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Abstract- Placement of virtual machines on physical machines in cloud computing infrastructure is an 

important issue. Our approach for placement of virtual machines includes a mapping process of this machines 

on physical machines in cloud datacenters. Optimal placement results in lower power consumption, optimal 

usage of resources, traffic reduce in datacenters, decrease in costs and also increase in functionality of 

datacenters in cloud datacenters. In this paper we propose a discrete gravitational search algorithm and chaotic 

function for placement of virtual machines on physical machines in cloud datacenters.  Our primary goal for 

proposing the approach is minimizing resource wastage, power consumption and network links. At the end of 

this paper we also compare our results with some other metaheuristic algorithms. Our results show that this 

approach is more effective than previous algorithms. 
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 ناکبا استفاده از الگوریتم جستجوی گرانشی گسسته و توابع آشوب
 

 ساسان قرهپاشا1، محمد مصدری2*، احمد جعفریان3

.رانی، اارومیه دانشگاه آزاد اسلامی، ،واحد ارومیه ،گروه کامپیوتر -1  

 2*- گروه کامپیوتر، واحد ارومیه، دانشگاه آزاد اسلامی، ارومیه، ایران.

 3 گروه ریاضی، واحد ارومیه، دانشگاه آزاد اسلامی، ارومیه، ایران.

1s.gharehpasha@iaurmia.ac.ir, 2* m.masdari@iaurmia.ac.ir, and 3 a.jafarian@iaurmia.ac.ir 
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های مجاازی یابی ماشینباشد. مکانترین مسایل میهای فیزیکی در ساختار ابری یکی از مهمهای مجازی بر روی ماشینگذاری ماشینجای -چکیده

گذاری بهینه باعا  کنند. جایهای فیزیکی در مراکز داده ابری نگاشت پیدا میهای مجازی بر روی ماشیندر آن ماشینشود که فرایندی را شامل می

ها و همچنین افزایش کارایی مراکاز داده در بساتر اباری ها، کاهش هزینهکاهش مصرف انرژی، استفاده بهینه از منابع، کاهش ترافیک در مراکز داده

هاای گذاری بهینه ماشاینله، ما الگوریتم فرا ابتکاری نیروی گرانشی را به صورت گسسته و با استفاده از توابع آشوبگر برای جایشود. در این مقامی

ایم. هدف از این کار به حداقل رساندن مصرف مناابع، مصارف انارژی و تداداد های فیزیکی در مراکز داده ابری، پیشنهاد دادهمجازی بر روی ماشین

دهد کاه الگاوریتم شود. نتایج نشان میباشد. کارایی راهکار پیشنهادی با نتایج چندین الگوریتم فرا ابتکاری دیگر مقایسه میارتباطی می هایلینک

 .باشدهای مقایسه شده میپیشنهاد شده بهتر و تاثیرگذارتر از روش

 
 سازی.ابری، مجازیالگوریتم نیروی گرانشی، توابع آشوبگر، رایانش  ی کلیدی:هاواژه

 
 

 مقدمه -1

 عمومی محاسباتی الگوی یک ابری یه محاسبات ،اخیر هایسال در

 اسدت  شدده  اینترنت  بستر  روی بر سرویس ارائه و میزبانی برای

 و بدوده برخدوردار بداییی پدذیریمقیداس  از ابری محاسبات]. 1[

امدروزه، قابلیدت پدذیرش و  .دهددمدی ارائه را متنوعی هایسرویس

استفاده از بستر ابری خیلی بای بوده و هر روز میزان استفاده از این 

 زنددگی در ابدری محاسدبات تاثیر استفاده از یابد.بستر افزایش می

 محاسدبات از استفاده هاینمونه از توانمی و بوده بای بسیار روزمره

. نمدود اشاره غیره و حسگر هایشبکه، اجتماعی هایشبکه به ابری

 مددل از اسدتفاده افدزایش باعث هوشمند وسایل از فراوان استفاده

 حدال در سدرعت به ابری داده مراکز اندازه و تعداد. است شده ابری

 شدبکه ساختار هزینه ابری محاسبات از استفاده با. باشدمی افزایش

 . ]2و3[یابدمی کاهش پویا صورت به سازیدخیره و

محاسبات ابری دارای یک گدرایش عمدومی نسدبت بده محاسدبات 

باشد که محاسبات ابری یک بستر باشد و علت آن این میدیگر می

منابع فدراهم کدرده ارزان و راحت برای دسترسی کاربران نسبت به 

باشد که منابع به صورت سرویس است. محاسبات دارای بستری می

گیرد. همچنین محاسبات ابری شدراییی در اختیار کاربران قرار می
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بع بدده انددد تددا کدداربران بتواننددد بدده راحتددی از منددامددودهنرا فددراهم 

 .]4[گذاری شده در این بستر استفاده نماینداشتراک

 عمدومی، خصوصدی، ابدر صورت به ابری رایانش استقرار هایمدل

اگر مدل رایدانش ابدری بده  .شوندمی بندیطبقه ترکیبی و گروهی

اه مالکیت ابر بر عهده یک سدازمان و یدا گصورت خصوصی باشد، آن

 از اسدتفاده بدرای ابدری، مددل ایدن از یانمونده باشدد.نهداد مدی

 و حسداس حاوی اطلاعات که تجاری و مالی کاربردی افزارهاینرم

اگر رایانش ابری در حالت  .دارد کاربرد باشد،می سازمان آن حیاتی

 آن یدهندده ارائده یعهدده بدر عمومی ابر عمومی باشد، مالکیت

 نهدایی کاربران .شودمی فروخته عموم به آن منابع و است خدمات

 بدر قادرندد معمدویً و کنندد اجاره را منابع از هاییتوانند بخشمی

 آمازون، ند.کن مدیریت را ابر تحت شده ارائه منابع خود نیاز اساس

 عمدومی ابدر دهنددگان ارائده از هدایینمونده و مایکروسافت گوگل

اگر  باشد.می یانش ابری ابر گروهیادیگر از حایت ریکی  .باشندمی

محاسبات ابری به صورت رایانش ابدری باشدد آنگداه ایدن امکدان را 

اعضای یک گروه از منابع آن اسدتفاده کندد و یدا  آورد کهفراهم می

باشدند، ای مدیچند سدازمان خصوصدی کده دارای اشدتراکات داده

آخرین حالت ابری در رایدانش ابدری، ابدر ترکیبدی  استفاده نمایند.

