روش  VMی گذاریجا تمیالگور کی ]3[مقاله    

 یهااست که از مهاجرت داده شنهادیمارکوف پ ینیبشیپ

 نی. در اکندیاستفاده م SLAکردن نقض  نهیجهت کم یرضروریغ

 نیمارکوف مرتبه اول و بر اساس بردار آخر رهیمقاله از زنج

مشخص  ندهیدر آ زبانیهر م تیوضع ها،زبانیم CPU یوربهره

گذار  یسه حالت برا ،یشنهادی. در مدل مارکوف پشودیم

نرمال  ای Nبار و کم ای Uپربار،  ای O وجود دارد که شامل هازبانیم

 نییبالا و پا شامل دو آستانه زیاستفاده شده ن یها. آستانهشودیم

 زین ییبالا و آستانه /.1ثابت و برابر با  نییپا که آستانه شودیم

در  زبانیهر م تی. وضعدیآیبدست م ]4[ در MAD تمیطبق الگور

ها آستانه نیبا ا یکنون یوربهره زانیم سهیبا مقا یآموزش یهاداده

 Planetlabمقاله شامل  نیاستفاده شده درا . دادهشودیمشخص م

در  زیروش ن نیا یسازهی. شبشودیم یتصادف یهاو داده

CloudSim .انجام شده است 

 یهاتمیبار با استفاده از الگورتوازن کردیرو کی ]7[ مقاله   

 4مقاله ابتدا  نیکرده است. در ا انیها بVMو مهاجرت  ینیبشیپ

استفاده  زبانیبار هر م تیوضع نییتع یبرا نیماش یریادگیروش 

، 11بانیبردار پشت نی، ماش10هیهمسا نیکترینزد K. شودیم

 یهاتمیاز جمله الگور 13یو جنگل تصادف 12یعصب یهاشبکه

مقاله استفاده شده است. مقدار  نیکه در ا هستند نیماش یریادگی

به صورت ثابت در نظر گرفته شده است که  نییبالا و پا آستانه

/. در نظر گرفته شده 8/. و آستانه بالا برابر با 1برابر با  نییآستانه پا

بار طبق و کم پربار یهازبانیدر م یمهاجرت یهاVMاست. انتخاب 

ها و VM یهایوربهره نیب یهمبستگ بیضر مومیماکز استیس

و نسبت به  شودیها انجام مVM نیب یدرون یهمبستگ بیضر

ها داشته است. به VMمهاجرت  یبرا یترقیانتخاب دق ]4[مقاله 

 بیضر یکه دارا VMپربار  یهازبانیصورت که در م نیا

باشد، به  1ریآن، غ یدرون یهمبستگ بیباشد و ضر 1 یهمبستگ

که  VM زیبار نکم یهازبانیدر م. شودیمنتقل م هازبانیم گرید

 زبانیآن م یهاVM گریصفر با د یدرون یهمبستگ بیضر یدارا

 بی. اگر ضرشودیپربار منتقل م تیبا وضع ییهازبانیدارد، به م

 هاVMبار، صفر نباشد کم زبانیم یهاVM نیب یدرون یهمبستگ

به حالت خواب  زبانیو م شودیمنتقل م گرید یعاد یهازبانیبه م

در  Planetlabروش با استفاده از مجموعه داده   نی. ارودیم

روش مصرف  نیشده است. در ا یسازهیشب CloudSim سازهیشب

 و زمان پاسخ کارها در نظر گرفته نشده است. یانرژ
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بر اساس  CPUمصرف  ینیبشیروش پ کی ]8[ مقاله در  

