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چکیده

در دهــه اخیــر رایانش ابری مورد توجه بســیاری از 
ارائه    دهندگان و اســتفاده کنندگان فنــاوری اطلاعات قرار 
گرفته اســت. یکي از مدل هاي پرکاربــرد ارائه خدمات در 
حوزه رایانش ابري، مدل نرم افزار به عنوان خدمت1 بوده که 
معمولا به صورت ترکیبی از مؤلفه های داده و برنامه ارائه 
مي شوند. یکي از چالش هاي مهم در این حوزه، یافتن مکان 
بهینه برای مولفه های نرم افزاري بر روي زیرســاخت هاي 
ابري است که در آن نرم افزار به عنوان خدمت بتواند بهترین 
عملکرد ممکن را داشته باشد. مسئله جایابی نرم افزار به عنوان 
خدمــت به چالش تعیین این که کدام ســرویس دهنده ها در 
مرکز داده ابر، بدون نقض محدودیت های نرم افزار به عنوان 
خدمت، می توانند میزبان کدام مولفه ها باشــند اشاره دارد. 
در این مقاله، راهکار بهینه سازي چند هدفه با هدف کاهش 
هزینه و زمان اجرا جهت جایابی مؤلفه های در محیط های 
ابری را ارائه می دهیم. راهکار پیشنهادی خود را با استفاده 
از کتابخانه Cloudsim شبیه سازی کرده و در نهایت با دو 

*  نویسندۀ مسئول

1- Software- as -a- Service (SaaS)

الگوریتم ازدحــام ذرات چندهدفه2 و فاخته3 مورد ارزیابی 
و مقایســه قرار دادیم. نتایج شبیه سازی نشان می دهد که 
راهکار پیشنهادی عملکرد بهتري نسبت به دو الگوریتم پایه 
داشــته و موجب کاهش 9/4درصدی زمان اجرای جایابی 
مؤلفه های نرم افزار به عنــوان خدمت،کاهش 7/1درصدی 

هزینه و افزایش 15درصدی بهره وری می گردد.
واژه های کلیــدی: رایانش ابری، نرم افــزار به عنوان 

خدمت، جایابی مولفه های نرم افزاری

1.مقدمه

رایانش ابری، فناوری جدیدی اســت که روزبه روز بر 
محبوبیــت آن افزوده می شــود، در آن منابع ابری و انواع 
مختلف خدمات ابری بر اســاس تقاضا و برای دسترسی 
گســترده به شــبکه کاربــران آن، موجود می باشــند ]1[. 
ویژگی های دیگر ابر شــامل انعطاف پذیــری خدمات ارائه 
داده شــده، کــه طبق آن می توانند متناســب بــا تقاضای 
کاربران باشــند، و مدل پرداخت به ازای استفاده می باشد، 
2- MOPSO
3- CSA

DOR :20.1001.1.2538161.1400.6.4.3.7
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کــه طبق آن به جــای پرداخت یک مقدار هزینه مشــخص، 
کاربــران تنها هزینه چیزی را که از ابر اســتفاده نموده اند 
را پرداخت می نمایند. خدمات رایانش ابر به سه دسته کلی 
طبقه بندی شــده است1-زیرســاخت به عنوان خدمت4 که 
به عنوان راه حلی برای مشکل ذخیره سازی کاربران رایانش 
ارائه شــده است]2[. 2- بُن سازه به عنوان خدمت5 که هدف 
قرار دادن برنامه های کاربردی که برای طراحی، توســعه، 
گســترش و آزمایش فعالیت ها در نرم افزار سیستم عامل 
ابراســت]3[. نرم افزار به عنوان خدمت کــه جایگزین برای 
نصب نرم افزار است]4[. ما در این تحقیق بر روی مشکلات 
حوزه نرم افزار به عنوان خدمت تمرکز می کنیم، بســیاری 
از محققان به این امر اشــاره دارند کــه نرم افزار به عنوان 
خدمت قبل از رایانش ابری وجود داشــته است ]5،6،7[، و 
تقاضای روزافزون برای اســتفاده از آن منجر شده است 
تا فروشــندگان نرم افزار به عنوان خدمت در محیط ابر آن 
را گســترش دهند، زیرا ابر مقیاس پذیری مورد نیاز برای 
نرم افــزار به عنوان خدمــت را ارائه می دهــد]8[. با وجود 
احتمال ارائه بدون اســتفاده از رایانش ابــری، این نوع از 
خدمات ابر، در مقایسه با خدمات دیگر ابر همچون بُن سازه 
به عنوان خدمت و زیرساخت به عنوان خدمت، در چندسال 
اخیر محبوبیت گســترده ای را به دست آورده است ]9،10[. 
بررســی آمار نشان می دهد که درآمد اشــتراک نرم افزار 
به عنوان خدمت از تقریبا 42 میلیارد دلار در سال 2012 به 
107 میلیارد دلار در سال 2016 افزایش داشته است ]10[. 
جهت بهبود بیشــتر انعطاف پذیــری نرم افزاربه عنوان 
خدمت، ایــن نوع از خدمــات را می توان به شــکل مرکب 
ارائــه داد. نرم افزار به عنــوان خدمت مرکــب، ترکیبی از 
زیرسیســتم های مرتبط جفت می باشد که هرکدام از آن ها 
همراه با تابع تجاری مشــخص، جهت تشــکیل سیســتم 
عملیاتی ســطح بــالا، می باشــند ]11[. آن مولفه ها عموما 
مولفه های برنامه می باشــند که ممکن است به یک یا تعداد 
زیادی از بســته های داده نیاز به دسترسی داشته باشند، 

4- Infrastructure-as-a-Service
5- Platform -as- a-service

یا مولفه های داده هســتند که همچنین به عنوان بخشــی از 
نرم افزار به عنوان خدمت مرکب درنظر گرفته می شوند. این 
شــکل از نرم افزار به عنوان خدمت ارائه داده شده در مدل 
مرکب باعث انعطاف پذیری بیشتر نرم افزار به عنوان خدمت 
می گردد تا مناســب با تقاضای کاربران باشد، که این کار 
را از طریق ترکیب، جداسازی، و ترکیب دوباره مولفه ها در 
هنگام نیاز انجام می دهد. همچنین از طریق توانایی استفاده 
از مولفــه نرم افزار به عنوان خدمــت در نرم افزار به عنوان 
خدمــت چندگانــه دیگر، هنگامــی که به عملکــرد تجاری 
بخصوص آن نیاز است، و بتوان آن را با مجموعه ای دیگر 
از مولفه ها »گردآوری« نمود، قابلیت استفاده مجدد را ممکن 
می سازد. هردو این مزیت ها می توانند منجر به صرفه جویی 
در هزینه و زمان برای ارائه دهندگان ابر شــوند. ]11،7[ با 
این حال، مــدل مرکب جهت ارائه نرم افزار به عنوان خدمت 
ممکن اســت باعث بــه وجود آمدن چندیــن چالش از نظر 
مدیریت منابع به ارائه دهنده ابر گردد. به عنوان مثال، یافتن 
راه حــل جایابی برای نرم افزار به عنوان خدمت مرکب که با 
کمینه ســازی زمان اجرا و همچنین کاهش هزینه می تواند 

عملکرد آن را بهینه سازد.
مسئله عنوان شده به عنوان مســئله جایابی6 نرم افزار 
به عنوان خدمت شــناخته شــده و به عنوان مسئله مدیریت 
منابع رایانش ابری درنظر گرفته می شــود. مدیریت منابع 
همیشــه برای رایانش ابری چالش بوده اســت که این امر 
بخصوص در سال 2016 خود را بیشتر نشان داد، هنگامی 
کــه کمبود منابــع و متخصصان به جای امنیــت تبدیل به 
نگرانی اصلی برای ارائه دهندگان ابر شد ]9[، زیرا بارکاری 
بیشتری به محیط ابری انتقال داده شد. بسیاری از کارهای 
پژوهشی به چالش های مختلف مدیریت منابع در محاسبه 
ابر همراه با هوش محاســباتی7 و روش های بهینه ســازی 
مختلف پرداخته اند ]12[. ما در این تحقیق با توجه افزایش 
محبوبیت و اســتفاده از نرم افزار به عنوان خدمت توســط 
کاربران، مســئله مدیریت منابع ابر را مسئله اصلی تحقیق 

6- SaaS placement problem
7- Computational intelligence
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خود قرار می دهیم و با اســتفاده از الگوریتم های متفاوت 
به دنبال راه حل مناسبی برای حل مسئله جایابی مؤلفه های 
نرم افزار به عنوان خدمت می باشیم. با انجام شبیه سازی و 
مقایسه راهکار پیشنهادی با الگوریتم های دیگر که پیش  تر 
 HYPE استفاده شــده بودند، این نتیجه حاصل می شود که
می تواند عــلاوه بر بــرآورده نمودن تقاضــای کاربران، 
استفاده از منابع ابر را بهینه سازی کند. این الگوریتم برای 
جایابی این که کدام سرویس دهنده برای میزبانی کدام مؤلفه 
انتخاب شــود، به گونه ای که تقاضای کاربران را برآورده 
کند و استفاده از منابع ابر را از طریق کاهش زمان اجرا و 
کاهش هزینه بهینه سازی کند و به یک جایابی مؤثر و کارا 
دســت یابد، راهکار مناسبی می باشد. دستاوردهای اصلی 

این پژوهش به شرح زیر می باشد:
ارائــه الگوریتمی برای جایابی بهینه مؤلفه های نرم افزار   

به عنوان خدمت مرکب، در محیط ابری
ارزیابــی کارایی الگوریتم پیشــنهادی بــا دو الگوریتم   

ازدحام ذرات چند هدفه و فاخته و در دو ســناریو متفاوت 
از نظر بهینه بودن در زمان اجرا و هزینه اجرایی

ادامه این مقاله به صورت زیر ســازماندهی شده است. 
در بخش دوم به معرفی کارهای مربوطه که با الگوریتم های 
متفــاوت برای جایابــی بهینه انجام شــده می پردازیم در 
 HYPE بخش ســوم راهکار پیشنهادی به وســیلۀ الگوریتم
برای جایابی با اهداف بهینه ســازی در زمان و هزینه ارائه 
می گردد. در بخش چهارم نتایج عملکرد جایابی با الگوریتم 
پیشــنهادی در قالــب نتایج شبیه ســازی مــورد ارزیابی 
قرار گرفته و با دو روش دیگر مقایســه می شود. درنهایت، 

در بخش آخر نتیجه گیری و پیشنهاد ها مطرح می گردد.

2.کارهای مرتبط

اخیرا مسئله جایابی سرویس در چندین کار پژوهشی 
مورد بررسی قرار گرفته شده است که از بین آن ها چندین 
پژوهشگر رویکردهای هوشمند محاسباتی مختلف را جهت 
بهینه سازی عملکرد نرم افزار به عنوان خدمت ارائه داده اند. 