 که باشدمی ابری زیرساخت چند یا دو از ترکیبی بر،ا این باشد.می

هدد   باشدند. گروهدی یا عمومی خصوصی، صورت به است ممکن

 تقاضاهای مورد در اضافی منابع اختصاص معموی ترکیبی ابر اصلی

 ]. 5[است بای

های مجازی شامل عملیداتی بدرای نگاشدت های ماشینگذاریجای

قراردهدی  باشد.های فیزیکی میماشینهای مجازی بر روی ماشین

بهینه در رایانش ابری بسیار مهم بوده و باعث بهبود مصر  اندریی 

هدای قراردهدی ماشدین شدود.و مدیریت صحیح تخصیص منابع می

آورد کده چنددین مجازی این امکان را در رایانش ابری فدراهم مدی

جده بده با تو ماشین مجازی بر روی یک میزبان فیزیکی قرار بگیرد.

افددزایش روزافددزون نیدداز بدده محددیف ابددری و افددزایش اسددتفاده از 

هدای مجدازی بددر روی اری ماشدینگدذهدای ابدری، جدایسدرویس

 .[6]های فیزیکی تبدیل به یک مساله مهمی گردیده استماشین

هدددد  ایدددن مقالددده ارائددده روشدددی بدددرای بهینددده قدددرار دادن 

کددز هددای فیزیکددی در مراهددای مجددازی بددر روی ماشددینماشددین

باشددد. در ایددن راسددتا از ترکیددت الگددوریتم فددرا داده ابددری مددی

ابتکدداری جسددتجوی گرانشددی گسسددته بددا توابددع آشدددوبناک 

 استفاده شده است.

ادامدده مقالدده بدددین صددورت اسددت کدده در بخددش دوم برخددی از 

های تحقیق و در بخش سوم مفاهیم پایه مورد بحدث قدرار پیشینه

شدود و در شنهادی ارائده مدیدر بخش چهارم الگوریتم پی گیرد.می

 بخدش در وها و نتایج حاصل از آن نهایت در بخش پنجم آزمایش

 گردد.انجام این تحقیق میرح می از حاصل گیرینتیجه ششم

 مروری بر کارهای پیشین -2

نویسددی خیددی از الگددوریتم برنامدده ]7[چایسددیری و دوسددتان در 

هدددای مجدددازی بدددر روی گدددذاری بهینددده ماشدددینبدددرای جدددای

انددد. فیزیکددی در مراکددز داده ابددری اسددتفاده کددردههددای ماشددین

هددای هددد  در ایددن مقالدده، بدده حددداقل رسدداندن تعددداد ماشددین

فیزیکددی بددوده اسددت. بددرای رسددیدن بدده ایددن هددد  از چندددین 

 شددده سددعی مقالدده ایددن در. اسددت فدداکتور مهددم اسددتفاده شددده

هددای مجددازی را بددر روی یددک مجموعدده از ماشددین کدده اسددت

هدددای یکسدددانی هدددای فیزیکدددی کددده دارای ویژیگدددیماشدددین

باشددند، تخصددیص دهنددد. یکددی دیگددر از اهدددا  ایددن مقالدده، مددی

قددرار گددرفتن بیشددترین ماشددین مجددازی بددر روی یددک ماشددین 

باشددد کدده باعددث کدداهش مصددر  انددریی، تددوان فیزیکددی مددی

شددود. بددا قددرار گددرفتن مناسددت ی و اتددلا  انددریی مددیمصددرف

هدای فیزیکدی، تعدداد انتقدال های مجازی بدر روی ماشدینماشین

یابدد. بدا کداهش هدای مجدازی نیدز کداهش مدیو مهاجرت ماشین

 یابد.دهی در مراکز داده افزایش میاین اهدا ، سرعت پاسخ

از الگدددوریتم فدددرا ابتکددداری ینیتیدددک  [8]مدددای و دوسدددتان در 

هدای مجدازی بدر روی یدابی بهینده ماشدینبهبود یافته برای مکان

اندد. در هدای فیزیکدی در مراکدز داده ابدری اسدتفاده کدردهماشین

تدرین هدد  بده حدداقل رسداندن مصدر  اندریی این مقاله، مهدم

در مراکز داده ابری با مقیداس بدزرب بدوده اسدت. مصدر  اندریی 

تدددرین ظ هزینددده و افدددزایش آیینددددگی، یکدددی از مهدددماز لحدددا

باشدد. در ایدن مقالده، سدعی شدده اسدت بدا های امروزه مینگرانی

هددای مجددازی را بددر اسددتفاده از الگددوریتم ینیتیددک تعددداد ماشددین

گددذاری کددرده و بدددین هددای فیزیکددی کمتددری جددایروی ماشددین

ترتیددت مصددر  انددریی را در مراکددز داده بدده حددداقل برسددانند. 

هددا در بهیندده قددرار تددرین روشلگددوریتم ینیتیددک یکددی از سددریعا

هدددای فیزیکدددی هدددای مجدددازی بدددر روی ماشدددیندادن ماشدددین

 باشد.می

 گدذاری جدایو همکداران نیدز بده بررسدی  گدااوای دیگدر در مقاله

در هددای فیزیکددی هددای مجددازی بددر روی ماشددینماشددینبهیندده 

تحقیددق نیددز در ایددن  انددد.پرداختددهمراکددز داده در بسددتر ابددری 

هدای فدرا ابتکداری برای به دسدت آوردن نتدایج بهتدر از الگدوریتم

چند هدفده اسدتفاده شدده اسدت. در ابتددا بده تعریفدی  به صورت

ابددری پرداختدده، سددپس اهدددا  را  سددازی در بسددترمجددازیاز 

 سددازی اهدددا  و اسددتفاده از الگددوریتمو بددا فرمددول معلددوم کددرده
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 بهیندده گددذاریایجددفددرا ابتکدداری اقدددام بدده حددل مسددئله 