هر  CPU استفاده زانیارائه شده است که از م خطی ونیرگرس

آن را در  CPUمصرف  زانیو م کندیدر گذشته، استفاده م زبانیم

 پربار یهازبانیابتدا م LIRCUP. روش زندیم نیکوتاه مدت تخم

 SLAو قبل از وقوع نقض  کندیم ینیبشیرا، پ کینزد ندهیدر آ

پس از  زیبار نکم یهازبانی. مدهدیرا انجام م VM مهاجرت

 یها. در دادهروندمیآن به حالت خواب  یهاVMمهاجرت 

پربار در نظر گرفته  یزبانیم ،ینیبشیروش پ مورد استفاده یآموزش

در  CPU یوردرصد کل بهره 85آن از  CPUکه مصرف  شودیم

 کی CPU یورباشد و  اگر مقدار بهره شتریک ساعت گذشته بی

ساعت  کیدر  CPU یهایوردرصد بهره 10کمتر از  زبانیم

. بعد شودیبار در نظر گرفته مکم زبانیگذشته باشد، آن م

 یبرا یخط ونیرگرس نیروش تخم یآموزش یهاداده یآورجمع

مقاله از  نی. در اشودیاعمال م ندهیدر آ زبانیم تیوضع نییتع

 یهاو داده Planetlabی هاداده از ComonProject  داده مجموعه

 استفاده شده است. CloudSim طیدر مح یتصادف

ها با استفاده از VMمهاجرت  انهیگوشیپ استیس کی ]9[ در   

کوتاه  ینیبشیارائه شده است که از پ  یگروه ینیبشیمدل پ

 یبرا هازبانیها و مVMمربوط به  CPU ندهیآ یورمدت بهره

مورد  ستمیس ی. بارکنونکندیاستفاده م پربار یهازبانیکشف م

و به صورت  شوندیکنترل م گسسته یزمان یهانظر در بازه

 رهیذخ ینیبشیپ یهاآموزش روش یبرا لیفا کیدر  یزمانیسر

شده  یطراح یگروه یریادگیبر اساس  ینیبشی. روش پشوندیم

روش اشاره دارد. هر روش به  نیچند یوزن بیاست که به ترک

 لهیبه وس جیو نتا دهدیرا انجام م ینیبشیصورت مستقل پ

 نانیاطم تیتا قابل شوندیم بیآنها ترک نیساده ب یریگنیانگیم

 یورروش اگر درصد بهره نیشود. در ا شتریب هاینیبشیپ

 زبانیشود، م شتریب زبانیم CPUدرصد کل  84 شده از ینیبشیپ

زمان مهاجرت  نیکمتر استی. سشودیآغاز م VMمهاجرت و  پربار

استفاده  پربار زبانیدر م یمهاجرت یهاVMانتخاب  یبرا زین

 یانرژ نیمصالحه ب کی جادیا تم،یالگور نیا ی. هدف اصلشودیم

 است. SLAو نقض  یمصرف

 یایپو صیتخص یبار برا ینیبشیپ تمیالگور کی ]10[ مقاله در   

را در  زبانیاجتناب از پربارشدن م کردیمنابع ارائه شده است که رو

 نیانگیم ینیبشیمقاله از روش پ نیگرفته است. در ا شیپ

 نیتخم یبرا( EEWMA) افتهیبهبود ییمتحرک با وزن نما

 یهازبانیکردن تعداد م خصبه منابع و سپس مش ندهیآ یازهاین

 .شودیاستفاده م ازیمورد ن یکیزیف

آگاه با -یانرژ VM یگذاریجا تمیالگور کی ]11[ مرجع در   

روش،  نیدر ا ارائه شده است. ینیبشیپ یهااستفاده از مدل

 یهانیها و ماشVM و حافظه CPU ندهیآ یوربهره ینیبشیپ

 یگذاریارائه شده، جا UP-VMC. در روش شودیانجام م یکیزیف

VM  مسئله کیبه عنوان Bin-Packing یدوبعد (CPU  و

MEMORYاستفاده  ینیبشیپ یها. روششودی( در نظر گرفته م

 یاست که برا هیهمسا نیکترینزد kو  یخط ونیشده شامل رگرس

 یور. اگر حداقل مقدار بهرهشودیکوتاه مدت بار استفاده م نیتخم

 زبانیدر دسترس منابع باشد، م تیشده بزرگتر از ظرف ینیبشیپ

آن مهاجرت داده  یهاVMاز  یو بعض ودشیپربار محسوب م

 نیکمتر یهااستیبر اساس س یمهاجرت یهاVM. انتخاب شودیم

انجام  نهیشیبا بار ب VMو  نهیبا بار کم VMزمان مهاجرت، 

 هازبانیم گریبه د زیبار نکم یهازبانیها در مVM. همه  شودیم

-UP ش. روشودیمورد نظر خاموش م زبانیو م کنندیمهاجرت م

VMC مهاجرت  یرا به عنوان مقصد برا یزبانیمVM ها انتخاب

را  VM صیتخص یبرا ندهیحال و آ ازیمورد ن تیکه ظرف کندیم

ها، کردن تعداد مهاجرت بهینهروش  نیا یداشته باشد. هدف اصل

 است. SLAو نقض  یمصرف یانرژ

 ینیبشیپ یبرا ی راچند بعد ونیروش رگرس ]12[ مقاله   

  یاستفاده کرده است. پارامترها ندهیپربار در آ یهازبانیم

باند  ی، حافظه و پهناCPUدر نظر گرفته شده شامل  یوربهره

 بیترک زبانیم یورمحاسبه بهره یپارامتر برا 3 نیباشد که ایم

 طیدر مح یسازهیشب یاستفاده شده برا اند. مجموعه دادهشده

Cloudsim شامل UniLu-Gaia-2014-1.swf  وPlanetLab  .است

با توجه  SLAو نقض  یکردن مصرف انرژ نهیروش کم نیهدف ا

بر  ی، مبتنCPUبر  یکاربران )مبتن یهابه انواع مختلف درخواست

 ( است.یو خروج یبر ورود یحافظه و مبتن

بار به صورت واکنشی ارائه یک الگوریتم توازن ]13[ مرجع در   

/. و یک آستانه 2شده است که از آستانه پایینی ثابت برابر با 

تطبیقی مبتنی بر شبکه عصبی استفاده کرده است. در روش 

ANN-LB قبل از مهاجرت ،VMها در ها، مقدار بار تمام میزبان

شده به  بینیشود و میانگین مقادیر پیشبینی میآینده پیش

رود و ها به کار میعنوان آستانه بالایی برای تعیین وضعیت میزبان

آنها بین   CPUوریهایی که مقدار بهرهبه میزبان VMمهاجرت 

انتخابی  VMشود. همچنین آستانه بالایی و پایینی است، انجام می

مورد نیاز آن، بزرگتر یا  CPUاست که مقدار  VMبرای مهاجرت، 

های  بین آستانه بالایی و میزبان پربار باشد. ورودی مساوی اختلاف

های VMهر میزبان و تعداد  CPUوری شبکه عصبی مقدار بهره

در آینده  CPUوری فعال بر روی آن میزبان است و خروجی بهره
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 است.

 بینی ماشین یادگیری افراطیپیش روش -3

   ELMر خوهای عصبی پیش، یک الگوریتم یادگیری برای شبکه

تواند در هنگام می ELM( است. SLFN14پنهان ) با تک لایه

پنهان را به صورت تطبیقی و وزن بین  های لایهآموزش تعداد نرون

پنهان  های لایهگره پنهان و همچنین آستانه ورودی و لایه لایه

(Biasهای لایه( را به صورت تصادفی تنظیم کند )تعداد نرون 

تواند به عنوان ورودی به الگوریتم داده شود(. وزن بین پنهان می

حل حداقل مربعات بدست پنهان و خروجی نیز بر اساس راه لایه

شود و سرعت آید. کل فرآیند یادگیری در یک تکرار انجام میمی

خور مبتنی بر گرادیان عصبی پس هاییادگیری آن در مقابل شبکه

 .]14[بهتر است کاهشی به طور قابل توجهی 

𝑥𝑖)مجزا و دلخواه به شکل  نمونه Nبرای    , 𝑡𝑖)  که در آنxi =

[xi1, xi2, … , xin]
T

∈ Rn ،i  امین نمونه باn  ویژگی متفاوت وti =

[ti1, ti2, … , tim]
T

∈ Rm خور تک لایههای عصبی پیشباشد، شبکه 

به صورت ، f(x)سازی پنهان و تابع فعال ره درلایهگ Ñپنهان با 

 :]15،14 [شود( مدل می2رابطه )