محققان بهینه سازی را در دو شاخه جدا مورد بررسی قرار 
دادند. برخی محققان هدف بهینه سازی را کاهش هزینه های 
قرار دادند که خواســتن بــا کاهش هرینه های گســترش 
نرم افزار به عنوان خدمت در سرویس دهنده و افزایش سود 
ارائه دهندگان ابــر به آن بپردازنــد، و برخی دیگر کاهش 
زمان اجرای کل را هدف بهینه ســازی قرار دادند. کارها و 
آثار زیادی در زمینه جایابــی نرم افزار به عنوان خدمت با 
اســتفاده از الگوریتم های مختلف ارائه شده است که ما در 
اینجــا به معرفی هریک از آن ها پرداخته و آن ها را شــرح 

می دهیم.

2-1. ارائه رویکــرد جایابی نرم افزار به عنوان خدمت 
با هدف بهینه ســازی در هزینه با حداقل رســاندن 

هزینه ها و افزایش سود

چین بی و ساســی 8]13[ رویکردی مبتنی بر الگوریتم 
چند هدفه بهینه سازی ازدحام ذرات 9 برای جایابی پیشنهاد 
دادند. نویسندگان براســاس کارهای پیشین به این نتیجه 
رســیدند کــه بهینه ســازی ازدحــام ذرات در محیط های 
ایســتا خوب عمــل می کند و برای ایجاد نتایــج قابل قبول 
در محیط های پویا مانند ابر باید ســازگاری پیدا کند و این 
ناســازگاری به خاطر حافظه های منسوخ و فقدان تنوع در 
الگوریتم بهینه ســازی ازدحام ذرات10 بود چون محیط ابر 
پویا است و درخواســت ها و حجم منابع مورد نیاز متغیر 
می بود آن ها دریافتند که رویکــرد چندگانه در محیط های 
پویا بســیار ســودمندتر خواهد بود و در فضای جستجو 
در چنــد منطقه نتایج امیدوارکننده تــری ارائه می دهد و بر 
همیــن مبنا از الگوریتــم الگوریتم چند هدفه بهینه ســازی 
ازدحام ذرات اســتفاده کردند که البته ایــن رویکرد را از 
لحــاظ زمان اجرا با الگوریتم ژنتیــک11 واز لحاظ هزینه با 
الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات مقایسه کردند که به این 
نتیجه رسیدند که از هر دو کارامدتر هست ولی مشکل این 
روش این بود که با افزایش تعداد ســرویس دهنده های ابر 
8- Chainbi, W. and Sassi,
9- Multi Particle swarm optimization
10- Particle swarm optimization
11- Genetic algorithm
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هم هزینه و هم زمان اجرا افزایش پیدا می کرد.
آلتمن وکاشــف12]14[ یک الگوریتم بهینه سازی هزینه 
بــرای تصمیم گیری در مــورد جایابی خدمــات در ابرها 
پیشــنهاد دادند. آن ها مدل هزینــه ای جامع که فاکتورهای 
هزینه و انواع ابرها را پوشــش می داد، برای تصمیم گیری 
هزینه های خدمات با تخمین محاســبات هزینه بر اســاس 
)فرمول هزینه ثابت،فرمول هزینه متغیر، فرمول هزینه کل( 
ارائــه دادند که هزینه کلی همــۀ گزینه های جایابی خدمات 
احتمالــی را مقایســه و گزینــه جایابی خدمــات با حداقل 
هزینه را شناسایی می کند که شامل هزینه انتقال اطلاعات 
بیــن ابرهای عمومی و هزینه اســتقرار خدمــات از طریق 
مهاجرت13ماشین مجازی می شود. هزینه استقرار می تواند 
هزینــه انتقال داده ها را جبران کند پس می توانیم بیان کنیم 
کــه افزایش تعــداد مهاجرت خدمات می توانــد تاثیر منفی 
در سود کل داشته باشــد در این مورد به حداقل رساندن 

هزینه ها اجرا نخواهد شد.
شن و هانگ14]15[، مسئله جایابی را با هدف دوگانه )1( 
کاهش هزینه های ارتباط بین کارها و )2( افزایش همبستگی 
درنظر گرفتند. با ادغام دو نمودار وابســتگی 15و همزمانی 
خدمات16  و تبدیل به مســئله k بخشی و حل آن با استفاده 
از الگوریتم حریصانه. مشــکل این روش این بود که برای 
کاهــش زمان اجرا به کارســاز قوی نیاز بــود که افزایش 
هزینه را به دنبال داشت و تفاوت بین جایابی مؤلفه داده17و 

مؤلفه برنامه 18را نیز در نظر نگرفت. 
بهارواچ19 ]16[رویکرد مبتنی بر بهینه ســازی ذرات را 
پیشنهاد نمود. الگوریتم به گونه ای شبیه به الگورتم ژنتیک 
با یک جمعیت تصادفی آغاز شده و جهت تولید جمعیت بهتر 
تکامل می یابد اما در الگوریتم بهینه سازی ذرات هیچ اپراتور 
ژنتیکی اعمال نمی شود، زیرا این »ذرات«اند که جهت یافتن 
راه حل های بهینه در فضای جستجو پخش شده و با سرعت 
12- Altmann, J. and Kashef,
13- Virtual machine
14- Huang and Shen
15- Service Dependencies Graph
16- Service Concurrence Graph
17-Data component
18- Application component
19- Bhardwaj

مشــخص حرکت می کنند و پس از بروزرســانی سرعت 
و موقعیت شــان، ذراتی که در جای جدیــد قرار گرفته اند، 
جمعیت جدیدی از راه حل هــای جایابی را ارائه می دهند و 
براساس مقادیر سازگاری جدیدشــان، در صورت تغییر 
بهترین راه حل های محلی و کلی نیز به روزرسانی می شوند. 
الگوریتم بهینه ســازی ذرات در مقایسه با الگوریتم ژنتیک 
کم هزینه تر و مقیاس پذیری بهترداشــت اما راجع به زمان 
پردازش الگوریتم هیچ بررســی تجربی وجود ندارد و تنها 

از کارسازها و مولفه های همگن استفاده نموده است.
کومــا20 ]17[ از الگوریتــم ژنتیــک مبتنــی بر اصلاح 
جهت اصــلاح راه حل ها و دســتیابی به جمعیــت دیگر و 
مناسب تراستفاده نمود. هر راه حل تولیدی که محدودیت های 
منابع را نقض کند از طریق تولید دوباره تصادفی بخشــی 
از راه حل در فضای جســتجو صحیح »اصلاح« می شد. در 
مقایسه این روش با )FFD(21 سود بیشتری به همراه داشت 
اما زمان محاســبه طولانی تر داشــت و تفاوت بین جایابی 

مؤلفه داده و برنامه را درنظر نگرفته بود

2-2. ارائه رویکرد جایابی نرم افزار به عنوان خدمت با 
هدف بهینه سازی در زمان اجرا

یوســح وتانگ 22 اولین کســانی بودند که مجموعه ای 
از پژوهش هــای جایابــی را با مولفه هــای ناهمگن انجام 
دادند]18،19،20[. در اولین پژوهش الگوریتم ژنتیک مبتنی 
برخطا با شــروع تصادفی و تخمیــن را ارائه دادند که اگر 
راه حــل تولیدی کارآیی نداشــته وهمچنین محدودیت های 
منابــع را نیز نقض کند، الگوریتم آن ها به جای رهاســازی 
کامل، آن را »جریمه«  کند. عیــب این روش زمان اجرای23 
طولانی بود. اولین پژوهش خود را با اســتفاده از رویکرد 
جدید مبتنی بر الگوریتم همیاری تکاملی24بهبود بخشــیدند. 
بررسی های مجدد نشــان می دهند که الگوریتم هم تکاملی 
تعاونی موازی از نظر کیفیــت راه حل های تولیدی و زمان 
محاسبه نســبت به الگوریتم ژنتیک و الگوریتم هم تکاملی 
20- Kumar
21- First-Fit Decreasing
22- Yusoh and Tang 
23-Total Execution Time
24- Cooperative Evolutionary Algorithm
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تعاونی تکراری برتری دارد. اما مانند دو پژوهش پیشــین 
الگوریتم همیاری تکاملی موازی تنها محدودیت های منابع 

را درنظر گرفته است.
 نــی و همکاران25 ]21[ الگوریتــم کلونی مورچه ها 26را 
برای جایابی ســرویس پیشــنهاد دادند. ایــن الگوریتم از 
حرکت مورچه هــای مصنوعی و فرمون بــه جا مانده در 
محیط جایابی انجام می شــد. این روش از الگوریتم ژنتیک 
برتر بــود اما با افزایش تعداد مولفه های نرم افزار به عنوان 
خدمــت به خوبــی عمل نکــرد و تفاوت های بیــن جایابی 

مؤلفه های برنامه ها یا داده هارا درنظر نگرفتند.
باون و شــائوچان27 ]22[ از الگوریتم پیوندی انطباقی، 
کــه الگوریتم ژنتیک را با گرم کردن شبیه ســازی شــده 
ترکیب می نماید اســتفاده کردند. نرخ جهش و همگذری به 
گونه ای تنظیم شده اند تا بسته به نزدیکی مقادیر سازگاری 
راه حل های پیشــنهادی تغییر کنند. طبق بررســی معرفی 

الگوریتم دوم باعث تسریع در بهینه سازی شده است.
لیو و همکارانــش 28]23[ دومین کســانی بودند که از 
رویکرد کلونی مورچه ها اســتفاده نمودند، که در حالی که 
زمــان اجرای کلی آن ها را به حداقل می رســاند، مطلوبیت 
جایابــی مولفه نرم افــزار به عنوان خدمت در یک ماشــین 
بخصــوص تحت تاثیــر معادله درجه تطابــق عملکرد که 
خلاصه شــدۀ درجه نزدیکی بیــن نیازمندی منبع مولفه و 
عملکرد ماشین مجازی می باشد. این معادله با به کارگیری 
مولفه فعلی در ماشــین کمــک می نماید که بــا قوی ترین 
عملکرد همراه اســت. عملکرد کلونی مورچه ها نســبت به 
ژنتیک کلاسیک بهتر است، محققان تنها نیازمندی های منابع 
و مولفه های نرم افزار به عنوان خدمت همگن ترمیم شده را 

درنظر گرفته اند. 
مزنی و همکاران29]24[ با تغییر در الگوریتم بهینه سازی 
ازدحام ذرات، الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات با ذرات 

25- Ni and et all
26- Ant Colony Optimization
27- Bowen and Shaochun
28- Liu and et all
29- Mezni and et all

