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  چکیذٌ
ّبی  ّبی هدبظی ثِ هیعثبى وٌس ترهیم ًبهٌبؾت هبقیي اهطٍظُ ههطف اًطغی ثب ضقس اؾتفبزُ هٌبثغ افعایف پیسا هی

ّبی هدبظی ثبػث وبّف تؼساز  قَز. زض ایي قطایظ ترهیم ثْیٌِ هبقیيّسض ضفتي اًطغی ثیكتطی هیفیعیىی هَخت 

ّبی فیعیىی قسُ ٍ زض ًتیدِ ههطف اًطغی وبّف هی یبثس.ضٍـ پیكٌْبزی  ایي همبلِ ثط  ّب زض ثیي هیعثبى هْبخطت

ّبی فیعیىی ثب اؾتفبزُ اظ ایدبز  ىّبی هدبظی ثِ هیعثب ی هبقیي ی ترهیم ثْیٌِاؾبؼ وبّف ههطف اًطغی ثَؾیلِ

ذبنیت تَاظى ثبض ثب  اؾت.قسُزازُثبقس، لطاضّبی هدبظی وِ زاضای ثبض هتَاظى ًؿجت ثْن هی ّبیی اظ هبقیيزؾتِ

قَز ؾبظی اؾتفبزُ هیگطزز. ؾطی ثبیتًَیه خْت وبضّبی هَاظیثىبضگیطی ذبنیت ؾطی ثبیتًَیه زض هحیظ ایدبز هی

عَض یىٌَاذت گیطًس وِ ثِنؼَزی اؾت وِ اػساز عَضی زض وٌبض ّن لطاض هی-ٍلی ٍ یب ًعٍلیًع-ٍ یه ؾطی نؼَزی

ّبی هدبظی هی تَاًین  زّس وِ ثب ترهیم هٌبؾت هبقیي ًكبى هی  ّبی اًدبم قسُنؼَزی یب ًعٍلی ًیؿتٌس. اضظیبثی

 ّب ثِ هیعاى  وگي ٍ ایؿتب تؼساز هْبخطتّب زض هحیظ ًبّ ًتبیح آظهبیفههطف اًطغی ضا  ثِ حسالل ثطؾبًین. ثب تَخِ ثِ 

 اؾت. %  ثْجَز زاقت25ِ% ٍ اًطغی ههطفی ثِ هیعاى 25/23

 .مىاتع، مُاجرت تار، تخصیص مصرفی، تًازن اتري، اورشي محاسثاتکلمات کلیذي: 

 

 مقذمٍ -1
اًطغی وبضآهس  ب ضٍقیهحبؾجبت اثطی، هٌبثغ هطوع زازُ ثبیؿتی ث زض هحیظثطای پطزاذتي ثِ هكىل افعایف ههطف اًطغی 

تط اظ  . خْت زؾتیبثی ثِ ههطف اًطغی ونّبی هحبؾجبت اثطی لاظم ّؿتٌس. تضویي ویفیت ذسهبت ثطای هحیظهسیطیت قًَس

ای  گًَِِ ثبقس ث هی 2ّبی فیعیىی ثِ هیعثبى 1ّبی هدبظی قَز ترهیم هٌبؾت هبقیي ّبیی وِ زض ًظط گطفتِ هی حل خولِ ضاُ

خْت زؾتیبثی ثِ وبّف تَاى ههطفی زض هحیظ هحبؾجبت اثطی تبوٌَى ضاّىبضّبیی زض اضتجبط ثب  وِ ثتَاى وبضایی ضا حفظ وطز.

 3، هْبخطت2، ثطلطاضی ویفیت ؾطٍیؽ]7،10،11[ ّبی فیعیىی ّبی هدبظی ثِ هیعثبى هٌبؾت هبقیي 1،ترهیم]14[ 3تَاظى ثبض

                                           
1 Virtual Machines (VMs) 
2 Physical Machines (PMs) 
3 Load balancing (LB) 
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وِ ّط وسام ثؿتِ ثِ وبضثطزی وِ زاقتِ اًس ًتبیدی اظ خولِ وبّف  ّبی هدبظی اًدبم قسُ اؾت هبقیي ]5،6،8،13[ 4تدویغ ٍ

ّب، وبّف ظهبى پبؾد ٍ ...  ّب، وبّف تَاى ػولیبتی پطزاظًسُ ٍضی هٌبؾت پطزاظًسُ ّب، ثْطُ ، وبّف تؼساز هْبخطت5ًمض لطاضزاز