(2) 
∑ 𝐵𝑖 . 𝑓𝑖(𝑥𝑖) =

�̃�

𝑖=1

∑ 𝐵𝑖 . 𝑓𝑖(𝑎𝑖 . 𝑥𝑗 + 𝑏𝑖) = 𝑡𝑗  ,

𝑁

𝑖=1

𝑗 = 1, … , 𝑁     

aiکه  = [ai1, ai2, … , ain]T   بردار وزن بین iپنهان  امین گره لایه

𝐵𝑖 پنهان و  امین گره در لایه i آستانه 𝑏𝑖های ورودی، و گره =

[𝐵𝑖1, 𝐵𝑖2 , … , 𝐵𝑖𝑚]𝑇  بردار وزن بین iپنهان و  لایه امین گره

𝑎𝑖های خروجی است. گره . 𝑥𝑗  نیز ضرب داخلی دو بردار𝑎𝑖  و𝑥𝑗 

 :]15،14 [( نوشت 3توان به صورت رابطه )( را می1است. رابطه )

(3) 𝐻𝐵 = 𝑇 

 در این رابطه:  

(4) H = [𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑁 , 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑁 , 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑁]𝑇 

[
𝑓(𝑎1. 𝑥1 + 𝑏1) ⋯ 𝑓(𝑎𝑁 . 𝑥1 + 𝑏𝑁)

⋮ ⋱ ⋮
𝑓(𝑎1. 𝑥𝑁 + 𝑏1) ⋯ 𝑓(𝑎𝑁 . 𝑥𝑁 + 𝑏𝑁)

], 

  𝑇 = [
𝑡1

𝑇

⋮
𝑡𝑁

𝑇
] , 𝐵 = [

𝐵1
𝑇

⋮
𝐵𝑁

𝑇
] 

عصبی  پنهان در شبکه ماتریس خروجی لایه Hاست که 

 لایه امین گره i، خروجی Hامین ستون ماتریس  i .]15،14[است

,𝑥1های پنهان طبق ورودی … , xn  است. هنگامی که آموزش شبکه

های لایه به صورت تصادفی وزن بین گره  SLFNشود،شروع می

پنهان  های لایهمربوط به گره Biasپنهان و همچنین  ورودی و لایه

اردهی تصادفی در مرحله قبل، کند. بعد از مقدرا مقداردهی می

به حل  SLFNپنهان محاسبه و آموزش  ماتریس خروجی لایه

تبدیل   (4در رابطه ) معادله خطی حداقل مربعات

 :]15،14[شودمی

(5) ‖𝐻(𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑁 , 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏�̃�)𝐵 − 𝑇‖ = 

=
𝑚𝑖𝑛

𝐵
‖𝐻(𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑁 , 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑁)𝐵 − 𝑇‖,  

�̂� = 𝐻𝜏𝑇 

دارای حداقل خطای آموزشی است و به دلیل یکتا  B̂ حل بهینهراه

 کند.محلی جلوگیری می حل بهینهبودن آن، از راه

  EBHLPBبار روش توازن -4

با توجه به اهمیت تقاضاهای منابع در آینده برای مدیریت کارآمد   

بینی از ماشین یادگیری افراطی برای پیش EBHLPBمنابع، روش 

کند و سپس ها استفاده میدر میزبان CPUوری زمانی بهرهسری 

دستانه بر روی مراکز داده بهره بار پیشاز نتایج آن برای توازن

معماری سیستم ارائه شده،  1گیرد. در این بخش، در قسمت می

بکاربرده شده در  ELM، مدل 2شود. سپس در قسمت بیان می

بار با ازنشود و در ادامه نیز الگوریتم تواین روش، نشان داده می

 گردد. ها، بیان میVMاستفاده از رویکرد مهاجرت 

 

 معماری سیستم -1-4

دهد.  معماری سیستم در روش پیشنهادی را نشان می 2شکل    

سازی سیستم هدف در محیط زیرساخت به عنوان سرویس پیاده

 

 ELMساختار کلی : 1 شکل
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شده است که شامل تعدادی مرکز داده است. هر مرکز داده شامل 

m پارامترهایی مانند  ها به وسیلهمیزبان ناهمگن است. میزبان

، پهنای باند، Mipsهای اختصاص داده شده، مقدار VMتعداد 

شوند. بر روی هر میزبان حافظه و غیره از همدیگر متمایز می

هنگامی که  وجود داشته باشد. VMممکن است چندین 

با توجه   15شود، واسطدرخواستی از طرف کاربر وارد سیستم می

تد. فرسبه الزامات درخواست، آن را به سمت یک مراکز داده می

اند، ها نشستههای مختلفی که بر روی میزبانVMها به درخواست

اصلی است، عامل  شوند. معماری ارائه شده شامل دو مولفهداده می

شده درون هر کلی و عامل محلی. عامل محلی به صورت توزیع

هر میزبان را به  CPUوری میزبان قرار دارد تا بتواند میزان بهره

بینی کند. عامل محلی شامل عامل پیشصورت پیوسته نظارت 

ELM بینیاست. عامل پیشELM  وری بینی بهرهمسئول پیش 

CPU .ناظر  آینده هر میزبان استVM  نیز مسئول جایگذاری و

 هاست. همچنین با دریافت نقشهها به میزبانVMاختصاص 

دهد. عامل کلی، ها را نیز انجام میمهاجرت از عامل کلی، مهاجرت

ها در ارتباط ر مرکز داده قرار دارد و با عامل محلی در میزباندر ه

های کنونی و آینده هر وریاست تا بتواند دید کلی نسبت به بهره

و  VM، جایگذاری VMهای انتخاب میزبان داشته باشد. عامل

، مسئول VMپایگاه داده در عامل کلی قرار دارند. عامل انتخاب 

، VMهاجرت و عامل جایگذاری مناسب برای م VMپیدا کردن 

های مهاجرتی VMهای مناسب برای مسئول پیدا کردن میزبان

است. پایگاه داده موجود در عامل کلی نیز، تمام اطلاعات مربوط به 

کند. داری میآوری و نگهرا جمع VMهر میزبان و  CPUوری بهره

را  مهاجرت یک نقشهEBHLPB عامل کلی با استفاده از رویکرد 

های مبدأ و مقصد است، های مهاجرتی و میزبانVMه شامل ک

 دهد که مهاجرت را انجام دهد.دستور می VM سازد و به ناظرمی

 

  بینی تابع پیش -2-4

وری بینی مقدار بهرهزمانی برای پیشدر این روش از تحلیل سری  

توان برای می ELMآینده استفاده شده است. از  هر میزبان در

بندی استفاده کرد. برای نمونه در بینی رگرسیون و طبقهپیش

از تابع رگرسیون مصرف برق به صورت سری زمانی استفاده  ]16[

استفاده  ELMبینی رگرسیون در این روش از پیش کرده است.