. [9]انددنمدوده هدای فیزیکدیهای مجازی بدر روی ماشدینماشین

 چنددد صددورت بدده ACOفددرا ابتکدداری  الگددوریتم از مقالدده، ایددن در

 مجدازی هدایماشدین بهینده گدذاریجدایحل مسداله  برای هدفه

 اسددتفاده ابددری داده مراکددز روی فیزیکددی هددایماشددین روی بددر

 حددداقل بدده در سددعی ،روش ایددن از اسددتفاده بددا. اسددت شددده

 سددرعت رفددتن بددای و منددابع اتددلا  انددریی، مصددر  رسدداندن

 .  باشدمی دهیپاسخ

گددذاری الگددوریتمی را بددرای جددای [10]یانددو و دوسددتان در 

هددای فیزیکددی در هددای مجددازی بددر روی ماشددینبهیندده ماشددین

مرکز داده ابدری بدرای کداهش مصدر  اندریی و کداهش ترافیدک 

اندد. در الگدوریتم فدرا ابتکداری ینیتیدک ارائده کدردهبا اسدتفاده از 

 هدایگدذاری بهینده ماشدیناین مقاله سعی شدده اسدت بدا جدای

هددای فیزیکددی رت را بددر روی ماشددینمجددازی، تعددداد مهددا 

کدداهش داده کدده ایددن کددار باعددث کدداهش ترافیددک در مرکددز داده 

 شد.ابری می

ویچددائو و دوسددتان الگددوریتم جدیدددی را بددرای حددل   ،[11]در 

هددای مجددازی بددر روی گددذاری بهیندده ماشددینمسددئله جددای

انددد. در ایددن هددای فیزیکدی در مرکددز داده ابددری ارائده دادهماشدین

روش، از الگددوریتم فددرا ابتکدداری کددرم شددت تددا  چنددد هدفدده 

اسددتفاده شددده اسددت. مدددیریت مصددر  منددابع، کدداهش مصددر  

کددارایی مرکددز داده ابددری، معیارهددایی بددوده  انددریی و افددزایش

 اند.است که با استفاده از این روش مورد تحلیل قرار گرفته

[، نویسندگان الگوریتمی برای به حداقل رساندن مصر  12در ]

گذاری انریی در مرکز داده ابری ارائه کرده بودند. آنها برای جای

بهبود یافته  PSOهای مجازی در مراکز داده از الگوریتم ماشین

توان های ارائه شده میاند. در کل اهدا  الگوریتماستفاده کرده

 صورت زیر بیان کرد.به

 به حداقل رساندن مصر  انریی و مدیریت منابع محاسباتی. -1

 به حداقل رساندن تعداد سرورهای فعال در مرکز داده ابری. -2

جازی در های مهای ماشینبه حداقل رساندن تعداد مهاجرت -3

 مرکز داده ابری.

 مفاهیم پایه -3

 الگوریتم جستجوی گرانشی -3-1

سازی با تعداد بعد زیاد در فضای جستجو، در حل مسایل بهینه

سازی کلاسیک نتیجه قابل قبولی را ارائه های بهینهالگوریتم

دهند. علت آن این است که فضای جستجو با یزرب شدن نمی

یابد. بنابراین نیاز به یک سری یش میاندازه مسئله، به شدت افزا

یکی از  باشد.الگوریتم فرا ابتکاری جدید برای رفع این مشکل می

 GSAهای فرا ابتکاری، الگوریتم نیروی جاذبه یا این الگوریتم

باشد. باشد. جاذبه تمایل نزدیک شدن اجسام به یکدیگر میمی

باشد. هر ذره در میجاذبه یکی از چهار تراکنش بنیادی در طبیعت 

 جا همه در جاذبه گذارد.دنیا ذرات مجاور خود را تحت تاثیر می

 انجام تاخیر و واسیه هیچ بدون ذره دو بین جادبه. دارد وجود

 جاذبه قانون اساس بر ذره هر نیوتن، جاذبه قانون طبق. شودمی

. قانون جاذبه مابین دو [13]دهدمی قرار تاثیر تحت را دیگر ذره

ذرات و رابیه  هایرابیه مستقیم با نیروی گرانشی و حجمذره 

قانون جاذبه را نشان  1رابیه  ها دارد.معکوس با مربع فاصله ذره

 دهد.می

(1) 
2

21

R

MM
GF = 

بددده  Fگویدددد کددده زمدددانی نیدددروی قدددانون دوم نیدددوتن مدددی

 aشدددود، مقددددار شدددتا  آن برابدددر بدددا ای اعمدددال مدددیدره

رابیددده  Fشدددود. شدددتا  حرکدددت یدددک ذره بدددا نیدددروی مدددی

رابیدده  مسددتقیم و بددا حجددم ذره رابیدده غیددر مسددتقیم دارد.

 دهد.میزان شتا  یک ذره را نشان می 2

(2) 
M

F
a = 

ذرات ، نیروی جادبه و شتا  حرکت یک ذره را نسدبت بده 1شکل 

شدود، ذرات همانیور کده در شدکل دیدده مدی دهد.دیگر نشان می

 کنند.بزرگتر نیروی بیشتری به ذرات کوچکتر وارد می

 
 : نیروی جاذبه1شکل 

تا به حال در مدورد نحدوه وارد آمددن جاذبده از ذرات مختلد  بده 

یکدیگر بر اساس قانون نیوتن اشداره شدده بدود. در ایدن بخدش در 

همانیور که اشاره  شود.الگوریتم جاذبه اشاره می مورد نحوه اجرای

در ایدن  .[14]باشددشد این الگوریتم بر پایده و اسداس جاذبده مدی

شوند. کارایی آنها به اگوریتم ذرات به عنوان اشیا در نظر گرفته می

همده اشدیا بده واسدیه نیدروی  شود.شان محاسبه میوسیله حجم

این تاثیر گذاشدتن بدر اسداس  .گذارندمیجاذبه روی یکدیگر تاثیر 

نیروی جاذبه یک حرکت عمومی و جهانی را ما بین ذرات به وجود 
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کنندد. ذرات کوچکتر به طر  ذرات بزرگتر حرکدت مدی آورد ومی

باشدند، بدا سدرعت تر که نتیجه مناسبی مدیذرات با حجم سنگین

کنندد. ایدن معندای تدر حرکدت مدیکمتری نسبت به ذرات سدبک

 کند.خرا  را در الگوریتم تضمین میاست

مکان ذره به راهکار مسئله بستگی دارد و مدا بقیده مدوارد در تدابع 

گردند. به عبارتی دیگر، هر ذره یدک راهکدار را برازندگی تعیین می

دهد و الگوریتم با تنظیم کردن مناست و درست نیدروی نمایش می

وریتم انتظدار ایدن الگد شدود. درجاذبه و اینرسی ذرات هدایت مدی

تر داشته باشدند. ایدن رود که ذرات تاثیر زیادی از ذرات سنگینمی

های بهینه در فضای جستجو در نظدر گرفتده ذرات به عنوان جوا 

به صورت یک سیستم ایزولده  GSAشوند. الگوریتم فرا ابتکاری می

شود. مانند یک دنیای مصنوعی بوده کده از ذرات در نظر گرفته می

یا فقف ذرات وجود دارند و دو قانون جاذبده و حرکدت در در این دن

 آن وجود دارند.