مرکب30 را ارائه دادند، که در آن هر ذره مرکب در ازدحام 
نشــان دهنده طرحی برای جایابی بود، ذرات مرکب جهت 
بررســی و ارزیابی هر فضا رفتار جمعی را اتخاذ می کنند 
)مانند مراکز داده( و از طریق همکاری با ذرات مرکب دیگر 
یا ذرات مســتقل )مانند سرویس دهنده ها( ساختار خود را 
تنظیــم می کنند. که نتایج آزمایش بر روی پیشــنهاد آن ها 
نشان داد که نه تنها قابل اجرا در جایابی سرویس می باشد 
بلکه توانســت راه حل های قابل قبولی را درفضای جستجو 
بــزرگ را ارائه دهد و نســبت به الگوریتــم ژنتیک برتری 

داشت.
موســاو همکاران31 ]25[ یک روش توزیع شــده برای 
نرم افــزار به عنوان خدمت ترکیبی با اســتفاده از الگوریتم 
رئیــس/ مرئوس ارائــه دادنــد، درایــن روش مرئوس ها 
به صورت محلی نظــارت و ســازگاری مؤلفه های توزیع 
شده نرم افزار به عنوان خدمت را به عهده داشتند و رئیس، 
مسئول نظارت و بازسازی کار به منظور تحویل سرویس 
 MAPE کیفیت خدمات32 درخواستی می باشد. آن ها از حلقه
را برای مدیریت پویا در زمان اجرا استفاده کردند و فرایند 
سازگاری نرم افزار به عنوان خدمت را به عنوان یک مسئله 
بهینه ســازی چند هدفی در نظر گرفتند تا گره های بهینه را 
انتخــاب کنیم که عملکرد را به حداکثر و هزینه را به حداقل 
برســانند وســربار را کاهش می دهد. و از الگوریتم فیلتر 
کالمن برای پیش بینی کیفیت خدمات اســتفاده شد. در این 
روش هزینه و زمان اجرا کاهش و میزان دسترسی افزایش 

پیدا کرد ولی با افزایش مؤلفه ها زمان افزایش یافت.

3. راهکار پیشنهادی

در این مقالــه راهکاری برای جایابی اجــزای نرم افزار 
به عنوان خدمت بر روی ابر با استفاده از الگوریتم  HYPEارائه 
می شود. الگوریتم پیشنهادی شامل شش مرحله می باشد. در 
راهکار پیشنهادی ما توابع هدف را زمان و هزینه بیان کردیم 
و هدف ما بهینه ســازی در زمان و هزینه می باشــد. تمامی 
30- 4Particle Swarm Optimization with Composite Partic
31- Mousa and et all
32- Quality Of Service
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بخش ها عملکرد خاصی دارند. در ادامه به صورت مشروح 
در مورد هر کدام از بخش ها توضیحاتی ارائه می گردد. 

3-1.چارچوب پیشنهادی

ساختار معماری راهکار پیشنهادی براساس الگوریتم 
HYPE دارای چنــد مرحلــه مدیریت بــر روی منابع ابری 

می باشــد. این مدیریت باید به گونه ای باشــد که با رعایت 
توافقنامه ســطح خدمات33 بتوانیم به حداقل زمان اجرا در 
جایابی مؤلفه های نرم افزار به عنوان خدمت بر روی محیط 
ابر دست یابیم. محیط ابری که برای اجرای نرم افزاربه عنوان 
خدمت مورد نیاز است شامل چند میزبان مختلف می باشد 
که ایــن میزبان ها شــامل ســرویس دهنده های ذخیره34، 
سرویس دهنده های محاسباتی35 هستند که هر کدام قابلیت 
منابع خاص خود را دارند و از طریق سوئیچ ها و مسیریاب ها 
به هم متصل می شوند. در چارچوب پیشنهادی سرویس های 
درخواست شده دارای دو مولفۀ برنامه کاربردی36 و مولفۀ 
داده37 هســتند. اطلاعات مربوط به درخواست ها در اختیار 
واحد مهم سیســتم مدیریت منابع38 و بخش نظارت39 قرار 
می گیرد. در ساختار پیشنهادی ارائه دهندگان زیرساخت40 
وظیفه مدیریت منابع زیرساخت را به عهده دارد. اطلاعات 
مربــوط به منابع ابــر41 دریافــت شــده و در اختیار لایه 
سیســتم مدیریت منابع و واحد نظارت قرار می گیرد. واحد 
سیســتم مدیریت منابع شامل ســه بخش مهم است. واحد 
نظارت که اطلاعات نرم افزار به عنوان خدمت درخواســتی 
و منابع سیســتم را دریافت می کند. واحد دوم پایگاه دانش 
اســت که اطلاعات مربــوط به درخواســت و منابع را در 
خود نگهداری می کند. واحد ســوم و مهم ترین واحد، واحد 
جایابی نرم افزار به عنوان خدمت اســت. این واحد به کمک 
اطلاعات دریافت شده از واحد نظارت و به واسطه الگوریتم 
چندهدفه HYPE تصمیم گیری می کند به چه صورت جایابی 
33- service-level degradation (SLA)
34- Storage Server
35- Compute Server
36- Application Component
37- Data Component
38- Resource Management System
39- Monitoring
40- IaaS Provider
41- Cloud Information Service (CIS)

نرم افزار به عنوان خدمت انجام شود. به طور خلاصه برای 
مدیریت منابع موجود بر روی سرویس دهنده ها احتیاج به 
یک مدیریت است تا بتواند اهداف نرم افزار به عنوان خدمت 
را ارضا و همچنین توافقنامه ســطح خدمات را رعایت کند. 
در ضمــن بتواند با حداقل زمان اجرا بــا مدیریت خود به 
یک جایابی مؤثــر و کارای مؤلفه هــای نرم افزار به عنوان 
خدمت را بر روی سرویس دهنده ها دست یابد. این مراحل 
سیســتم مدیریــت منابع را بــرای یافتن بهتریــن جایابی 
ممکن را با ذکر مثالی شــرح می دهیــم، زمانی که کاربری 
درخواســتی را به ابر می فرســتد تمام مراحــل بالا انجام 
می شــود با فرض این که اجزای نرم افزار به عنوان خدمت42 
شامل شش مؤلفه داده و برنامه که آن ها شامل مؤلفه های 
 )dc1,dc2,dc3(  و مؤلفه هــای داده )ac1,ac2,ac3( برنامه
باشد برای انجام جایابی بهینه مراحلی انجام می شود مثلا 
برای مؤلفه dc1 با بررســی ظرفیت منابع و ظرفیت منابع 
 )ss11,ss12,ss13( مورد نیازش سه سرویس دهنده ذخیره
به عنــوان نامزد در نظر گرفته می شــود با محاســبه تابع 
برازش الگوریتم پیشــنهادی خــود به این بــه این نتیجه 
می رســیم که ســرویس دهنده ذخیره ss13 از لحاظ زمان 
اجرا بهینه اســت پس این ســرویس دهنده ذخیره انتخاب 
می شــود و مؤلفه داده dc1 بر روی ماشین مجازی روی 
این ســرویس دهنده ذخیره مستقر می شود. )1( در جایابی 
بعدی مؤلفه های برنامه برای جایابی مؤلفه ac1 با بررسی 
ظرفیت منابع و ظرفیت منابع مورد نیاز سه سرویس دهنده 
محاسباتی )cs11,cs12,cs13( به عنوان نامزد در نظر گرفته 
شده و از بین این سه سرویس سرویس دهنده محاسباتی 
با محاسبه تابع برازش از لحاظ زمان اجرا سرویس دهنده 
cs12 بهینه است پس ac1 بر روی ماشین مجازی روی این 

سرویس دهنده محاسباتی مســتقر می شود)2( در جایابی 
بعدی برای مؤلفه dc2 با بررسی ظرفیت منابع و ظرفیت منابع 
 )ss21,ss22,ss23(مورد نیازش سه سرویس دهنده ذخیره
به عنوان نامزد در نظر گرفته می شــود که بعد از محاسبه 
تابع برازش، ســرویس دهنده ss21 ازبین آن ها بهینه است 

42- SaaS composite
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پس dc2 بر روی ماشین مجازی روی این سرویس دهنده 
ذخیره مســتقر می شــود )3(، برای جایابی مؤلفه برنامه  
ac2با بررســی ظرفیت منابع و ظرفیت منابع مورد نیازش 

سه سرویس دهنده محاسباتی )cs21,cs22,cs32( به عنوان 
نامــزد در نظر گرفته شــده و با محاســبه تابــع برازش 
ســرویس دهنده cs23 بهینه است پس ac2 بر روی ماشین 
مجــازی روی این ســرویس دهنده محاســباتی مســتقر 
می شود )4( در جایابی مؤلفه dc3 با بررسی ظرفیت منابع 
و ظرفیت منابع مورد نیازش در بین ســه ســرویس دهنده 
ذخیره )ss31,ss32,ss33( سرویس دهنده ss31 بهینه است 
پس dc3 بر روی ماشین مجازی روی این سرویس دهنده 
ذخیره انتخاب و مســتقر می شود. )5( در آخر برای مؤلفه 
ac3 با بررسی ظرفیت منابع و ظرفیت منابع مورد نیاز سه 

سرویس دهنده محاسباتی )cs31,cs32,cs33( در نظر گرفته 

شده و با محاســبه تابع برازش بین آن ها سرویس دهنده 
cs32 بهینه اســت پس ac2 بر روی ماشــین مجازی روی 

این سرویس دهنده محاسباتی مستقر می شود.)6( تمام این 
مراحل جایابی را در شکل 2 توضیح دادیم. 

3-2. قاعده بندی  مسئله

در این بخش متغیر ها و فرمول های مورد اســتفاده در 
راهکار پیشــنهادی مورد بررســی قرار می گیرد. جدول 1 
متغیرها و نمادهای مورد استفاده مورد استفاده در راهکار 

پیشنهادی معرفی می گردد.