مقادیر EBHLPB در روش  ELMبینی شده است. تابع پیش

گیرد های آموزشی میوری هر میزبان را به عنوان دادهبهره گذشته

 کند.بینی میدر آینده نزدیک را پیش CPUو مقدار 

بینی را بر اساس آخرین مقدارهای ، پیشELMدر این روش    

های مربوط به  دهد. دادهبان است، انجام میهر میز CPUوری بهره

هر میزبان در یک فایل ذخیره شده و به  گذشته CPUوری بهره

در  ELMشود. ورودی استفاده می ELMهای آموزشی عنوان داده

هر میزبان، و خروجی  CPUوری مقدار آخرین بهره 4این مدل 

 ELMدل در آینده برای آن میزبان است. م CPUوری مقدار بهره

نشان داده شده است. با  3استفاده شده در این روش در شکل 

ها ناهمگن هستند، برای هر نوع میزبان توجه به اینکه میزبان

 شود.داده می ELMهای آموزشی جداگانه به داده

 

است که در  Sigmoidدر این روش، تابع  ELMتابع نگاشت ویژگی 

 :]15،14 [( آمده است6رابطه )

(6) 𝐺(𝑎, 𝑏, 𝑥) = 1
1 + exp(−(𝑎. 𝑥 + 𝑏))⁄  

 بارالگوریتم توازن -3-4

بار برای های توازنحلهمانطور که قبلاً ذکر شد، یکی از راه  

ها است VMکمینه کردن مصرف انرژی در مراکز داده، مهاجرت 

 

 EBHLPB: معماری ارائه شده در روش 2 شکل

 
 
 

 

 EBHLPBدر روش  ELM: ساختار 3 شکل
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بار را، به چهار زیرمسئله شامل تشخیص توازن که مسئله

برای مهاجرت و دیگری  VMبار، انتخاب های پربار و کممیزبان

با بیان  EBHLPBریتم ها تقسیم کرده است. الگوVMجایگذاری 

بار و های پربار و کمتشخیص میزبان های جدید در مرحلهحلراه

دهد. این روش به بار را انجام میها، توازنVMمرحله جایگذاری 

دستانه بر خلاف های پیشکند. روشدستانه عمل میصورت پیش

بار را که بر اساس پارامترهای کنونی، توازن 16های واکنشیروش

های زمانی آینده سعی بینی تقاضاها در بازهدهند، از پیشام میانج

های درون سیستم در آینده و ایجاد در تشخیص وضعیت میزبان

کند قبل تلاش می EBHLPBبار دارد. به عبارت دیگر، روش توازن

ها، بار شدن میزباناز ورود سیستم به حالت نامتوازن و پربار و کم

ها از ورود VMآنها را مشخص کند و با مهاجرت  وضعیت آینده

سیستم به حالت نامتوازن جلوگیری کند تا از این طریق، مصرف 

را کاهش دهد. در ادامه هر یک از مراحل  SLAانرژی  و نقض 

 شود. ضیح داده میبار توتوازن

تشخیص وضعیت  :بارهای پربار و کمتشخیص میزبان  

های تطبیقی بینی و آستانهها در آینده بر اساس روش پیشمیزبان

های CPUآستانه منطبق با تغییر بهره وری  شود.انجام می

ها در طول زمان می تواند از روش های مختلفی شامل از میزبان

با توجه محاسبه شود.  IRQو  MAD رگرسیون محلی، میانگین،

های پویا مانند ابر به اینکه در نظر گرفتن آستانه ثابت برای محیط

از رویکرد تطبیقی برای تنظیم  EBHLPBمناسب نیست، در روش 

های گذشته بر اساس داده CPUوری های بهرهخودکار آستانه

ها استفاده های درون میزبانVMآوری شده، در طول عمر جمع

که  شامل  پیشنهاد می شودآستانه  3 برای این منظور، شده است.

در این جا از  شود.آستانه بالایی، آستانه امن و آستانه پایین می

استفاده شده   17چارک ها به عنوان یکی از شاخصهای آماری مقاوم

 CPUاست تا تاثیر کمی از داده های پرت مربوط بهره وری 

یی برابر با چارک سوم، آستانه امن برابر آستانه بالا میزبان بپذیرد.

با چارک دوم یا میانه و آستانه پایین برابر با چارک اول مقادیر 

شود.  شبه کد مربوط به ها میهای مربوط به میزبانCPUوری بهره

آمده است. در این  4تشخیص وضعیت هر میزبان در شکل 

وضعیت  هدهندنشان Oبار، دهنده وضعیت کمنشان Uالگوریتم 

وضعیت امن  نشان دهنده Sوضعیت عادی و  دهندهنشان Nپربار، 

 بینی شده به وسیلهوری پیشبهره ها است. با مقایسهمیزبان

ELMهای مشخص شده، وضعیت هر میزبان تعیین ، با آستانه

 شود. می

های VMاگر میزبانی دارای وضعیت پربار در آینده باشد، برخی    

 شود، تا از پربار شدن میزبان در آیندهآن میزبان مهاجرت داده می

یک  نزدیک جلوگیری شود. همچنین زمانی که وضعیت آینده

های آن منتقل و خود به VMبینی شود، تمام بار پیشمیزبان کم

 رود.جویی در انرژی میحالت خواب جهت صرفه

ها در حال بانبعد از مشخص شدن وضعیت میز ها:VMانتخاب   

های پربار های مهاجرتی در میزبانVMانتخاب  و آینده، مرحله

شود. در این قسمت از سیاست ماکزیمم ضریب همبستگی آغاز می

استفاده  ]7[و ضریب همبستگی درونی در  ]4[ارائه شده در 

 CPUوری ابتدا ضریب همبستگی بین پارامترهای بهره شود.می

( محاسبه 8( و )7های )رابطه ها طبقVMبا دیگر  VMیک 

هایی که دارای VMشود. سپس ضریب همبستگی درونی برای می

و   شود( محاسبه می9هستند، طبق رابطه ) 1ضریب همبستگی 

VM  باشد، از لیست مهاجرت  1که دارای ضریب همبستگی درونی

ضریب همبستگی و ضریب  شود. در ادامه نحوه محاسبهحذف می

 ورده شده است.همبستگی درونی آ

 