 بدده ذره هددر مکددان. بگیریددد نظددر در ذره N بددا را جسددتجو فضددای

 .باشدمی 3رابیه  صورت

(3) ,...,N, for im
i

xd
i

x
i

x
i

X 21   ),...,,...,1( == 

درجهددت   jاز سددوی ذره  i ذرهبدده  tدر ایددن سیسددتم، در زمددان  

tF)(نیرویددی بدده اندددازه   dبعددد  d

ij شددود. مقدددار ایددن وارد مددی

شددود. میمحاسددبه  4نیددرو در رابیدده 
ajM  و

piM  بدده ترتیددت

و جدرم گرانشدی غیدر فعدال جسدم  jجرم گرانشی فعدال جسدم 

i باشددند، می)(tG  ثابددت گددرانش در زمددانt  وijR  فاصددله

. بددرای تعیددین فاصددله بددین باشددندمی jو  iبددین دو جسددم 

از فاصدله اقلیدسدی اسدتفاده شدده اسدت.  5اجسام میدابق رابیده 

ε  .یک عدد بسدیار کوچدک اسدتp  تدوان فاصدله اسدت کده یدک

عدددد حقیقددی بزرگتددر از یددک مددی باشددد. ایددن مقدددار غالبددا برابددر 

 یک در نظر گرفته شده است.

(4) 
))()((

)(

)()(
)()( txtx

tR

tMtM
tGtF d

i
d
jp

ij

ajpid
ij −

+


=

 
(5) 

2
)(),()( tXtXtR jiij = 

t ()(tFزمدان درdدر جهدت بعدد i نیروی وارد بدر جسدم d

i
،) 

 که است نیروهایی تصادفی هایضریت مجموع برابر 6میابق رابیه 

K  عددد یدک رابیده ایدن در .کننددمی وارد جسدم بر برتر جسم 

 .است[ 0-1] بازه در یکنواخت توزیع با تصادفی

(6) 
)()(

,

tFrandtF
ijKbestj

d

ij

d

j

d

i 


= 

 شددتابی  امd بعدد جهدت در جسدم هدر نیدوتن، دوم قدانون طبدق

 ،امd جهت در جسم آن بر وارد نیروی با است متناست که گیردمی

بیان شدده اسدت. شدتا   7بخش بر جرم اینرسی آن که در رابیه 

tad)(بدا  tدر زمدان  dدر جهت بعد  iجسم 

i
 و جدرم اینرسدی 

 نشان داده شده است. iiM با iجسم 

(7) 
)(

)(
)(

tM

tF
ta

ii

d

id

i = 

هر جسم برابر مجموع ضریبی از سرعت فعلی جسدم سرعت بعدی 

 داده شددهنمدایش  8کده در رابیده  شودمیو شتا  جسم تعری  

 9طدی رابیده  iاز جسدم dموقعیت جدید بعدداست و همچنین 

tvd)( شود.میمحاسبه 

i
 است. tدر زمان  iجسم  dسرعت بعد  

(8) )()()1( tatvrandtv d

i

d

ii

d

i +=+ 

(9) )1()()1( ++=+ tvtxtx d

i

d

i

d

i
 

 بدا کدرده، شدروع اولیده مقددار یدک از گدرانش، ثابدت تنظیم برای

 گددرانش ثابددت. شددودمی داده کدداهش آن مقدددار زمددان گذشددت

 ایدن. اسدت زمدان و اولیده گدرانش ثابدت از تابعی ،10 رابیه طبق

 بدا گدرانش ثابدت و کنددمی صدد  نیدز واقعدی دنیدای در موضوع

 نسدخه در. شدودمی کوچدک زمدان طدول در کنددی بسیار آهنو

 از اسدتفاده تدابع، ایدن بدرای پیشدنهاد یدک الگوریتم، این پیوسته

 فدو  رابیده. باشددمی گدرانش ثابدت کداهش جهدت نمدایی رابیه

 در اسدددت ذکدددر بددده یزم. اسدددت بیدددان قابدددل 11 صدددورت بددده

 دیگدددری مناسدددت روابدددف از تدددوانمدددی مختلددد ، کاربردهدددای

 روابدف تعرید  بدا تدوان مدی خداص، درکاربردهدای. کدرد استفاده

 .برد بای را الگوریتم کارایی گرانش، ثابت جهت مناست

(10) ),()( 0 tGGtG = 

(11) 
T

t

eGtG
−

= 0)( 

 ،11 رابیه در
0G ،ثابت گرانش اولیه  یک ثابت مثبت و T کل 

در این  .است سیستم عمر طول عبارتی به و الگوریتم تکرارهای

 نظر در برابر ،12الگوریتم، اجرام گرانشی و اینرسی میابق رابیه 

 استفاده با اجسام هد  تابع مقدار از آنها، تنظیم برای شده، گرفته

، نرمالیزه 14 رابیه در اجرام مقدار. شودمی استفاده 13 رابیه از

شود. در این روابف، به اجسام با شایستگی بهتر، جرم بیشتری می

 نسبت داده شود. 

(12) Ni ,...,2,1= , 
iiipiai MMMM === 

(13) 
)()(

)()(
)(

tworsttbest

tworsttfit
t

i
q i

−

−
= 
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(14) 

=

=
N

j

j

i
i

tq

tq
tM

1

)(

)(
)(

 

tfiti)(در ایددن روابددف 
در  iبیددانگر میددزان برازندددگی جسددم  

و  15روابددف تددوان از مییددابی در مسددایل کمینددهاسددت.  t زمددان

بدرای محاسددبه بهتددرین و بدددترین مقدددار شایسددتگی اسددتفاده  16

روابددف یددابی بهتددرین و بدددترین طبددق در مسددایل بیشددینه .کددرد

 شود.تعری  می 18و  17

(15) )(min)(
},..,1{

tfittbest j
Nj

= 

(16) )(max)(
},..,1{

tfittworst j
Nj

= 

(17) )(max)(
},..,1{

tfittbest j
Nj

= 

(18) )(min)(
},..,1{

tfittworst j
Nj

= 

در ایددن مقالدده از الگددوریتم جسددتجوی گرانشددی بدده صددورت 

 گسسته استفاده خواهیم کرد.