3-3.ساختار نرم افزار به عنوان خدمت درخواستی

بر اســاس نوع و ویژگی هر مولفــه نرم افزار به عنوان 

RMS شکل 1 :تفکیک مؤلفه هاي

شکل 2 :چارچوب پیشنهادي

جدول 1. متغییرها وتعاریف آن ها

 
 چارچوب پیشنهادي :2 شکل

 مسئله. قاعده بندي 3-2
متغیرها و نمادهاي   1گیرد. جدول  هاي مورد استفاده در راهکار پیشنهادي مورد بررسی قرار می ها و فرمول در این بخش متغیر

 گردد.مورد استفاده مورد استفاده در راهکار پیشنهادي معرفی می 
 ها).متغییرها وتعاریف آن 1جدول( 

 نام تعریف 
 DC مرکز داده ابر 

 SS ذخیره دهندهسرویس 
 CS محاسباتی دهندهسرویس 

 E ها دهندهسرویس  ارتباطی بین لبۀ
 N محاسباتی دهندهسرویس تعداد  

 SVM دهندهسرویس ماشین مجازي مستقر روي 
 ipc محاسباتی دهندهسرویسظرفیت پردازش  

 imem محاسباتی دهندهسرویس ظرفیت حافظه
 idisk محاسباتی دهندهسرویسظرفیت ذخیره 
 iVMC محاسباتی دهندهسرویس هاي محازي مستقر روي مجموعه ماشین 

 ijpc ام  i دهندهسرویس ام بر روي jظرفیت پردازش ماشین مجازي
 ijmem ام i دهندهسرویس ام بر روي jظرفیت حافظه ماشین مجازي مجازي
 ijdisk ام i دهندهسرویس  بر رويام jظرفیت ذخیره ماشین مجازي مجازي

 M ذخیره  دهندهسرویس تعداد  
  vi,vjB پهناي باند بین رئوس

 vi,vjL تاخیر بین رئوس 
 S خدمت  عنوانبه افزار نرم مجموعه اجزاي 
 AC خدمت  عنوانبه افزار نرم  هاي برنامهمجموعه مؤلفه
 DC خدمت  عنوانبه افزار نرم  ههاي دادمجموعه مؤلفه

 iPCReq نیازمندي ظرفیت پردازشی مؤلفه برنامه 
 imemReq نیازمندي ظرفیت حافظه مؤلفه برنامه
 isize نیازمندي ظرفیت ذخیره مؤلفه برنامه 

 AmountRW میزان خواندن نوشتن اجزا بایکدیگر 
 sDAG  گراف گردش کار 

 DAC برنامه با برنامه ارتباط مؤلفه
 DDC داده ارتباط مؤلفه برنامه با 

 TET زمان اجراي کل 
 PT زمان پردازش 

از   داده  انتقال  به   دهندهسرویسزمان   دهندهسرویس   ذخیره 
 محاسباتی

DTT 
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خدمت، ماشین های مجازی در اختیار آن درخواست قرار 
می گیرد و دسترسی به منابع وجود خواهد داشت. ساختار 
هــر نرم افزار به عنوان خدمــت ورودی به صورت جدول2 
اســت. هر نرم افزار به عنوان خدمت شــامل چندین مولفه 
اســت. پس ممکن است شناســه نرم افزار به عنوان خدمت 
چندین بار تکرار شــود.عنوان سوم در جدول معرف نوع 
و عنوان چهارم داده های مولفه اســت و در نهایت نیازهای 

سخت افزاری مولفه که در جدول 3 آمده است.
عنــوان Request_Resource ماننــد عنوان شــرایط 
پذیرش نرم افزار به عنوان خدمت، معرف ویژگی های منابع 
مورد نیاز مولفه نرم افزار به عنوان خدمت است که در قالب 

یک ماتریس به صورت جدول 3 استفاده می شود.
3-3-1 واحد نظارت

این بخش در بازه های زمانی یکسان اطلاعات مربوط به 
درخواست ها و وضعیت منابع ابر را دریافت می کند. بدین 
ترتیب که اطلاعات مورد نیاز از کارآیی ســرویس دهنده ها 
را درخواست کرده و پس از دریافت آن ها را در پایگاه داده 
خود ثبت می کند. ساختار هر رکورد مجموعه داده مربوط 

به سرویس ها به صورت جدول 4 است
به همین ترتیب جدولــی برای نگهداری تاخیر ارتباطی 

سرویس ها وجود دارد که ساختار 5 را خواهد داشت.
شبه کد الگوریتم 1 ساختار بخش نظارت را نمایش می دهد.

3-3-2 جایابی نرم افزار به عنوان خدمت با اســتفاده از 

Hype الگوریتم

در ابتــدا اولویــت اجــرای نرم افزار به عنــوان خدمت 
درخواستی بر اساس مهلت زمانی آن ها استفاده شده است 
انجام می شود به شکلی که  که دارای کمترین)کوچک ترین( 
مهلــت زمانــی و نزدیک ترین زمان ورودی اســت، دارای 
بالاتریــن اولویــت )اولیــن عنصر لیســت مرتب شــده( 
جهــت اجرای نرم افــزار به عنوان خدمت می باشــد. جهت 
 مشــخص کردن اولویــت وظایــف از رابطه 1 اســتفاده 

می شود.
)1(

 Hypeبا استفاده از الگوریتم  خدمت عنوان به افزارنرم جایابی  2-3-3
شود به شکلی  ها استفاده شده است انجام می ر اساس مهلت زمانی آندرخواستی ب  خدمت  عنوانبه  افزارنرمدر ابتدا اولویت اجراي  

ین زمان ورودي است، داراي بالاترین اولویت (اولین عنصر لیست  ترنزدیکین) مهلت زمانی و  ترکوچککه داراي کمترین(  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖که  
 شود.استفاده می  1جهت مشخص کردن اولویت وظایف از رابطه باشد. می  خدمت عنوانبه افزارنرممرتب شده) جهت اجراي 

)1( 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛼𝛼𝛼𝛼 ×
1

(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)
+ 𝛽𝛽𝛽𝛽 ×

1
𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖)

 

 
𝛼𝛼𝛼𝛼    و𝛽𝛽𝛽𝛽    هم مقدار وزن در نظر گرفته شده براي هر یک از پارامترها است. محدوده مقادیر𝛽𝛽𝛽𝛽    و𝛼𝛼𝛼𝛼    بین صفر و یک در نظر گرفته

 شود.اي که جمع این دو برابر یک گونه به شود،می 
گیري بشود که تصمیم  ترساده  خدمت  عنوانبه  افزارنرمشود. تا در مورد  ي آزاد تهیه می هاسرویسلیستی از    بندي اولویتبعد از  

 .دهدمی ) ساختار این ماتریس را نشان 6جدول ( روي کدام گره قرار بگیرند.
 

 هامتغیرها و تعاریف آن  :6جدول  

Server_Type Server_ID Host_ID ID 
1 1 1 1 
2 2 . 2 
. . . . 
1 K 1 . 
. . . . 
. . . . 
. 1 M . 
. 2 . . 
. . . . 
. K M N 

 
ین بخش در راهکار پیشنهادي این ترمهم   در دسترس خواهد بود.  43شناسه   به واسطه شاخص  دهندهسرویسبدین ترتیب هر  

  افزار نرم مناسب براي هر مولفه از    دهندهسرویس  HYPEادامه با استفاده از الگوریتم    است. در  خدمت  عنوانبه  افزارنرم   جایابی
 شود.  جهت جایابی انتخاب می  خدمت عنوانبه

) و 1(خط  دهیم، در این الگوریتم ابتدا جمعیت اولیه به تعداد مشخصنشان می  2را در شبه کد  Hypeنحوه عملکرد الگوریتم 
).  5(خط    شوند). سپس بر اساس مفهوم غلبگی عناصر مرتب می 3(خط    شوندگذاري می) و ارزش2(خط  تصادفی تولید  صورتبه

سازي بر اساس این شاخص صورت  مجدد مرتب  رده جمعیت سنجش شده ودر ادامه با استفاده از شاخص ابرحجم عناصرهم 
شود. سپس با اجتماع عناصر قبلی،  جمعیت انجام می) روي عناصر  9) و جهش (خط  8). عمل ترکیب (خط  6(خط  گیردمی 

(خطوط   گذاري می شود). مجدد جمعیت جدید ارزش10(خط    گیردعناصر ترکیب شده و جهش یافته جمعیت جدید شکل می 
رده عناصرهم ). در ادامه با استفاده از شاخص ابرحجم  14(خط    شوند). سپس بر اساس مفهوم غلبگی عناصر مرتب می 13تا    11

). جمعیت آرشیو یاجمعیت بهینه  15(خط  گیردسازي بر اساس این شاخص صورت میمجدد مرتب  جمعیت سنجش شده و
شود و در نهایت  به تعداد نسل تکرار می   16تا    8). اعمال خطوط  16(خط    شودعناصر نخبه و نسل بعد انتخاب می   عنوانبه

 دهیم. یل شرح می ص در ذیل این مراحل را به تف  ).18(خط    گردداستخراج می   حلراهین  برتر  عنوانبه (ابتدایی) جمعیت    عنصر برتر
 

 
43 ID 

 و  هم مقدار وزن در نظر گرفته شــده برای هر یک از 
پارامترها است. محدوده مقادیر  و  بین صفر و یک در نظر 

گرفته می شود، به گونه ای که جمع این دو برابر یک شود.
بعد از اولویت بندی لیســتی از سرویس های آزاد تهیه 
می شــود. تا در مورد نرم افزار به عنوان خدمت ســاده تر 
تصمیم گیری بشــود که روی کدام گره قرار بگیرند. جدول 

)6( ساختار این ماتریس را نشان می دهد.
بدین ترتیب هر ســرویس دهنده به واســطه شاخص 
شناســه43 در دســترس خواهد بود. مهم تریــن بخش در 
راهکار پیشــنهادی این جایابی نرم افــزار به عنوان خدمت 
است. در ادامه با استفاده از الگوریتم HYPE سرویس دهنده 

43- ID

جدول 2: ساختار جدول نرم افزار به عنوان خدمت درخواست شده

Service_ID Component ID Component Type Data IN_Time Request_Resource

جدول 3: قیود منابع درخواستی

Minimum MIPS Minimum RAM(GB) Minimum Storage(GB) Minimum Bandwidth(Mbps)

جدول4: ساختار جدول کارآیی سرویس دهنده ها

MIPSRAM(GB)Storage(GB)Bandwidth(Mbps)Server_ID

جدول5: ساختار جدول تاخیر ارتباطی سرویس دهنده ها

LatencyServer_ID_2Server_ID_1
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مناســب برای هر مولفه از نرم افزار به عنوان خدمت جهت 
جایابی انتخاب می شود. 

نحوه عملکرد الگوریتم Hype را در شــبه کد الگوریتم 
2 نشــان می دهیم، در این الگوریتم ابتــدا جمعیت اولیه به 
تعداد مشخص )خط 1( و به صورت تصادفی تولید )خط2( 
و ارزش گذاری می شــوند )خط 3(. سپس بر اساس مفهوم 
غلبگی عناصر مرتب می شوند )خط 5(. در ادامه با استفاده 
از شــاخص ابرحجم عناصرهم رده جمعیت سنجش شده 
و مجــدد مرتب ســازی بر اســاس این شــاخص صورت 
می گیرد )خط6(. عمل ترکیب )خط 8( و جهش )خط 9( روی 
عناصر جمعیت انجام می شــود. ســپس با اجتماع عناصر 
قبلــی، عناصر ترکیب شــده و جهش یافتــه جمعیت جدید 
شکل می گیرد )خط 10(. مجدد جمعیت جدید ارزش گذاری 
می شود )خطوط 11 تا 13(. سپس بر اساس مفهوم غلبگی 
عناصر مرتب می شــوند )خط 14(. در ادامه با استفاده از 
شــاخص ابرحجم عناصرهم رده جمعیت ســنجش شده و 
مجدد مرتب سازی بر اساس این شاخص صورت می گیرد 

)خط15(. جمعیت آرشــیو یاجمعیت بهینه به عنوان عناصر 
نخبه و نسل بعد انتخاب می شود )خط 16(. اعمال خطوط 8 
تا 16 به تعداد نسل تکرار می شود و در نهایت عنصر برتر 
)ابتدایی( جمعیت به عنوان برترین راه حل استخراج می گردد 

)خط 18(. در ذیل این مراحل را به تفصیل شرح می دهیم.
3-3-2-1 ایجاد جمعیت اولیه

ابعــاد هر عنصر از جمعیت به تعداد مولفه های موجود 
درنرم افزار به عنوان خدمت، یعنی عدد K وابســته است. در 
هر عضو جمعیــت یا بردار، به صورت تصادفی شناســه 
K ســرویس از کل ســرویس دهنده های مجــاز برای ارائه 

نرم افزار به عنوان خدمت بدون تکرار قرار می گیرد.
 بدیــن ترتیــب Si =[Xi,1 , Xi,2 , … , Xi,k] معرف i امین 
عضو از جمعیت اولیه اســت. به طوری که هر جزء Xi,d با 
توجه به این که d<= K =<1 اســت، به معنی سرویس دهنده 

شماره d در عنصر i ام است.