 : ضریب همبستگی برای تعیین نوع و درجهضریب همبستگی   

,𝑥1 اگریک متغیر با متغیر دیگر است.  رابطه 𝑥2, … . . , 𝑥𝑛 ،n  متغیر

 n ،VMمربوط به  CPUوری مقادیر بهره دهندهتصادفی که نشان

برای  VMیک  دهندهنیز نشان Y موجود بر روی میزبان باشد و

متغیر وابسته داریم.  1متغیر مستقل و   n-1مهاجرت باشد آنگاه، 

m های هر وریمربوط به بهره آرایه اندازهVM  است. ماتریسX 

 yمربوط به متغیرهای مستقل و  m*nا ابعاد یک ماتریس افزونه ب

 

 

بار در روش های پربار و کمتشخیص میزبان: الگوریتم 4شکل
EBHLPB  
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است. بردار مقادیر  Y مربوط به متغیر وابسته m*1یک ماتریس 

شود که، نشان داده می �̂� توسط Y متغیر وابسته بینی شدهپیش

 :]4[شود( محاسبه می7طبق رابطه )

(7) 

𝑋 = [

1 𝑥1,1 ⋯ 𝑥1,𝑛−1

⋮ ⋱ ⋮
1 𝑥𝑚,1 ⋯ 𝑥𝑚,𝑛−1

] 

𝑦 = [

𝑦1

⋮
𝑦𝑚

] 

�̂� = 𝑋𝑏, 𝑏 = (𝑋𝑇𝑋)−1𝑋𝑇𝑦 

توان ضریب همبستگی که بینی حال میبا پیدا شدن مقادیر پیش

 :]4[( محاسبه کرد8شود را، طبق رابطه )نشان داده می Rبا 

(8) 
𝑅𝑌,𝑋1,….,𝑋𝑛−1

=
∑ (𝑦𝑖 − 𝑚𝑌)(�̂�𝑖 − 𝑚�̂�)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − 𝑚𝑌) ∑ (�̂�𝑖 − 𝑚�̂�)𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 

متوسط مقادیر بردارهای  دهندهنشان 𝑚𝑌 𝑚�̂� وکه در این رابطه 

Y  و�̂� .هستند 

ضریب همبستگی درونی بین ضریب همبستگی درونی:    

VM 4،3،2و 1های (𝐼𝑅2
( محاسبه 9( طبق رابطه )1234

 :]7[شودمی

(9) 𝐼𝑅2
1234

=
𝑅2

12 + 𝑅2
13 + 𝑅2

14 − 2(𝑅12)(𝑅13)(𝑅14)𝑅234

1 − 𝑅2
234

 

 و yو  x شمارههای VMضریب همبستگی بین  𝑅𝑥𝑦𝑧در این رابطه، 

z  است. همچنین𝑅2
𝑥𝑦𝑧  مربع ضریب همبستگی بینVM های

 دهد.را نشان می  zو yو  x شماره

  آمده است. 5ها در شکل VMکد مربوط به انتخاب شبه

های پربار و : گام بعد از مشخص شدن میزبانهاVMجایگذاری    

بر اساس  VMجایگذاری  های مهاجرتی، مرحلهVMبار و تعیینکم

است. الگوریتم ارائه شده در جایگذاری  ELMبینی نتیجه پیش

VMها را در نظر میزبان ها هم حالت کنونی و هم حالت آینده

های غیر ضروری شود. گیرد، تا از این طریق مانع از مهاجرتمی

شرط زیر  ها،  سهVMبرای انتخاب میزبان مناسب برای پذیرفتن 

 شود:بررسی می

های یک میزبان تابعی از وری: با توجه به اینکه بهرهشرط اول

های های انتخاب شده از میزبانVMها است، VMهای وریبهره

های عادی وری بالاتری دارند و پس از انتقال به میزبانپربار بهره

ر باهای کمVMکنند. همچنین احتمال پربار شدن آنها را زیاد می

های امن تری هستند و با انتقال به میزبانوری پاییندارای بهره

وری آنها را در حد پایین نگه دارد و این تخصیص ممکن است بهره

هایی های پربار به میزبانهای گرهVMکارآمد نباشد. بنابراین 

های شوند که وضعیت کنونی آنها امن و نسبت به میزبانمنتقل می

بار های گره کمVMری بالایی ندارند. همچنین وعادی میزان بهره

وری بالاتری شوند که بهرهها در ناحیه عادی منتقل میبه میزبان

های امن دارند، تا از این طریق هم احتمال پربار نسبت به میزبان

ها بعد تخصیص کاهش یابد و هم تخصیص کارآمد شدن میزبان

 .آمده است  6باشد. نمایی از شرط یک در شکل 
 

 

 
های مشخص شده های انتخاب شده در ناحیه: میزبانشرط دوم

( این شرط 10باید بعد از تخصیص پربار نشوند که طبق رابطه )

  شود.می بررسی

 
 

 در میزبان های پربار شده VMشبه کد انتخاب  :5 شکل

 

 EBHPLBها در روش VM: نمایی از شرط یک در جایگذاری 6 شکل
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(10) 𝐶𝑃𝑈𝑢(𝐻𝑗) + 𝐶𝑃𝑈u(𝑉𝑀𝑖)/(TotalHostMips)

≤ 𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 

وری کنونی میزبان و مقدار بهره CPUu(Hj)که در این رابطه 

CPUu(VMi)  مقدارCPU  درخواستیVM .موردنظر است 

شببه وضعیت آینده شرط سوم: کد میزبان مقصد نباید پربار باشد. 