 توابع آشوبگر -3-2

کدده از توابددع آشددوبگر اسددتفاده  سددازیهددای بهینددهالگددوریتم

سدازی بدر پایدده هدای بهینده، ندوعی خاصدی از الگدوریتمکننددمدی

هددا از متغییرهددای باشددد. ایددن الگددوریتممتغییرهددای تصددادفی مددی

کنندد. ایدن آشوبناک به جدای متغییرهدای تصدادفی اسدتفاده مدی

باشددند. ایددن متغییرهددا نیمددی خاصددی مددیمتغییرهددا دارای بددی

خاصددی بددوده و آن ایددن اسددت کدده هنگددام دارای یددک ویژگددی 

باشند. بندابراین بدا توجده بده ایدن ویژگدی، توزیع، تکرار ناپذیر می

کننددد هددایی کدده از متغییرهددای آشددوبناک اسددتفاده مددیالگددوریتم

یدددک جسدددتجوی کامدددل را در فضدددای مسددداله نسدددبت بددده 

دهنددد. توابددع آشددوبگر متعددددی جسددتجوهای دیگددر انجددام مددی

در ایددن  Chebyshevو  Logisticشددوبگر  وجددود دارد، دو تددابع آ

بیددانگر ایددن توابددع  20و  19روابددف  مقالدده اسددتفاده شددده اسددت.

 باشند.می

(19) )nX-(1 n= r Xn+1X 

(20) ))k(X1-= cos(k cosk+1X 

 الگوریتم پیشنهادی -4

یک مرکز داده ابدری بدا چنددین ندوع ماشدین فیزیکدی بدا سدخت 

مجددازی مختلدد  بددا  ماشددینافزارهددای متفدداوت و چندددین نددوع 

هدای مجدازی موجدود در های متفاوت وجود دارد. ماشیننیازمندی

هایی که همدان مرکز داده ابری برای شروع کار خود بر روی میزبان

ند. ماشین فیزیکی دارای گیرباشند، قرار میهای فیزیکی میماشین

ه های مجازی بگذاری ماشینباشد که اگر جایای مییکسری منابع

نحوی باشد که از همه مندابع ماشدین فیزیکدی بده صدورت کامدل 

استفاده شود، آنگاه ماشین فیزیکی میزبان از تمامی توان پردازشی 

رود. در ایدن حالدت یدک ای هددر نمدیخود استفاده کرده و منبدع

های مجازی بدر ماشین فیزیکی دیگر وظیفه میزبانی را برای ماشین

های مجازی به صورت بهینه ماشین گذاریگیرد. اگر جایعهده می

های فیزیکی در مرکدز داده ماشین انجام نشود، منابع سخت افزاری

تدوان های مجازی میگذاری بهینه ماشینرود. با جایابری هدر می

یکی به صورت کامل استفاده نمود های فیزاز توان پردازشی ماشین

مرکدز داده  که باعث جلوگیری از هدر رفتن منابع سخت افزاری در

شود. برای داشتن یدک مرکدز داده ابدری هوشدمند، بایدد ابری می

 های فیزیکی به حداقل برسد.مصر  منابع در ماشین

در ایددن مقالدده از ترکیددت الگددوریتم فددرا ابتکدداری جسددتجوی 

گرانشددی بدده صددورت گسسددته بددا توابددع آشددوبناک بددرای حددل 

هددای ماشددینهدای مجددازی بددر روی گددذاری ماشددینمسدئله جددای

 فیزیکی در مراکز داده ابری استفاده شده است.

هدای فیزیکدی هدای مجدازی بدر روی ماشدینگدذاری ماشدینجای

هدای فدرا باشدد. نحدوه عملکدرد الگدوریتمیک مسئله گسسته مدی

شدود. بندابراین بدرای انجدام ابتکاری به صورت پیوسته انجدام مدی

فیزیکدی هدای هدای مجدازی بدر روی ماشدینگدذاری ماشدینجای

کنددیم در مرکددز داده ابددری از عملگرهددای جدیدددی اسددتفاده مددی

گددذاری را بدده صددورت گسسددته بددا الگددوریتم کدده مسددئله جددای

 پیشنهادی حل نماید.

در روش پیشدددنهادی، عملگرهدددای جدیدددد شدددامل عملگرهدددای 

باشددد. در الگددوریتم پیشددنهادی از یددک ضددر ، منهددا و جمددع مددی

بده جدای و   بدرش لگدرعملگر جدید منهدا، بده جدای جمدع از عم

 اسدددتفاده خدددواهیم کدددرد.  جهدددشعملگدددر ضدددر  از عملگدددر 

هدای مجدازی گذاری شدامل عملیداتی بدرای نگاشدت ماشدینجای

هدای مجدازی بده ماشدین باشدد.هدای فیزیکدی مدیبر روی ماشین

 گیرند.های فیزیکی قرار میاین صورت روی ماشین

VM5 VM4 VM3 VM2 VM1 ماشین مجازی 

PM2 PM1 PM1 PM2 PM1 ماشین فیزیکی 
 های مجازی: نگاشت ماشین2شکل
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در الگددوریتم پیشددنهادی از یددک عملگددر منهددای جدیددد اسددتفاده 

 3در شدددکل شدددماره  Bو ذره  Aدو ذره سددداختار شدددده اسدددت. 

 نشان داده شده است.

 

2 1 3 2 1 A 
 

3 2 1 2 2 B 

 ای از ذراتنمونه :3شکل

برازنددگی  تابعاز  Aدر عملگر منهای جدید، اگر تابع برازندگی ذره 

کندد در انتخدا  مدی را به عنوان جوا  Aبیشتر باشد، ذره  Bذره 

باشد، به که دارای تابع برازندگی بیشتری می Bغیر این صورت ذره 

شدود. عنوان جوا  عملگر منها در الگوریتم پیشنهادی انتخا  مدی

 شود.انتخا  می

 بدرشدر الگوریتم پیشدنهادی بده جدای عملگدر جمدع، از عملگدر 

استفاده شده است. در این عملگر به صدورت تصدادفی دو نقیده از 

ذرات انتخا  شده و از آن نقاط برش انجام شده و محتوای ما بدین 

جدوا  نهدایی بده صدورت  شدوند.این دو برش در دو ذره عوض می

نحدوه  4شدماره د شدد. شدکل تصادفی یکی از ذرات انتخا  خواهد

 دهد. عملکرد این عملگر را نمایش می

2 1 3 4 1 A 

 

3 2 1 3 2 B 
 

 رش اولنقیه برش دوم       نقیه ب                      
2 2 1 3 1 A 

 