 
 درخواستی  خدمت عنوانبه  افزارنرمساختار .3-3

  ی و دسترس گیردمی در اختیار آن درخواست قرار  ي مجاز ي ها  ینماش   ،خدمت عنوانبه افزارنرم نوع و ویژگی هر مولفه  بر اساس
  خدمت   عنوانبه  افزارنرم   است. هر  2جدول  صورت بهورودي  خدمت    عنوانبه   افزار نرم ساختار هر  .  وجود خواهد داشت  به منابع

چندین بار تکرار شود.عنوان سوم در جدول معرف  خدمت    عنوانبه  افزارنرمشامل چندین مولفه است. پس ممکن است شناسه  
 آمده است.  3هاي مولفه است و در نهایت نیازهاي سخت افزاري مولفه که در جدول دهنوع و عنوان چهارم دا

 
 درخواست شده  خدمت عنوانبه  افزارنرم ساختار جدول : 2جدول  

Service_ID Component ID Component Type Data IN_Time Request_Resource 

 
معرف ویژگی هاي منابع مورد نیاز مولفه  ،  خدمت   عنوانبه   افزار نرم  مانند عنوان شرایط پذیرش  Request_Resource عنوان

 شود.  یاستفاده م 3جدول  صورتبه است که در قالب یک ماتریس خدمت  عنوانبه افزارنرم
 

 قیود منابع درخواستی: 3جدول  

Minimum MIPS Minimum RAM(GB) Minimum Storage(GB) Minimum Bandwidth(Mbps) 

 
 واحد نظارت 3-3-1

بازه ابر را دریافت می هاي زمانی یکسان اطلاعات مربوط به درخواست این بخش در  کند. بدین ترتیب که  ها و وضعیت منابع 
کند.  ها را در پایگاه داده خود ثبت می را درخواست کرده و پس از دریافت آنها  دهندهسرویساطلاعات مورد نیاز از کارآیی  

 است  4جدول  صورتبه  هاسرویسساختار هر رکورد مجموعه داده مربوط به  
 هادهندهسرویسجدول کارآیی  ساختار  :  4جدول

 
 

 
 را خواهد داشت.  5وجود دارد که ساختار  هاسرویسبه همین ترتیب جدولی براي نگهداري تاخیر ارتباطی 

 هادهندهسرویس جدول تاخیر ارتباطی  ساختار  :  5جدول

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆_𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼_2 𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆_𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼_1 

 . دهدمی ار بخش نظارت را نمایش زیرساختشبه کد 
)iAlgorithm 1: Pseudo code for Monitoring Phase (S 

)i: (cloud service SnputI1: 
2:Output : (R) 

S Provider at the interval Δt ) doaain S ir (every cloud service Sfo: 3 
Req :4  ←in interval Δt); iMonitor (Request of SaaS S 

←R  :5 Monitor (MIPS,RAM, in  iStorage,Bandwidth, Server_ID of cloud service S
interval Δt); 
6: end for  

  
 

MIPS RAM(GB) Storage(GB) Bandwidth(Mbps) Server_ID 

جدول 6: متغیرها و تعاریف آن ها

Server_TypeServer_IDHost_IDID
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Algorithm2: Pseudo code for Hype_Select( R_Cl , Ser ); 

1:Input:(R) 
2:Output: (Pop) 
3: for i =1 to Pop_count do 
4: Pop[i].pos=Random(1,size(R_Cl)); 
5: Pop[i].rank=Fitness(R_Cl[Pop[i].pos],Ser); 
6: end for 
7: Pop=none_dominated_sort(pop); 
8 Pop=HyperVolume(pop); 
9: for i=1 to Generation_Count do   
10: Cross_pop=Cross_Over(pop); 
11: Mut_pop=Mutation(Cross_pop); 
12: Pop=Pop ∪ Cross_pop ∪ Mut_pop; 
13: for j=1 to size(pop) do 
14: Pop[j].rank=Fitness(R_Cl[Pop[j].pos],Ser) 
15: end for 

17:  Pop=none_dominated_sort(pop) 
18: Pop=HyperVolume(pop); 
19: Pop=Pop[1]…[Pop_count]   
20: end for; 
21: return Pop[1];  

 
 هیاول تیجمع جادیا 3-3-2-1

در هر عضو جمعیت   است.  وابسته  Kخدمت، یعنی عدد    عنوانبه  افزارنرمموجود درهاي  مولفه به تعداد  هر عنصر از جمعیت    ابعاد
خدمت بدون تکرار قرار    عنوانبه  افزارنرمي مجاز براي ارائه  هادهندهسرویسسرویس از کل    Kتصادفی شناسه    صورت بهیا بردار،  

 گیرد.می 
با توجه به    Xi,d  هر جزء  کهي طوربه   اولیه است.   تیاز جمع  عضو  نیام   iمعرف    Si =[Xi,1 , Xi,2 , … , Xi,k]  بدین ترتیب  

 . است ام i عنصردر  dشماره  دهندهسرویس  یبه معن است، d<= K =>1 این که
 ارزیابی عناصر  3-3-2-2

 صورت به هاي سخت افزاري درخواست تناسب ماشین مجازي و درخواست  بعد از ایجاد جمعیت اولیه باید ابتدا با توجه به شاخص
 گردد. زیر محاسبه می 

گردد، این سازگاري باید به نحوي محاسبه می   2ابتدا مقدار سازگاري براي سه شاخص پردازنده، حافظه اصلی و دیسک با رابطه  
مجازي از میزان ظرفیت مورد نیاز درخواست به پردازنده، حافظه اصلی، دیسک و پهناي باند ماشین  ،باشد که میزان پردازنده

حافظه، پهناي باند درخواست فرستاده شده بیشتر یا برابر باشد که عدد یک به معناي پذیرش وسازگاري درخواست با منابع  
 باشد. عدد صفر و به معناي عدم سازگاري و رد درخواست می  صورت اینغیر  موجود و در

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆 = �
1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾 .𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 ≥ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅.𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

0 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿
 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = �
1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾 .𝑉𝑉𝑉𝑉𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 ≥ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅.𝑉𝑉𝑉𝑉𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚

0 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿
 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = �
1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾 .𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐷𝐷𝐷𝐷 ≥ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅.𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐷𝐷𝐷𝐷

0 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿
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3-3-2-2 ارزیابی عناصر

بعــد از ایجــاد جمعیــت اولیه بایــد ابتدا بــا توجه به 
شاخص های ســخت افزاری درخواســت تناسب ماشین 

مجازی و درخواست به صورت زیر محاسبه می گردد.
ابتدا مقدار ســازگاری برای ســه شــاخص پردازنده، 
حافظه اصلی و دیســک با رابطه 2 محاسبه می گردد، این 
سازگاری باید به نحوی باشــد که میزان پردازنده،حافظه 
اصلی، دیسک و پهنای باند ماشین مجازی از میزان ظرفیت 
مورد نیاز درخواســت بــه پردازنده، حافظــه، پهنای باند 
درخواست فرستاده شده بیشتر یا برابر باشد که عدد یک 
به معنای پذیرش وسازگاری درخواست با منابع موجود و 
در غیر این  صورت عدد صفر و به معنای عدم سازگاری و 

رد درخواست می باشد.
)2(

Algorithm2: Pseudo code for Hype_Select( R_Cl , Ser ); 

1:Input:(R) 
2:Output: (Pop) 
3: for i =1 to Pop_count do 
4: Pop[i].pos=Random(1,size(R_Cl)); 
5: Pop[i].rank=Fitness(R_Cl[Pop[i].pos],Ser); 
6: end for 
7: Pop=none_dominated_sort(pop); 
8 Pop=HyperVolume(pop); 
9: for i=1 to Generation_Count do   
10: Cross_pop=Cross_Over(pop); 
11: Mut_pop=Mutation(Cross_pop); 
12: Pop=Pop ∪ Cross_pop ∪ Mut_pop; 
13: for j=1 to size(pop) do 
14: Pop[j].rank=Fitness(R_Cl[Pop[j].pos],Ser) 
15: end for 

17:  Pop=none_dominated_sort(pop) 
18: Pop=HyperVolume(pop); 
19: Pop=Pop[1]…[Pop_count]   
20: end for; 
21: return Pop[1];  

 
 هیاول تیجمع جادیا 3-3-2-1

در هر عضو جمعیت   است.  وابسته  Kخدمت، یعنی عدد    عنوانبه  افزارنرمموجود درهاي  مولفه به تعداد  هر عنصر از جمعیت    ابعاد
خدمت بدون تکرار قرار    عنوانبه  افزارنرمي مجاز براي ارائه  هادهندهسرویسسرویس از کل    Kتصادفی شناسه    صورت بهیا بردار،  

 گیرد.می 
با توجه به    Xi,d  هر جزء  کهي طوربه   اولیه است.   تیاز جمع  عضو  نیام   iمعرف    Si =[Xi,1 , Xi,2 , … , Xi,k]  بدین ترتیب  

 . است ام i عنصردر  dشماره  دهندهسرویس  یبه معن است، d<= K =>1 این که
 ارزیابی عناصر  3-3-2-2

 صورت به هاي سخت افزاري درخواست تناسب ماشین مجازي و درخواست  بعد از ایجاد جمعیت اولیه باید ابتدا با توجه به شاخص
 گردد. زیر محاسبه می 

گردد، این سازگاري باید به نحوي محاسبه می   2ابتدا مقدار سازگاري براي سه شاخص پردازنده، حافظه اصلی و دیسک با رابطه  
مجازي از میزان ظرفیت مورد نیاز درخواست به پردازنده، حافظه اصلی، دیسک و پهناي باند ماشین  ،باشد که میزان پردازنده

حافظه، پهناي باند درخواست فرستاده شده بیشتر یا برابر باشد که عدد یک به معناي پذیرش وسازگاري درخواست با منابع  
 باشد. عدد صفر و به معناي عدم سازگاري و رد درخواست می  صورت اینغیر  موجود و در

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆 = �
1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾 .𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 ≥ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅.𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