سبت. 7ها در شکلVMجایگذاری  شبده ا نبین در  نشان داده  همچ

 آورده شده است. EBHLPBشبه کد کلی الگوریتم  8شکل 

 ارزیابی نتایج -5

بینی مورد استفاده و در این بخش ابتدا پارامترهای روش پیش  

، و ارزیابی آن بیان  EBHLPBبار سپس پارامترهای روش توازن

 شده است.

 

 بینیپارامتر روش پیش  -1-5

بار ابتدا باید پارامترهایی که در های توازنبرای ارزیابی الگوریتم  

بینی تنظیم شده است بیان شود. با هر رویکرد برای روش پیش

عنوان نشده  RFبرای روش  ]7[توجه به اینکه تنظیمات خاصی در 

فرض استفاده شده است. شبکه است، در اینجا تنظیمات پیش

تعداد  نیز دارای یک لایه پنهان، ]13[عصبی استفاده شده در 

های لایه و تعداد نرون 2های لایه ورودی و لایه پنهان نیز نرون

پنهان  های لایه، تعداد نرونELMاست. در روش  1خروجی نیز 

تأثیر  9باید به عنوان ورودی به الگوریتم داده شود. در شکل 

بینی پنهان بر روی دقت مدل پیش های لایهافزایش تعداد نرون

ELM است. دقت روش با استفاده از  نشان داده شدهRMSE18 

تعداد  n( محاسبه شده است. در این رابطه، 11طبق رابطه )

مقدار واقعی  𝑦𝑖بینی شده و مقدار خروجی پیش 𝑦�̃�ها، نمونه

 .]7[خروجی است

(11) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦�̃� − 𝑦𝑖)2

𝑛

𝑖=1

              

میزبان  20بینی شده پیش CPUوری مقدار بهره 9در نمودار شکل 

شود. با توجه به اینکه پنهان دیده می های لایهبا تعداد مختلف گره

، تقریباً همگرا شده ELMبه بعد، دقت  100در این نمودار از تعداد 

 ELMپنهان در  های لایهبه عنوان تعداد نرون 100است، مقدار 

 ت.انتخاب شده اس

 

 
 EBHLPBدر روش  VM: شبه کد الگوریتم جایگذاری 7 شکل

 
 EBHLPBکلی  روش  : شبه کد8 شکل
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وری بینی شده میزان بهره، نمودار مقادیر پیش10در شکل    

CPU   میزبان با روش  20درELM  در کنار مقادیر اصلی بعد از

میانگین نمایش داده شده است. تکرار الگوریتم به صورت  10

 11بینی در شکل همچنین نمودار رگرسیون  مربوط به روش پیش

 آمده است.

 
 

 

 EBHLPBارزیابی روش   -5-2

انجام  CloudSim3.0ساز درشبیه EBHLPBسازی روش شبیه  

-UniLu-Gaiaاستفاده شده در این مقاله  شده است. مجموعه داده

روش  ارائه شده با EBHLBروش  سازیباشد. شبیهمی 2014-1

RF-LB   و همچنین روش  ]7[مطرح شده درANN-LB  ارائه

شده  مقایسهناهمگن  VM، 40میزبان و  20بر روی ] 13[شده در 

های مورد استفاده آورده های موجودیتویژگی 1است. در جدول 

 شده است.

ها، علاوه بر VMمهاجرت : VMهای ارزیابی تعداد مهاجرت  

 مصرف منابع در ماشین مبدأ و مقصد، از منابع شبکه برای انتقال 

ها بیشتر باشد، ترافیک کند. هرچه تعداد مهاجرتاستفاده می

ها VMشود و تأثیر منفی بر عملکرد دیگر شبکه بیشتر می

ها، باعث کاهش کارایی سیستم VM. بنابراین مهاجرت ]4،3[دارد

ها یک امر VM شود. به همین دلیل کمینه کردن مهاجرتمی

شده، روش مقاله  ضروری است. مقایسه انجام شده بین روش ارائه

نشان  12بار در شکل و روش بدون توازن] 13[، روش مقاله ]7[

 داده شده است.
 

 های مورد استفاده در آزمایشاتجدول مشخصات موجودیت -1 جدول

 پارامترها مقادیر

 هاتعداد میزبان 20

 های مجازیتعداد ماشین 40

 تعداد مراکز داده 3

 تعداد کارها 500

5000-10  Mips طول کارها 

4000-1000 Mips  هامربوط به میزبان پردازنده 

4000-2000 Mbps هامیزبانمربوط به   حافظه 

10000Gbps هاباند مربوط به میزبانپهنای 

2-5  PE ها تعداد عناصر محاسباتی در میزبان 

1000-300 Mips های مجازیپردازنده  مربوط به ماشین 

  

 

 

پنهان در دقت روش  های لایهتأثیر افزایش تعداد نرون: 9 شکل
ELM 

 
 
 

 

 CPUوری بینی شده بهره: نمودار مقادیر پیش10 شکل

 و مقدار واقعی ELMبا استفاده از روش 

 
 
 

 

 بینی: نمودار رگرسیون روش پیش11 شکل

 
 
 

 

  هاVMمقایسه تعداد مهاجرت : 12 شکل
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گونه هیچگیرد بار را در نظر نمیهنگامی که سیستم توازن  