3 1 3 4 2 B 
 عملگر جمع: 4شکل 

بدده صددورت تصددادفی  Bو  A، یکددی از ذرات 4در شددکل شددماره 

   شود.انتخا  میبه عنوان جوا  

در الگددوریتم پیشددنهادی، بدده جددای عملگددر ضددر  از عملگددر 

اسدتفاده شدده اسدت. در ایدن عملگدر یدک عددد بده طددور  جهدش

تصادفی انتخدا  شدده و بده انددازه عددد تصدادفی انتخدا  شدده، 

تعداد خانده بده صدورت تصدادفی از ذره انتخدا  شدده و محتدوای 

یابددد. بدددین ترتیددت در الگددوریتم مددیهددا از ذره تغییددر ایددن خاندده

 شود.پیشنهادی از سه عملگر جدید استفاده می

در الگدددوریتم پیشدددنهادی، از توابدددع و متغییرهدددای آشدددوبناک، 

بددرای نتددایج بهتددر اسددتفاده شددده اسددت. بنددابراین درالگددوریتم 

پیشنهادی، الگدوریتم جسدتجوی گرانشدی بده واسدیه متغیرهدای 

لگرهددای جدیددد بهبددود داده شددده آشددوبناک و بددا اسددتفاده از عم

و  5در شددکل شددماره اسددت. شددبه کددد الگددوریتم پیشددنهادی 

شدماره  همچنین دیداگرام بلدوکی الگدوریتم پیشدنهادی در شدکل

 است. نشان داده شده 6

Generate initial population 

Evaluate the fitness for each agent 

While (the end criterion is not satisfied) 

             Update G by chaotic maps 

            Update M, forces, and accelerations   

            Update velocities and positions 

End while 

Return the best search agent 

 : شبه کد الگوریتم پیشنهادی5شکل 

 

Evaluate the fitness for each agent 

of    and   ,Update the 

the population using chaotic maps. 

No 

Generate initial population 

agentfor each and   Calculate 

Return best solution 

Yes 

Meeting end of 

criterion? 

Update velocity and position 
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 دیاگرام بلوکی الگوریتم پیشنهادی :6شکل 

 سازینتایج شبیه -5

در این بخش به بررسی نتایج به دست آمده، از حل مساله 

های فیزیکی های مجازی بر روی ماشینماشینگذاری بهینه جای

های مجازی بر گذاری بهینه ماشینهد  از جای شود.پرداخته می

های فیزیکی در مراکز داده در بستر رایانش ابری، به روی ماشین

حداقل رساندن بعضی از فاکتورها مانند مصر  انریی، جلوگیری از 

ساندن بعضی از اتلا  منابع و غیره و همچنین به حداکثر ر

 فاکتورها

هد  به حداقل رساندن  باشد. در این مقاله،مانند کارایی بای می

 باشد.مصر  انریی، اتلا  منابع، پهنای باند و تاخیر ارسال می

در تحقیقات اخیر نشان داده شده است که مصر  انریی توسف 

تواند به صورت دقیق به وسیله یک رابیه سرورهای مراکز داده می

گیری شود. رابیه اندازه CPUخیی مابین مصر  انریی و مصر  

 دهد.مصر  انریی را در مراکز داده رایانش ابری نشان می 21

 

(21) )j* Uidle P -busy +(Pidle = PjP 

ام ماشین فیزیکی در jنشان دهنده مصر  انریی   jP ،21در رابیه 

ماشین فیزیکی بر  CPUمیزان قدرت  jUباشد. مرکز داده می

 باشد.می MIPSحست 

های گذاری ماشینیکی دیگر از فاکتورهای مهم در مساله جای

، جلوگیری از اتلا  انریی در مراکز داده رایانش ابری مجازی

باشد. هر سرور موجود در مرکز داده دارای یک منبع می

تواند های مجازی مختلفی را میافزاری بوده و ماشینسخت

میزبانی کند. منابع استفاده نشده بر روی سرورها باید به صورت 

ی را نشان مقدار اتلا  انری 22مناست مدیریت شود. رابیه 

 دهد.می

 

(22) | |p M

j J

j p m

j j

L L
W

U U

− +
=

+
 

p.دهدمیزان اتلا  انریی را نشان می jW ،22 در رابیه
j

U
m و 

j
U

 

دهند و ام نمایش میjو حافظه سرور را در بعد  CPUمیزان مصر  

pهمچنین 

j
L وm

j
L بیکاری   میزانCPU  و حافظه را بر روی

 دهند.م نشان میاj سرور در بعد

میزان ترافیک انتقالی نیز در رایانش ابری نیز بسیار مهم بوده 

باشد. در است. هد  به حداقل رساندن ترافیک در رایانش ابری می

ترافیک ما بین باشد، مراکز داده دارای دو نوع ترافیک می

های مجازی با های مجازی و ترافیک ما بین ماشینماشین

نمایش داده  23های فیزیکی. میزان ترافیک از طریق رابیه ماشین

 .[15]شودمی

(23) 
cos ( )* ( ) ( )

, 1 1

v vn n

t ij i j i i

i j i

T a b e g  
= =

= +    

قسددمت اول نشددان دهنددده ترافیددک مددا بددین  ،23در رابیدده 

هددای مجددازی و قسددمت دوم نشددان دهنددده ترافیددک ماشددین

 باشد.های فیزیکی میهای مجازی با ماشینماشین

باشد که بسته از مبدا تا تاخیر ارسال نشان دهنده مدت زمانی می

کشد، که برسد. میزان تاخیر انتها به انتها با مقصد طول می

 .[10]شودمحاسبه می 24استفاده از رابیه 

 

(24) ]queue+dproc+dprop+dtrans= N[ dend-endd 

 
در ساختار ابری  Three Tierو  VL2  در این مقاله، از دو معماری

های فیزیکی با های مجازی بر روی ماشینگذاری ماشینبرای جای
استفاده از الگوریتم پیشنهادی استفاده شده است. در این مقاله از 

سرور ناهمگن در مرکز داده رایانش ابری استفاده شده است.  24
افزاری با مشخصات،  هر ماشین فیزیکی دارای یک منبع سخت

CPU یی با کاراMIPS 1000 ،MIPS 2000  وMIPS 3000 ،
بایت ترا  1گیگابایت پهنای باند و  1گیگابایت حافظه، 10دارای 

 .باشدمحل ذخیره سازی می

 Threeو  VL2با دو معماری  سازیاین مقاله سه سری شبیهدر 

Tier  های مجازی انجام شده است. ماشین 64، 48، 32و  با تعداد

، MIPS250با کارایی  CPUهر ماشین مجازی دارای یک 

MIPS500 ،MIPS750  وMIPS1000 مگابایت  128، دارای

مگابایت محل  2500مگابایت پهنای باند و  250حافظه، 

 سازی با الگوریتم پیشنهادی باباشد. نتایج شبیهسازی میذخیره

 GSA ،SOS ،SFLA ،FCFS ،BBOهای فرا ابتکاری     الگوریتم

باشد. سازی به صورت زیر میمقایسه خواهد شد. نتایج شبیه

ماشین مجازی بر روی  32گذاری نتایج جای 2و  1جداول 

 دهد.های فیزیکی را نشان میماشین

 