0 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿
 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = �
1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾 .𝑉𝑉𝑉𝑉𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚 ≥ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅.𝑉𝑉𝑉𝑉𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚

0 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿
 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = �
1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾 .𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐷𝐷𝐷𝐷 ≥ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅.𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐷𝐷𝐷𝐷

0 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿
 

 

)2( 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = �
1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾 .𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 ≥ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅.𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

0 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿
 

 
یی که هاسازگاري سازگاري نهایی با ضرب کردن تک تک    کنیم.محاسبه می   3در نهایت، سازگاري نهایی را با استفاده از رابطه  

 (پردازش،   آید یعنی حتی اگر یک مورد ناسازگاري باشد و حجم مورد نیاز درخواستمحاسبه نمودیم به دست می   2در رابطه
عدم سازگاري نهایی   ،دیسک) باشد و صفر یا عدم پذیرش حاصل شود ذخیره، (پردازش، دیسک) بیشتر از حجم ماشین  ذخیره،

 تواند انجام شود.  پس عمل نمی شود،و صفر جواب نهایی می 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆  ×  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  ×  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷  

×  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  
)3( 
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𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = � 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × (
𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚.𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼 × 8
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀+,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1

𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚𝑚=1

+ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀+,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1) 

 

)4( 

رابطه   جایابی،   عنوانبه   𝑆𝑆𝑆𝑆0  4در  درخواست  شروع  نهایی𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 محل  سازگاري  پهناي  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀+,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1 ، مقدار 
.Reqm باند،  Data،انتقالی داده  بیت    8ضریب    میزان  به  تبدیل  و  شد  لحاظ  بایت  بر  مبنا  چون  گرفتیم  نظر  در 

 باشد. میزان تاخیر می 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀+,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1 کردیم،
زمان   محاسبه  از  محاسبهپس  پردازش  زمان  رابطه  می   انتقال،  در  نهایی،   Compm  5شود.  .Reqm سازگاري  MIPS  میزان

.VMm،  پردازش مورد نیاز درخواست MIPS  ماشین،   میزان توان پردازشی 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼𝑀𝑀𝑀𝑀(𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷)  بیشترین زمان مورد نیاز انتقال داده که
 . باشدمی حاصل شد،  4از رابطه 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷 = � 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × (
𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚.𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑃𝑃𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚.𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑃𝑃𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆
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+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼𝑀𝑀𝑀𝑀(𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷)) 

 

)5( 

 شود.محاسبه می  5ها باید طی شود با رابطه در ادامه مسیري که براي اجراي کلیه درخواست
𝑃𝑃𝑃𝑃𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜖𝜖𝜖𝜖 {1. . 𝐷𝐷𝐷𝐷}| 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 )6( 

 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀,,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1 زمان پردازش، 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷  7شود. در رابطه  زیر محاسبه می   صورتبه در نهایت با توجه به مسیر طی شده،زمان اجرا  
 . باشد میي طی شده براي اجرا هادهندهسرویسطول مسیر یا تعداد  L ،دهندهسرویسفاصله بین دو 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷 = � 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐿𝐿𝐿𝐿
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)7( 

 هدف دوم: هزینه 3-5

در نهایت، ســازگاری نهایی را با اســتفاده از رابطه 3 
محاســبه می کنیم. سازگاری نهایی با ضرب کردن تک تک 
ســازگاری هایی که در رابطه2 محاســبه نمودیم به دست 
می آید یعنی حتی اگر یک مورد ناســازگاری باشد و حجم 
مورد نیاز درخواســت )پردازش، ذخیره، دیسک( بیشتر از 
حجم ماشــین )پردازش، ذخیره، دیســک( باشد و صفر یا 
عدم پذیرش حاصل شود، عدم ســازگاری نهایی و صفر 

جواب نهایی می شود، پس عمل نمی تواند انجام شود. 
)3(
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1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾 .𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 ≥ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅.𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

0 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿
 

 
یی که هاسازگاري سازگاري نهایی با ضرب کردن تک تک    کنیم.محاسبه می   3در نهایت، سازگاري نهایی را با استفاده از رابطه  

 (پردازش،   آید یعنی حتی اگر یک مورد ناسازگاري باشد و حجم مورد نیاز درخواستمحاسبه نمودیم به دست می   2در رابطه
عدم سازگاري نهایی   ،دیسک) باشد و صفر یا عدم پذیرش حاصل شود ذخیره، (پردازش، دیسک) بیشتر از حجم ماشین  ذخیره،

 تواند انجام شود.  پس عمل نمی شود،و صفر جواب نهایی می 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆  ×  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  ×  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷  
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در راهکار پیشنهادي براي هر عنصر    .آیدمی به دست    ارزشگذاري با استفاده از تابع    عنصرها  مناسب بودن (یا مقدار سود)میزان  
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𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = � 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × (
𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚.𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼 × 8
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)4( 

رابطه   جایابی،   عنوانبه   𝑆𝑆𝑆𝑆0  4در  درخواست  شروع  نهایی𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 محل  سازگاري  پهناي  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀+,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1 ، مقدار 
.Reqm باند،  Data،انتقالی داده  بیت    8ضریب    میزان  به  تبدیل  و  شد  لحاظ  بایت  بر  مبنا  چون  گرفتیم  نظر  در 

 باشد. میزان تاخیر می 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀+,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1 کردیم،
زمان   محاسبه  از  محاسبهپس  پردازش  زمان  رابطه  می   انتقال،  در  نهایی،   Compm  5شود.  .Reqm سازگاري  MIPS  میزان

.VMm،  پردازش مورد نیاز درخواست MIPS  ماشین،   میزان توان پردازشی 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼𝑀𝑀𝑀𝑀(𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷)  بیشترین زمان مورد نیاز انتقال داده که
 . باشدمی حاصل شد،  4از رابطه 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷 = � 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × (
𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚.𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑃𝑃𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚.𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑃𝑃𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆
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)5( 

 شود.محاسبه می  5ها باید طی شود با رابطه در ادامه مسیري که براي اجراي کلیه درخواست
𝑃𝑃𝑃𝑃𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜖𝜖𝜖𝜖 {1. . 𝐷𝐷𝐷𝐷}| 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 )6( 

 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀,,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1 زمان پردازش، 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷  7شود. در رابطه  زیر محاسبه می   صورتبه در نهایت با توجه به مسیر طی شده،زمان اجرا  
 . باشد میي طی شده براي اجرا هادهندهسرویسطول مسیر یا تعداد  L ،دهندهسرویسفاصله بین دو 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷 = � 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑚𝑚𝑚𝑚=1

× 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀,,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1 
)7( 

 هدف دوم: هزینه 3-5

میزان مناسب بودن )یا مقدار سود( عنصرها با استفاده 
از تابع ارزشگذاری به دست مي آید. در راهکار پیشنهادی 
برای هــر عنصر از جمعیت اولیه 2 هدف یا ارزش حاصل 

می شود.

3-4 هدف اول: زمان اجرای کل 

برای محاســبه زمان اجرای کل ابتدا باید مقادیر زمان 
انتقال داده)DTT( و زمان پردازش )PT( محاســبه گردد. در 
صورتی که تعداد درخواست هاK باشد محاسبات در مورد 

TET به صورت زیر خواهد بود. 

)4(

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = �
1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾 .𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 ≥ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅.𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

0 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿
 

 
یی که هاسازگاري سازگاري نهایی با ضرب کردن تک تک    کنیم.محاسبه می   3در نهایت، سازگاري نهایی را با استفاده از رابطه  

 (پردازش،   آید یعنی حتی اگر یک مورد ناسازگاري باشد و حجم مورد نیاز درخواستمحاسبه نمودیم به دست می   2در رابطه
عدم سازگاري نهایی   ،دیسک) باشد و صفر یا عدم پذیرش حاصل شود ذخیره، (پردازش، دیسک) بیشتر از حجم ماشین  ذخیره،

 تواند انجام شود.  پس عمل نمی شود،و صفر جواب نهایی می 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆  ×  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  ×  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷  

×  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐾𝐾𝐾𝐾𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  
)3( 

در راهکار پیشنهادي براي هر عنصر    .آیدمی به دست    ارزشگذاري با استفاده از تابع    عنصرها  مناسب بودن (یا مقدار سود)میزان  
 شود. هدف یا ارزش حاصل می  2از جمعیت اولیه 

  هدف اول: زمان اجراي کل 3-4
محاسبه گردد. در صورتی که   ) PT(و زمان پردازش    )DTT(براي محاسبه زمان اجراي کل ابتدا باید مقادیر زمان انتقال داده

 زیر خواهد بود.  صورتبه  TETباشد محاسبات در مورد  Kهاتعداد درخواست

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = � 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × (
𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚.𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼 × 8
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀+,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1

𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚𝑚=1

+ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀+,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1) 

 

)4( 

رابطه   جایابی،   عنوانبه   𝑆𝑆𝑆𝑆0  4در  درخواست  شروع  نهایی𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 محل  سازگاري  پهناي  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀+,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1 ، مقدار 
.Reqm باند،  Data،انتقالی داده  بیت    8ضریب    میزان  به  تبدیل  و  شد  لحاظ  بایت  بر  مبنا  چون  گرفتیم  نظر  در 

 باشد. میزان تاخیر می 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀+,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1 کردیم،
زمان   محاسبه  از  محاسبهپس  پردازش  زمان  رابطه  می   انتقال،  در  نهایی،   Compm  5شود.  .Reqm سازگاري  MIPS  میزان

.VMm،  پردازش مورد نیاز درخواست MIPS  ماشین،   میزان توان پردازشی 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼𝑀𝑀𝑀𝑀(𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷)  بیشترین زمان مورد نیاز انتقال داده که
 . باشدمی حاصل شد،  4از رابطه 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷 = � 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × (
𝑅𝑅𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚.𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑃𝑃𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚.𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑃𝑃𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆

𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑚𝑚𝑚𝑚=1

+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼𝑀𝑀𝑀𝑀(𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷)) 

 

)5( 

 شود.محاسبه می  5ها باید طی شود با رابطه در ادامه مسیري که براي اجراي کلیه درخواست
𝑃𝑃𝑃𝑃𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝜖𝜖𝜖𝜖 {1. . 𝐷𝐷𝐷𝐷}| 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 )6( 

 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀,,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1 زمان پردازش، 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷  7شود. در رابطه  زیر محاسبه می   صورتبه در نهایت با توجه به مسیر طی شده،زمان اجرا  
 . باشد میي طی شده براي اجرا هادهندهسرویسطول مسیر یا تعداد  L ،دهندهسرویسفاصله بین دو 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷 = � 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐿𝐿𝐿𝐿

𝑚𝑚𝑚𝑚=1

× 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀,,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀−1 
)7( 

 هدف دوم: هزینه 3-5

در رابطه 4  به عنوان محل شروع درخواست جایابی،
پهنای  نهایی، ســازگاری  مقــدار 
میــزان داده انتقالــی، ضریب 8 در نظر  باند،
گرفتیم چون مبنا بر بایت لحاظ شد و تبدیل به بیت کردیم،

میزان تاخیر می باشد.
پس از محاســبه زمان انتقال، زمان پردازش محاسبه 
نهایــی، ســازگاری    5 رابطــه  در  می شــود. 