دهد و سیستم همچنان با مهاجرتی در سیستم رخ نمی

در  دهد.ها به اجرای کارها ادامه میهای کم و زیاد میزبانوریبهره

بینی استفاده شده و روش پیش ،EBHPLBپیشنهادی  رویکرد

، توانایی بالاتری در تشخیص بیقی به کاربرده شدهحل تطراه

جایگذاری  مچنین با توجه به. هبار داشته استهای پربار و کمگره

در با در نظر گرفتن حالت آینده و کنونی  هاVMمتناسب 

 بعد از مهاجرت ها، احتمال پربار شدن میزبانرویکردهای ارائه شده

  RF-LBدر روش  شود.کمتر می شود و نیاز به مهاجرتکم می

ها و همچنین بینی برای تشخیص وضعیت میزباندقت روش پیش

ها به اندازه روش پیشنهادی نیست. VMحساسیت جایگذاری 

که آستانه بالایی به صورت  ANN-LBمطابق انتظار، در روش 

  ت به روش ها را نسبتطبیقی تنظیم شده است، تعداد مهاجرت

RF-LB  کاهش داده است زیرا درRF-LB  آستانه به صورت ثابت

 ها با خطا همراه است.تنظیم شده و تشخیص وضعیت میزبان

مهاجرت یا  ارزیابی تخریب عملکرد سیستم به واسطه   

PDM19 : همانطور که گفته شد مهاجرتVM ، اثر منفی بر عملکرد

درصد  10عملکرد را حدود گذارد که این کاهش سیستم می

 .]17[ انددر هنگام مهاجرت تخمین زده VM وریبهره

 (14) رابطهبنابراین، مقدار تخریب عملکرد در هر میزبان طبق 

 :] 6،4، 3[شودمحاسبه می

(14) 
𝑃𝐷𝑀 =

1

𝑉
∑

𝐶𝑑𝑣

𝐶𝑟𝑣

𝑉

𝑣=1

 

در   CPUدرصد مصرف  10برابر با  𝐶𝑑𝑣ها، VMتعداد 𝑉 که در آن 

VMv 4،3[ها تخمین زده شده است مهاجرت در همه[ .Crv  نیز

نتایج  13شکل در . است VMvدرخواست شده توسط  CPUکل 

آورده شده است. سناریو استفاده شده  PDMمربوط به پارامتر 

بار، هیچ گونه تخریب عملکردی ناشی از بدون رویکرد توازن

نیافتاده است. از طرفی به ، زیرا هیچ مهاجرتی اتفاق مهاجرت ندارد

، تخریب EBHPLBروش ها در دلیل کمتر شدن تعداد مهاجرت

هش کا ANN-LBو  RFLBبه روش  نسبت ها عملکرد ناشی از آن

 .یافته است

 

این  :SLATAH20در هر میزبان یا  SLAارزیابی میزان نقض    

دهد که برابر در هر میزبان را نشان می SLAپارامتر مقدار نقض 

، معادل با CPUوری است با مدت زمانی که میزبان مورد نظر بهره

( به دست 9طبق رابطه ) SLATAHکند. درصد را تجربه می 100

 .]4،3[آیدمی

(15) 
𝑆𝐿𝐴𝑇𝐴𝐻 =

1

𝐽
∑

𝑇𝑠𝑗

𝑇𝑎𝑗

𝐽

𝑗=1

 

دارای  jکل زمانی که میزبان  𝑇𝑠𝑗ها، تعداد کل میزبان  Jکه 

نیز کل زمان فعال بودن  𝑇𝑎𝑗درصد است و  CPU ،100وری بهره

 دهد.را نشان می jمیزبان 

در رویکرد بدون نشان داده شده است،  14همانطور که در شکل    

درصد برسد یا میزبانی پربار  صدوری میزبانی به بار، اگر بهرهتوازن

شود، هیچ گونه اقدامی نخواهد شد و تا زمانی که حجم کارها در 

، همچنان در ها تخریب نشده باشندVMسیستم بالا باشد، و یا 

ها درصد بیشتری از میزبان RF-LBدر روش  ماند.حالت پربار می

 ربهجوری را تدرصد بهره صدپیشنهادی وضعیت  روش نسبت به

میزبان  ، که حاصل از تشخیص نادرست وضعیت پربار شدهکنندمی

مهاجرت مسئله تخصیص در  بعد ازمیزبان و عدم بررسی وضعیت 

VM  روش های پربار است. گرهازANN-LB  یک روش واکنشی

است و هنگامی که سیستم به وضعیت نامتعادل رسیده باشد، اقدام 

هایی که به عداد میزبانکند، به همین دلیل تبه توازن بار می

 رسند افزایش پیدا کرده است. وری صد در صد میبهره

 

  PDMمقایسه میانگین : 13 شکل
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یا توافقنامه سطح سرویس،  SLAV :SLAیا  SLAمیزان نقض    

کنندگان سرویس برای اطمینان از سطح بین مشتری و تأمین

شامل پارامترهای مختلفی  SLAشود. خدمات ارائه شده، انجام می

و حافظه و پهنای باند است. هنگامی  CPUاز جمله حداقل ظرفیت 

که مقدار درخواستی هر کدام از این پارامترها از ظرفیت موجود 

 SLAVافتد. ود، نقض توافقنامه سطح سرویس اتفاق میبیشتر ش

 :]6،4،3[شود ( محاسبه می16طبق رابطه )

(16) 𝑆𝐿𝐴𝑉 = 𝑆𝐿𝐴𝑇𝐴𝐻 × 𝑃𝐷𝑀    

در کل سیستم از ترکیب دو پارامتر بدست آمده  SLAمیزان نقض  

در ( 16) رابطهشود. با توجه به های قبل محاسبه میدر قسمت

بار به دلیل صفر در رویکرد بدون توازن SLA اینجا میزان نقض

توان گفت که این معیار برای میبرابر صفر است.  PDMبودن 

است و  VMحاصل از مهاجرت  SLAسنجش میزان نقض 

مهاجرت کارایی مناسبی  همراه بابار تواند در روش بدون توازننمی

، روش شوددیده می 15داشته باشد. همانطور که درشکل 

EBHLPB هایکاهش قابل توجهی نسبت به روش RF-LB  و

ANN-LB .داشته است 

 

کمینه کردن میزان انرژی مصرفی، یکی از انرژی مصرفی:     