ماشین مجازی در ماشین فیزیکی در  32گذاری : نتایج جای1جدول 

  VL2مدماری 

تاخیر 

 ارسال

پهنای 

 باند

مدیریت 

 منابع

مصر  

 انریی

 الگوریتم

4.32 1302.6 2.064912 2232.874 Logistic GS 

4.3 1302 1.986863 2230.752 Chebyshev GSA 
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4.1 1302.6 2.048852 2240.302 GSA [14] 

4.35 1302.8 2.148852 2249.302 SOS [16] 

4.4 1302 2.087826 2244.546 SFLA [17] 

4.39 1333.2 1.985818 2268.952 FCFS [18] 

3.92 

 

1332 1.997561 2263.646 BBO [19] 

 

ماشین مجازی در ماشین فیزیکی در  32گذاری : نتایج جای2جدول 

 Three Tier مدماری

تاخیر 

 ارسال

پهنای 

 باند

مدیریت 

 منابع

مصر  

 انریی

 الگوریتم

4.01 1162 2.069863 2230.752 Logistic GSA 

3.98 1192 2.069863 2230.752 Chebyshev GSA 

3.77 1130.8 2.161385 2224.386 GSA 

4.17 1167 2.126097 2295.158 SOS 

4.17 1162 2.116097 2255.158 SFLA 

4.17 1163.2 2.585818 2268.952 FCFS 

4.24 1160.2 2.076829 2259.402 BBO 

 
و   VL2 ماشین مجازی با مدماری32 نمودار مصرف انرژی برای  :7شکل 

Three Tier 

 

  VL2 ماشین مجازی با مدماری32 نمودار مدیریت منابع  برای :8شکل 

 Three Tierو 

 
و   VL2 ماشین مجازی با مدماری32برای: نمودار پهنای باند 9شکل 

Three Tier 

 
و   VL2 ماشین مجازی با مدماری 32 : نمودار تاخیر ارسال  برای10شکل

Three Tier 

ماشددین مجددازی بددر روی  48گددذاری نتددایج جددای 4و  3جددداول 

 دهند.های فیزیکی را در محیف ابری نشان میماشین

ماشین مجازی در ماشین فیزیکی در  48گذاری : نتایج جای3جدول 
  VL2مدماری 

تاخیر 

 ارسال

پهنای 

 باند

مدیریت 

 منابع

مصر  

 انریی

 الگوریتم

6.12 1303.2 0.997276 2373.695 Logistic GSA 

6.32 1333.2 0.947837 2317.572 Chebyshev GSA 

5.92 1303.2 1.062646 2373.267 GSA 

6.37 1303.8 1.175181 2391.772 SOS 

6.35 1303.2 0.975181 2390.720 SFLA 

6.35 1303.2 0.951816 2390.672 FCFS 

6.41 

 

1333.8 1.18824 2373.267 BBO 
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ماشین مجازی در ماشین فیزیکی در  48گذاری : نتایج جای4جدول 

 Three Tier مدماری

تاخیر 

 ارسال

پهنای 

 باند

مدیریت 

 منابع

مصر  

 انریی

 الگوریتم

5.83 1192 0.963253 2367.32

8 

Logistic GSA 

6.09 1222 0.942886 2373.695 Chebyshev GSA 

5.96 1192 0.974996 2369.022 GSA 

5.98 1193 0.994996 2379.022 SOS 

5.68 1222.6 1.062857 2369.084 SFLA 

6.09 1163.2 0.985181 2390.672 FCFS 

6.15 1222.6 1.291545 2382.183 

 

BBO 

 
و   VL2 ماشین مجازی با مدماری48: نمودار مصرف انرژی برای 11شکل 

Three Tier 

 

  VL2 ماشین مجازی با مدماری48نمودار مدیریت منابع  برای  :12شکل 

 Three Tierو 

 

و   VL2 ماشین مجازی با مدماری48نمودار پهنای باند  برای  :13شکل 
Three Tier 

 

  VL2 ماشین مجازی با مدماری48نمودار تاخیر ارسال  برای  :14شکل 

 Three Tierو 

ماشددین مجددازی بددر روی  64گددذاری نتددایج جددای 6و  5جددداول 

 دهند.های فیزیکی را در محیف ابری نشان میماشین

ماشین مجازی در ماشین فیزیکی در  64گذاری : نتایج جای5جدول 
  VL2مدماری 

تاخیر 

 ارسال

پهنای 

 باند

مدیریت 

 منابع

مصر  

 انریی

 الگوریتم

10.68 1333.8 0.781462 2473.132 Logistic GSA 

9.74 1333.8 0.822811 2480.559 Chebyshev GSA 

10.06 1332.6 0.798783 2490.109 GSA 

10.12 1333.8 0.79536 2481.337 SOS 

10.02 1333.8 0.88036 2479.337 SFLA 

10.09 1333.8 0.840163 2503.904 FCFS 

10.09 1333.8 0.978519 2492.232 

 

BBO 
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ماشین مجازی در ماشین فیزیکی در  64گذاری : نتایج جای6جدول 
 Three Tier مدماری

تاخیر 

 ارسال

پهنای 

 باند

مدیریت 

 منابع

مصر  

 انریی

 الگوریتم

10.02 1163.8 0.627066 2465.704 Logistic GSA 

9.91 1223.8 0.70349 2483.743 Chebyshev GSA 

9.98 1223.8 0.683697 2485.865 GSA 

9.66 1224.8 0.680163 2502.904 SOS 

9.72 1253.8 0.975446 2480.559 SFLA 

9.66 1223.8 0.640163 2503.904 FCFS 

10.23 1223.2 

 