میــزان پردازش مــورد نیاز درخواســت، 
 میزان توان پردازشی ماشین،

بیشترین زمان مورد نیاز انتقال داده که از رابطه 4 حاصل 
شد، می باشد.

)5(

در ادامه مسیری که برای اجرای کلیه درخواست ها باید 
طی شود با رابطه 5 محاسبه می شود.

)6(

در نهایت با توجه به مسیر طی شده،زمان اجرا به صورت 
زمــان پردازش، زیر محاســبه می شــود. در رابطه 7 

 L ،فاصلــه بیــن دو ســرویس دهنده 
طول مسیر یا تعداد سرویس دهنده های طی شده برای اجرا 

می باشد.



14
00

ن 
ستا

زم
 / 

شی
یان

 را
وم

عل

76

)7(

3-5 هدف دوم: هزینه

)8(

برای محاســبه هزینه از رابطه 8 اســتفاده می شــود. 
زمــان  ســازگاری نهایی، در رابطــه 8،
انتقــال داده،  هزینــه پهنــای بانــد، 
زمــان پــردازش، هزینــه پــردازش، 
 هزینه حافظه، هزینه 

دیسک مورد نیاز می باشد.
الگوریتم3، شبه کد نحوه تخصیص منابع را با استفاده 
از الگوریتم Hype نشان می دهد. در این بخش هر مجموعه 
نرم افزار به عنوان خدمت همانند از لیست نرم افزار به عنوان 
خدمت مورد نیاز خوانده شــده)خط 1( و در ادامه توسط 
الگوریتــم تخصیص بــر پایه الگوریتــم Hype منبع مورد 
نظر با این مجموعه جهت جایابی انتخاب می گردد)خط 2(. 
سرویس دهنده های انتخاب شده جهت جایابی از لیست منابع 
موجود حذف می گردد)خط3(. ســپس سرویس دهنده های 
انتخاب شــده به لیســت ســرویس دهنده های تخصیص 
یافتــه جهــت معرفی به ابــر اضافه می شــود)خط 4(. در 
نهایت پس از اتمام درخواســت ها لیست منابع انتخاب شده 
 جهــت تخصیص به عنــوان خروجی این بخش اســتخراج 

می گردد )خط 6(.

Algorithm3: Pseudo code for Hype_Placement 
(R_Cl , MS );
--------------------------------------------------------------

1: foreach(Ser in Queue)
2: Ra=Hype_Select( R_Cl, Ser );
3: R_Cl.Remove(Ra);
4: Fin_RA.Add(Ra);
5: end for
6: return Fin_Ra;

4 - ارزیابی عملکرد و نتایج

در این بخــش نتایج حاصل از پیاده ســازی الگوریتم 
HYPE بــرای بهبود جایابی مؤلفه هــای نرم افزار به عنوان 

خدمت مرکب در ابر با اهداف بهینه سازی در هزینه و زمان 
اجرای کل مورد بررسی قرار می گیرد. محیط مورد استفاده 
شبیه ســازی NetBeans است. به منظور شبیه سازی دقیق 
و قابل توســعه ابر از ابزار Cloud Sim]26[ استفاده  شده 
اســت. در ادامه به بررسی پارامترهای شبیه سازی، مورد 
اســتفاده قرارگرفته در این پژوهش و نتیجه شبیه ســازی 

پرداخته  می شود.

4-1- پارامترهای شبیه سازی

ساختار مرکز داده مورد اســتفاده در شبیه سازی در 
جدول 7مشخص شده است.

در مرکز داده 10 گره یا میزبان وجود دارد. در جدول 
7 مشخصات میزبان یا ســاختار فیزیکی به صورت جامع 
آمده است. به هر میزان ســخت افزار میزبان قوی تر و از 
ســطح بالاتری برخوردار باشد میزان هزینه دسترسی به 
منابع مربوط به ماشین مجازی موجود در میزبان افزایش 

می یابد. 
در جدول 9 مهم ترین پارامترهای الگوریتم بهینه سازی 

HYPE را نمایش داده شده است.

در جدول 10و 11 به ترتیب مشــخصات دو الگوریتم 
ازدحام ذرات چندهدفه و فاخته نشان داده شده است.

جدول 12 میزان تاخیر بین ســه عامل اصلی در روش 
پیشنهادی را نشان می دهد.

جدول7: مشخصات مراکز داده 

X64معماری

Cloud Linuxسیستم عامل

XENمدیریت ماشین های مجازی

)Host(جدول8: مشخصات میزبان

تعداد هسته )MIPS( فرکانس  )GB( حافظه اصلی پهنای باند

8 4096 32 Gbit/s 10
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در جــدول 13 مقادیــر نیــاز مولفه هــای نرم افــزار 
به عنــوان خدمت به پردازنده، حافظه اصلی، فضای ذخیره 
ســازی و پهنای باند مشخص شــده است. مقادیر در نظر 
 گرفته شــده برای ســرویس دهنده ها هم بــه همین ترتیب 

است.

4-2 معیارهای کارآیی

شاخص های ارزیابی کل ساختار عبارتست از: هزینه 
و زمان اجرا. 

هزینه: مجموع هزینه اختصاص ماشین مجازی و هزینه   
ناشــی از جریمه به ازای رخداد تخطی از شرایط نرم افزار 

به عنوان خدمت را میزان هزینه می گویند. 
زمان اجــرا: زمان اجرا، تفاوت زمانــی دقیق بین زمان   

درخواســت جایابی و نیــاز به اجرای نرم افــزار به عنوان 
خدمت و زمان تحویل نرم افزار به عنوان خدمت می باشد.

میــزان تابع ارزش گذاری: مقدار حاصل شــده از تابع   
ارزش گذاری در الگوریتم چندهدفه که متشــکل از کاهش 
زمــان اجرا و کاهــش هزینه جایابی مولفه  هــای نرم افزار 

به عنوان خدمت می باشد.

5- نتایج شبیه سازی

در این بخش نتایج شبیه سازی مورد بررسی می گردد 
و نتایج روش پیشنهادی با دو الگوریتم فاخته و بهینه سازی 

ازدحام ذرات چند هدفه مقایسه می شود. 

5-1 ارزیابی و نتایج

جهت ارزیابی روش پیشــنهادی 2 سناریو با ساختار 
جدول 14تشــکیل شــد. در شبیه سازی هر ســناریو سه 
 معیــار مهــم ارزیابی در ســه روش مورد بررســی قرار 

می گیرد.

5-2 سناریو اول

زمان اجــرا به عنوان یک از موثرترین اهداف شــرایط 
نرم افزار به عنوان خدمت یا توافقنامه ســطح خدمات نقش 
موثری در تخصیص منبــع دارد. نمودار 1 مدت زمان دو 
شــاخص زمان انتقال داده44 و زمان پردازش45را در زمان 

اجرا در روش پیشنهادی را نمایش می دهد.
در صورتی که زمان اجرا مورد نظر درخواســت که با 
نام حد مجاز زمان پاســخگویی شناسایی می شود حاصل 
نشود، تخطی از شــرایط پذیرش نرم افزار به عنوان خدمت 
رخ داده اســت و کیفیت سرویس دهی از دید کاربر کاهش 
داشــته اســت. در این بخش میانگین زمان پاسخگویی در 
روش پیشــنهادی بررســی می شــود و بــا دو الگوریتم 
فاخته و بهینه ســازی ذرات چند هدفه مقایســه می  شــود. 
نمودارهــای2 میانگین زمان اجرا در طول شبیه ســازی با 
تغییر ســرویس دهنده ها از 500 تا 3000 و تعداد 40 مولفه 

نرم افزار به عنوان خدمت را نمایش می دهد. 
44- DTT
45- PT

شرط خاتمه نرخ ترکیب نرخ جهش تعداد نسل تعداد جمعیت اولیه

تعداد نسل 0.6 0.1 200 50

HYPE جدول9: مشخصات الگوریتم بهینه سازی

جدول10: مشخصات الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات چندهدفه
شرط خاتمه ضریب جابه جایی تعداد نسل تعداد جمعیت اولیه

تعداد نسل 0.6 200 50

جدول 11: مشخصات الگوریتم بهینه سازی فاخته

شرط خاتمه نرخ مهاجرت تعداد نسل تعداد جمعیت اولیه

تعداد نسل 0.7 200 50

جدول 12: میزان تاخیر در ارتباط بین سه عامل اصلی
میزان تاخیر )میلی ثانیه(ارتباط

تصادفی توزیع نرمال بین 5 تا 20درخواست و سرویس دهنده ها

تصادفی توزیع نرمال بین 3 تا 10سرویس دهنده ها با همدیگر

جدول 13: مقادیر سخت افزار مورد نیاز مولفه های نرم افزار به عنوان 
خدمت و سرویس دهنده ها

تصادفی بین 50 تا MIPS 200پردازنده

تصادفی بین 128 تا MB 512حافظه اصلی

تصادفی بین 2 تا GB 4حافظه ذخیره سازی

تصادفی بین 200 تا Mbit/S 500پهنای باند

تصادفی بین 0.1 تا 0.3 دلارهزینه بابت مولفه سخت افزاری
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بــا توجه به نمــودار 2 میانگین زمان اجــرا در روش 
پیشنهادی کمتر است.

اصلی ترین شرط ســرویس میزان هزینه مورد توافق 
کاربر اســت. در صورتی که هزینه سرویس دهی افزایش 
یابد، به طور مشخص سود سرویس دهنده کاهش و به همان 
میزان موجب نارضایتی کاربر از ســاختار سرویس دهی 
می شود. در این بخش میانگین هزینه در روش پیشنهادی 
بررسی می شــود و با دو الگوریتم فاخته و ازدحام ذرات 
چند هدفه مقایسه می شود. نمودار 3میانگین هزینه را برای 
حالت انتقال)پهنای باند( و حالت محاسبه را به تفکیک نشان 

می دهد. نمودار 4میانگین هزینه را درشبیه ســازی سناریو 
دوم نمایش می دهد.