بار است. انرژی مصرفی کل سیستم، های توازناهداف مهم الگوریتم

های فیزیکی موجود معادل با انرژی مصرف شده توسط همه ماشین

مصرف  نتایج حاصل از مقایسه 16در شکل ]. 4[است در سیستم

بار، هیچ اقدامی در روش بدون توازن .انرژی نشان داده شده است

بار و های کمها جهت خاموش کردن میزبانVMبرای ادغام 

به همین دلیل،  شود،های پربار انجام نمیکردن بار میزبانکم

مصرف انرژی بیشتری  RF-LB  مصرف انرژی بسیار بالاست. روش

 .داشته است EBHLPBبه روش نسبت 

ها افزایش بالایی بیشتر باشد، مصرف انرژی در میزبان هرچه آستانه

، اقدامی برای متوازن اندمورد نظر نرسیده یابد و چون به آستانهمی

گیرد و بالا بودن بار آنها سبب کاهش کارایی کردن بار انجام نمی

متر باشد، پایینی ک شود. از طرفی هر چه آستانهسیستم می

، درحالی که روندعادی بشمار می های بیشتری در محدودهمیزبان

های دیگر منتقل شوند و میزبان خاموش شود. توانند به میزبانمی

توان این مصرف انرژی را ناشی از تشخیص اشتباه همچنین می

درصد  صدوری ها به بهرهها و رسیدن میزبانوضعیت میزبان

 RF-LBنسبت به روش   ها، بار میزبانEBHPLBدر روش دانست. 

زیرا آستانه به صورت تطبیقی تنظیم شده است،  ،تر استمتوازن

های خاموش بیشتری نسبت همچنین در این روش، تعداد میزبان

 30به روش پایه وجود دارد. به همین دلیل مصرف انرژی حدود 

-ANNروش  کاهش داشته است. RF-LBدرصد نسبت به روش 

LB ر ها حالت پربایک روش واکنشی است و تعداد زیادی از میزبان

وری صد در صد را تجربه بار بودن یا حتی میزان بهرهیا کم

دستانه قبل از ایجاد شرایط های پیشکنند، در حالی که روشمی

مقادیر  کنند.ها تصمیمات را اتخاذ میبار و پربار بر روی میزبانکم

بار اجرای الگوریتم،  10مختلف انرژی در رویکردهای مختلف طی 

 شده است. نشان داده 2در جدول 

 

 SLATAHمقایسه میانگین : 14 شکل

 
 

 

 SLAVمقایسه میانگین : 15 شکل

 
 

 

 میانگین انرژی مصرفیمقایسه : 16 شکل
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مدت زمان پاسخ  SLAیکی از پارامترهای : زمان پاسخ کارها   

های کاربران است. پارامترهای متفاوتی بر زمان پاسخ به درخواست

  کل کارهای موجود در یک سیستم، اثر گذارند. مانند مهاجرت

VMهامیزبان وری صد در صدو بهره  ها و مدت زمان پربار شدن. 

اسخ تعداد مشتریان موجود در سیستم را نیز با کاهش زمان پ

توان افزایش داد. از این رو الگوریتمی که زمان پاسخ کارها را می

 . کمینه کند، عملکرد بهتری دارد

 

آمده است.  17ها در شکلزمان پاسخ روش نتایج حاصل از مقایسه

بار  10پاسخ در رویکردهای مختلف طی مقادیر مختلف زمان 

 نشان داده شده است. 3اجرای الگوریتم، در جدول 

 

 نتیجه گیری -6

مهم در مدیریت  منابع در آینده، یک مسئلهبینی تقاضای پیش  

ابر است. از مسائل مهم مدیریت منابع  کارآمد منابع در مراکز داده

های تشخیص میزبان توانمی ،را داده بار در مراکزابر و ایجاد توازن

های مناسب برای مهاجرت و انتخاب VMبار، تعیین و کم پربار

. با توجه به اینکه دانست آنها، ها بهVMمیزبان مناسب برای انتقال 

 روش  دارای بیشترین تأثیر در مصرف انرژی است، CPUمصرف 

هر  CPUبینی دقیق مصرف شده در این مقاله، سعی در پیشارائه 

های تا بتواند میزبان ،دارد ELMمیزبان در آینده به وسیله روش 

در آینده را به درستی تشخیص دهد و بار موجود بر روی  پربار

دستانه انجام دهد. بار را به صورت پیشمنابع را مدیریت و توازن

ها و این روش همچنین آستانه تطبیقی برای تعیین وضعیت میزبان

ارائه داده است. ها VMسیاست جایگذاری موثری برای مهاجرت 

همچنین روی مجموعه داده  و Cloudsimساز  شبیه در سازیشبیه

UniLu-Gaia-2014  انجام شده است. ارزیابی انجام شده با

های مورد مقایسه، نشان داده است که روش ارائه شده میزان روش

را  SLAزمان پاسخ کارها، میزان انرژی مصرفی و همچنین نقض 

 کاهش داده است.

 
 

 

 

 مقایسه میانگین زمان پاسخ: 17 شکل

 های مختلف: مقادیر انرژی مصرفی در روش2 جدول

ANN-LB EBHPLB RF-LB Without-LB تکرار 

23.2 

 

14.52 19.9 28 1 

23.2 

 

14.51 19.8 28 2 

23.3 

 

14.45 19.7 28 3 

23.35 14.53 

 

19.8 28 4 

23.21 

 

14.55 19.85 28 5 

23.35 

 

14.53 19.7 28 6 

23.19 

 

14.62 19.74 28 7 

23.26 

 

14.53 19.8 28 8 

23.34 

 

14.51 19.9 28 9 

23.28 

 

14.49 19.8 28 10 

23.268 

 

14.52 19.799 28 Mean 

0.062097 
 

0.04128 0.06789 0 ST.D 

 
 
 

 های مختلف: مقادیر زمان پاسخ در روش3 جدول

ANN-LB EBHPLB RF-LB Without-LB تکرار 

269.66 210.62 247.8 305.23 1 

 

254.23 223.1 235.6 305.23 2 

 

260.2 218.9 260.6 305.23 3 

 

270.56 212.33 257.1 305.23 4 

 

261.45 225.2 233.8 305.23 5 

 

257.4 210.1 258.7 305.23 6 

 

266.7 208.3 245.8 305.23 7 

 

274.2 212.5 240.8 305.23 8 

 

251.5 214.25 253.7 305.23 9 

 

261.6 216.2 248.12 305.23 10 

 

262.75 215.15 248.202 305.23 Mean 

 

7.019541 5.367502 8.945817 0 ST.D 
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