1.02369 2503.904 BBO 

 
و   VL2 ماشین مجازی با مدماری 64نمودار مصرف انرژی برای : 15شکل

Three Tier 

 
  VL2 ماشین مجازی با مدماری 64نمودار مدیریت منابع  برای  :16شکل

 Three Tierو 

 
و   VL2 مدماریماشین مجازی با  64: نمودار پهنای باند برای 17شکل

Three Tier 

 
و   VL2 ماشین مجازی با مدماری 64: نمودار تاخیر ارسال برای 18شکل

Three Tier 

 گیری و کارهای آتینتیجه -6

، بدده بررسددی چگددونگی قددرار گددرفتن بهیندده مددا در ایددن مقالدده

هدددای فیزیکدددی در هدددای مجدددازی بدددر روی ماشدددینماشدددین

گدددذاری پرداختدده و مسددداله جددایمراکددز داده رایددانش ابدددری 

هددای فیزیکددی بددا هددای مجددازی را بددر  روی ماشددینماشددین

اسدددتفاده از الگدددوریتم  پیشدددنهادی حدددل کدددرده و نتدددایج آن 

هددای فددرا ابتکدداری مقایسدده و بررسددی را بددا سددایر الگددوریتم

ایددم. نتددایج بدده دسددت آمددده نشددان دهنددده ایددن اسددت کددرده

ارد بهتدددر از کددده الگدددوریتم پیشدددنهادی در بسدددیاری از مدددو

هددا عمددل کددرده اسددت. در تحقیقددات نتددایج سددایر الگددوریتم

هددای جدیددد نتددایج بعدددی سددعی خواهددد شددد کدده بددا روش

ر روی هدددای مجدددازی  گدددذاری ماشدددینبهتدددری در جدددای

هددددای فیزیکددددی در مراکددددز داده رایددددانش ابددددری، ماشددددین

 حاصل شود. 

2440

2450

2460

2470

2480

2490

2500

2510

Vl2 Three Tier

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Vl2 Three Tier

1050

1100

1150

1200

1250

1300

1350

Vl2 Three Tier

9
9.2
9.4
9.6
9.8
10

10.2
10.4
10.6
10.8

Vl2 Three Tier



 و همکاران پاشاقره ....................................های مجازی در مراکز داده ابری.........................ماشینگذاری بهینه ارائه راهکاری جدید برای جای

 

54 

 

 مراجع -7
[1] A. Beloglazov, R. Buyya, “Energy efficient resource management in 
virtualized cloud data centers,” Proceedings of the 2010 IEEE/ACM 

International Conference on Cluster, Cloud and Grid Computing, 2010, 

pp. 826-831. 

[2] G. Lee, "Cloud Networking: Understanding Cloud Based Data Center 

Networks,” Morgan Kaufmann, 2014. 

[3] Q. Zhang, L. Cheng, R. Boutaba, “Cloud computing: state-of-the-art 

and research challenges,“  Journal of Internet Services and Applications,  

Vol. 1, No. 1, pp.7–18, 2010. 

[4] Y. Fang, D. Tang, J. Ge, “Energy-aware schedule strategy based on 
dynamic migration of virtual machines in cloud computing,” Journal of 

Computational Information Systems,  Vol. 10, No. 8, pp. 201-208, 2012. 

[5]  M. Alicherry, T. Lakshman, “Optimizing data access latencies in 

cloud systems by intelligent virtual machine placement,” 2013 

Proceedings IEEE INFOCOM, 2013, pp. 647–655. 

[6] D. Kusic, J. Kephart, J. Hanson, N. Kandasamy, G. Jiang, “Power and 

performance management of virtualized computing environments via 

lookahead control,” Cluster Computing, Vol. 12, No. 1, pp. 1–15, 2009. 

[7] S. Chaisiri, B. Lee, D. Niyato, “Optimal virtual machine placement 

across multiple cloud providers,” Proceedings of the IEEE Asia-Pacific 

Services Computing Conference, 2009, pp. 103–110. 

[8] H. Mi, H. Wang, G. Yin, Y. Zhou, D. Shi, L. Yuan, “Online self-

reconfiguration with performance guarantee for energy-efficient large-

scale cloud computing data centers,” Proceedings of the IEEE 

International Conference on Services Computing, 2010, pp. 514–521. 

[9] Y. Gao,  H. Guan, Z. Qi, Y. Houb, L. Liu, “A multi objective ant 

colony system algorithm for virtual machine placement in cloud 

computing,” Journal of Computer and System Sciences, Vol. 7, No. 9, pp. 

1230-1242, 2013.  

[10] T. Yang, Y. Choon, A. Zomaya, “Energy-Efficient Data Center 

Networks Planning with Virtual Machine Placement and Traffic 

Configuration,” 2014 IEEE 6th International Conference on Cloud 

Computing Technology and Science, 2014, pp. 284-291.  

[11] W. Ding, C. Gu, F. Luo, Y. Chang, U. Rugwiro, X. Li, G. Wen, 

“DFA-VMP: An efficient and secure virtual machine placement strategy 

under cloud environment,” The Institute of Electronics, Information and 

Communication Engineers Vol. 101, No. 7, pp. 203–206, 2018. 

[12] E. Dashti, A. Rahmani, “Dynamic VMs placement for energy 

efficiency by PSO in cloud computing,” Journal of Experimental & 

Theoretical Artificial Intelligence, Vol. 28, No. 1, pp. 97–112, 2016. 

[13] D.  Holliday, R. Resnick, J. Walker, “Fundamentals of physics,” 

John Wiley and Sons, 1993. 

[14] E. Rashedi, “Gravitational Search Algorithm,” M.Sc. Thesis, Shahid 

Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran, 2007. 

[15] J Dong, H Wang, Y Li and S Cheng “Virtual machine placement 
optimizing to improve network performance in cloud data centers,” The 

Journal of China Universities of Posts and Telecommunications, Vol. 21, 

No. 3, pp. 62-70, 2014. 

[16] M. Cheng, D.Prayogo, “Symbiotic Organisms Search: A new 
metaheuristic optimization algorithm,” Computers & Structures, Vol. 139, 

No. 15, pp. 98-112, 2014. 

 [17] M. Eusuff, K. Lansey, F. Pasha, “Shuffled frog-leaping algorithm: a 

memetic meta-heuristic for discrete optimization,” Civil Engineering and 

Engineering Mechanics, Vol. 38, No. 2, pp. 129-154, 2006. 

[18] A. Marphatia, A. Nuhnot, T. sachdeva, E. Shukla, L. Kurup, 

“Optimization of FCFS Based Resource Provisioning Algorithm for 

Cloud Computing,” IOSR Journal of Computer Engineering (IOSR-JCE), 

Vol. 10, No. 5, pp. 01-05, 2013. 

[19] B. Santosa, L. Safitri, “Biogeography-based Optimization (BBO) 

Algorithm for Single Machine Total Weighted Tardiness Problem 

(SMTWTP),” The International Journal of Advanced Manufacturing 

Technology, Vol. 58, No. 9, pp. 1115–1129, 2011. 
 