بــا توجه به نتایــج، روش پیشــنهادی کارآیی بهتری 
در مــورد میانگین هزینه دارد. در الگوریتم پیشــنهادی به 
دلیل در نظر گرفتن شــرایط درخواست و قرار دادن هزینه 
به عنوان یکی از اهداف الگوریتم HYPE بیشترین دقت را در 
مورد هزینه تخصیص سرویس دهنده ها و جایابی نرم افزار 
به عنــوان خدمــت اعمال می کنــد. اســتفاده از دو مرحله 
ســخت گیری در مورد زمان ارتباط و زمان محاسبه دقت 
در انتخاب و تخصیص ســرویس دهنده را افزایش داده و 

جدول 14: سناریوهای مورد ارزیابی
هدفتعداد مولفه های نرم افزار به عنوان خدمتتعداد سرویس دهنده هاسناریو

500 تا 3000یک
اندازه  گیری سه شاخص:40)25 درصد ذخیره سازی، 75 درصد محاسباتی(

مقدار تابع برازش، زمان پاسخگویی، مقایسه هزینه و 
میزان بهره وری منابع 3000دو

50 تا 200
)AC و 80 درصد DC 20 درصد(

نمودار 1: میانگین زمان انتقال و محاسبه در روش پیشنهادی

نمودار 2: میانگین زمان اجرا در سناریوی اول 
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به همین ترتیب هزینه مورد نظر کاربران را برآورده نماید. 
نمودار 5 میزان بهره وری)میزان اســتفاده از منابع( را 

در سه روش مورد مقایسه نمایش می دهد.
به طور مشــخص به دلیل تخصیص صحیح وظایف به 

مراکز داده، منابع پردازشگر با بهترین وضعیت در اختیار 
درخواســت ها قرار می گیرد. البته ممکن اســت در تعداد 
درخواســت بالا میزان بهره وری به آستانه یک برسد که 
دلیل آن تعداد درخواســت های بالا اســت کــه نیاز به در 

نمودار 4: میانگین هزینه در سناریو اول 

نمودار 3: میانگین هزینه زمان انتقال و محاسبه

نمودار 5: میانگین بهره وری از منابع در سناریو اول 
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اختیــار گرفتن پردازنــده دارند. اســتفاده از HYPE، تاثیر 
بســیار زیادی در کنترل مناســب درخواست ها و تصمیم 

گیری در مورد تخصیص مراکز داده شده است.
نمودار6 و 7 میانگین میزان تابع برازش در مورد هدف 

هزینه و هدف زمان اجرا را نشان می  دهد.
جدول14 میــزان بهترین، میانگین و بدترین مقدار تابع 
برازش در تغییرات تعداد سرویس دهنده ها را در روش های 

مختلف نشان می دهد.

3-5 سناریو دوم

زمان اجــرا به عنوان یک از موثرترین اهداف شــرایط 
نرم افزار به عنوان خدمت یا توافقنامه ســطح خدمات نقش 
موثری در تخصیص منبــع دارد. نمودار 8 مدت زمان دو 
شــاخص زمان انتقال داده و زمان پــردازش را در زمان 

اجرا در روش پیشــنهادی را نمایــش می دهد. در صورتی 
کــه زمان اجرا مورد نظر در خواســت که با نام حد مجاز 
زمان پاسخگویی شناسایی می شود حاصل نشود، تخطی 
از شــرایط پذیرش نرم افزار به عنوان خدمت رخ داده است 
و کیفیت سرویس دهی از دید کاربر کاهش داشته است. در 
این بخش میانگین زمان پاســخگویی در روش پیشنهادی 
بررســی می شــود و با دو الگوریتم فاخته و بهینه سازی 
ازدحام ذرات چند هدفه مقایســه می شــود. نمودارهای 8 
میانگین زمان اجرا در طول شبیه سازی با تغییر مولفه های 
نرم افــزار به عنوان خدمــت از 50 تــا 200 و تعداد 3000 

سرویس دهنده را نمایش می دهد.
بــا توجه به نمــودار 9 میانگین زمان اجــرا در روش 

پیشنهادی کمتر است.

نمودار 6: میانگین تابع برازش در مورد هزینه 

نمودار 7: میانگین تابع برازش در مورد زمان اجرا



81

14
00

ن 
ستا

زم
 / 

شی
یان

 را
وم

عل

جدول 14: جدول تغییرات تابع برازش

3000 2500 2000 1500 1000 500 تعداد سرویس دهنده

ز ه ز ه ز ه ز ه ز ه ز ه ه= هزینه،
ز= زمان اجرا

514 1.91 420 1.85 373 1.49 331 1.40 318 1.27 304 0.99 بهترین
HYPE812 1.97 772 2.13 678 1.77 641 1.47 603 1.33 388 1.24 بدترین

668 2.02 601 2.07 534 1.64 496 1.48 469 1.34 354 1.14 میانگین
624 1.67 569 1.47 557 1.40 461 1.32 438 1.29 372 1.21 بهترین

MOPSO845 2.21 782 2.07 712 1.89 658 1.92 618 1.90 584 1.81 بدترین
786 1.78 742 1.69 676 1.67 603 1.72 561 1.67 506 1.53 میانگین
689 1.73 601 1.66 592 1.58 473 1.49 451 1.41 388 1.29 بهترین

CSA919 2.33 827 2.16 779 1.93 704 1.98 627 1.97 601 1.84 بدترین
823 1.88 781 1.71 716 1.68 639 1.78 601 1.67 556 1.6 میانگین

نمودار 8: میانگین زمان انتقال و محاسبه در روش پیشنهادی

نمودار9: میانگین زمان اجرا در سناریوی دوم 

 اصلی ترین شرط نرم افزار به عنوان خدمت میزان هزینه 
مورد توافق کاربر است. در صورتی که هزینه سرویس دهی 
افزایش یابد، به طور مشــخص سود سرویس دهنده کاهش 

و بــه همان میزان موجــب نارضایتی کاربر از ســاختار 
ســرویس دهی می شــود. در این بخش میانگین هزینه در 
روش پیشــنهادی بررسی می شود و با دو الگوریتم فاخته 
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و ازدحــام ذرات چند هدفه مقایســه می شــود. نمودار 10 
میانگیــن هزینه را برای حالــت انتقال)پهنای باند( و حالت 
محاســبه را به تفکیک نشــان می دهد. نمودار 11میانگین 

هزینه را درشبیه سازی سناریو دوم نمایش می دهد. 
بــا توجه به نتایــج، روش پیشــنهادی کارآیی بهتری 
در مــورد میانگین هزینه دارد. در الگوریتم پیشــنهادی به 

دلیل در نظر گرفتن شــرایط درخواست و قرار دادن هزینه 
به عنــوان یکی از اهداف الگوریتم HYPE بیشــترین دقت را 
در مــورد هزینه تخصیــص ســرویس دهنده ها و جایابی 
نرم افــزار به عنوان خدمــت اعمال می کند. اســتفاده از دو 
مرحله سخت گیری در مورد زمان ارتباط و زمان محاسبه 
دقت در انتخاب و تخصیص سرویس دهنده را افزایش داده 

نمودار10: میانگین هزینه زمان انتقال و محاسبه

نمودار 12: میانگین بهره وری از منابع در سناریو دوم

نمودار 11: میانگین هزینه در سناریو دوم 
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و به همیــن ترتیب هزینه مورد نظر کاربــران را برآورده 
نماید. نمودار 12میزان بهره وری )میزان استفاده از منابع( 
را در ســه روش مورد مقایسه نمایش می دهد. استفاده از 
HYPE، تاثیر بسیار زیادی در کنترل مناسب درخواست ها 

و تصمیم گیری در مورد تخصیص مراکز داده شده است.
نمــودار13و 14 میانگین میزان تابــع برازش در مورد 

هدف هزینه و هدف زمان اجرا را نشان می دهد.
جدول میزان بهتریــن، میانگین و بدتریــن مقدار تابع 

نمودار 14: میانگین تابع برازش در مورد زمان اجرا

نمودار13: میانگین تابع برازش در مورد هزینه 

جدول 15: جدول تغییرات تابع برازش
200 150 100 50 تعداد مولفه ها

ز ه ز ه ز ه ز ه ه= هزینه،
 ز= زمان اجرا

1158 2.19 627 1.98 581 1.74 527 1.35 بهترین
HYPE1216 2.32 694 2.37 633 1.80 577 1.39 بدترین

1198 2.27 672 2.27 618 1.87 567 1.42 میانگین
1177 2.07 698 1.85 593 1.78 549 1.58 بهترین

MOPSO1386 3.18 948 2.91 792 2.87 728 2.13 بدترین
1246 2.57 879 2.33 750 2.37 666 2.04 میانگین
1192 2.21 715 1.92 610 1.83 582 1.72 بهترین

CSA1405 3.27 987 3.08 814 2.96 759 2.21 بدترین
1283 2.65 911 2.47 772 2.41 699 2.11 میانگین



14
00

ن 
ستا

زم
 / 

شی
یان

 را
وم

عل

84

برازش در تغییــرات تعداد مولفه های نرم افــزار به عنوان 
خدمت را در روش های مختلف نشان می دهد.

6-نتیجه گیری 

در این مقاله الگوریتــم HYPE برای جایابی مؤلفه های 
نرم افزار به عنوان خدمت در محیط ابر با اهداف کاهش هزینه 
وکاهش زمان اجرا برای بهینه ســازی جایابی ارائه شد که 
در الگوریتم پیشنهادی مؤلفه های نرم افزار به عنوان خدمت 
به طوری که مؤلفه های داده بر روی ماشین مجازی مستقر 
بر روی سرویس دهنده های ذخیره و مؤلفه های برنامه بر 
روی ماشین مجازی مســتقر بر روی سرویس دهنده های 
محاســباتی اســتقرار یابند به گونه ای که ظرفیت منابع )از 
جمله ظرفیت منابع پردازشی، ظرفیت منابع حافظه، ظرفیت 
ذخیــره( با میــزان ظرفیت درخواســت مورد نیــاز برای 
پردازش، ذخیره و حافظه ســازگاری داشــته باشد تا این 
جایابی بتواند انجام شــود و دو هدف زمان اجرای کلی و 
هزینه ما را به حداقل برساند. این جایابی در ماژول جایابی 
سیستم مدیریت منابع قرار دارد که بین مؤلفه های نرم افزار 
به عنــوان خدمت و زیرســاخت ابر ارائه دهنــده نرم افزار 
به عنــوان خدمــت مدیریت می کند اطلاعــات این دو بخش 
بــه بخش نظارت رفته و در نهایــت به بخش جایابی که با 
الگوریتم HYPE کار می کند ارسال می شود اهداف الگوریتم 
HYPE کاهش در زمان اجرای کلی و هزینه می باشــد که با 

محاسبه این دو معیار به بهترین جایابی با بهینه سازی در 
زمان اجرای کلی و هزینه حاصل می گردد. به منظور تکمیل 
و توسعه این تحقیق استفاده ازروش های ترکیبی، به عنوان 
نمونه ترکیب برنامه نویسی پویا با الگوریتم های تکاملی دیگر، 
در مسئله های بزرگ در صورتی که تعداد فراهم کننده ها بالا 
باشد و به نسبت آن تعداد درخواست های زیادی نیز وجود 
داشته باشــد. می توان با استفاده از برنامه نویسی پویا آن 
مســئله را به زیر مسئله ها شکســت و هر کدام از آن ها را 
با الگوریتم های تکاملی به جواب بهینه رســاند و همچنین 
استفاده از الگوریتم های تکاملی دیگر برای جایابی بهینه از 

جمله NPSO ، GREA پیشنهاد می شود.
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