وبّف اًطغی ههطفی زض هحبؾجبت اثطی قسُ اًس. ثب ٍخَز توبم ضاّىبضّبیی وِ ضا ثسًجبل زاقتِ اًس وِ زض ًْبیت هٌدط ثِ 

ی ّط یه اظ  تَاى آى ضا اظ خٌجِ ثبقس ٍ هی ؾبظی هی ی وبّف ههطف اًطغی یه هؿئلِ ثْیٌِ اؾت هؿئلِ تبوٌَى اضائِ قسُ

ّبی هدبظی ثِ  ئل ترهیم هٌبؾت هبقیيزاز؛ یىی اظ ایي هؿب قسُ زض گصقتِ اظ اثؼبز هرتلف هَضز ثطضؾی لطاض ضاّىبضّبی اضائِ

ّبی هدبظی ٍ  ثبقس. چٌبًچِ هحیظ هحبؾجبت اثطی ثب وبضثطاى هرتلف، تؼسازی ٍظبیف ٍ هبقیيّبی فیعیىی هی هیعثبى

ّبی هدبظی  ّبی فیعیىی زضًظط گطفتِ قَز آًگبُ اثتسا وبضثطاى ٍظبیف ضا ایدبز وطزُ ٍ ؾپؽ ثب ایي ٍظبیف ثِ هبقیي هیعثبى

وِ پؽ اظ  عَضیِگیطز ثضٍی یه هیعثبى فیعیىی لطاض هیّبی هدبظی خْت اخطا ثط قَز پؽ اظ آى ّط یه اظ هبقیي هیٍاگصاض 

ّبی فیعیىی، ثطضٍی ّط هیعثبى فیعیىی یه ٍ یب چٌسیي هبقیي هدبظی  ّبی هدبظی ثِ هیعثبى ی ترهیم هبقیيهطحلِ

ثبض ثب حفظ وبضایی زض هحیظ هحبؾجبت اثطی  ًْبیت ایدبز تَاظىی ترهیم هٌبؾت هٌبثغ ٍ زض  اؾت. هؿئلُِ زازُ قس لطاض

 ثبقس. هی ]NP-hard   ]1ای هؿئلِ
ثط ضٍی اذتهبل هٌبؾت همبلِ لهس زاضین زض ایي  ثٌبثطایي وبّف اًطغی ههطفی هی ثبقس تحمیك ضٍ زض ایي چبلف پیف

ّبی فیعیىی اظ خولِ  ّبی هدبظی ثِ هیعثبى هبقیيی ترهیم  ّبی فیعیىی وبض وٌین زض هؿئلِ ّبی هدبظی ثِ هیعثبى هبقیي

ثبقس وِ ایي اهىبى ضا  ّب اؾت وِ پیبهس آى وبّف ههطف اًطغی هی قَز ون وطزى تؼساز هْبخطت هؿبئلی وِ زض ًظط گطفتِ هی

 ا ایدبز وٌین.ثبض ض وِ ذبنیت تَاظى عَضیِ ؾؼی زاضین ثب اؾتفبزُ اظ ؾطی ثبیتًَیه زض ترهیم ٍظبیف ثِ هٌبثغ فطاّن آٍضین ث
ّبی لجلی  زٍم ضٍـ ثرفزض : نَضتی وِ زض ازاهِ قطح زازُ قسُ، ؾبظهبًسّی گطزیسُ اؾت ثِ همبلِی هغبلت ایي  ازاهِ

 ]9[ وبضی هبًٌس تَظیغ هٌهفبًِ ثبضّب  ّبی هْبخطت ٍ وبّف ههطف اًطغی آى ّبی هدبظی ٍ ضٍـ هسیطیت هبقیي زضاًدبم قسُ 

ًظط گطفتي وبضایی ثبػث ثْجَز اًطغی ههطفی  وِ ثب زض ]12[ثؼسی  وِ زؾتبٍضز آى تدویغ ثْیٌِ اؾت، ترهیم هٌبثغ چٌس

ثبض ذَة ٍ وَتبُ وطزى  وِ ّسف آى وبّف تَاى ههطفی، زؾتیبثی ثِ تَاظى ]14[هٌظَضُ   ؾبظی چٌس گطزز، الگَضیتن ثْیٌِ هی

اضائِ  ]8[ تبة هدبظی اًطغی هحَض وِ ثطاؾبؼ الگَضیتن وطم قت طت هبقیيظهبى هْبخطت هبقیي هدبظی اؾت، تىٌیه هْبخ

هؼطفی ؾَم ، ضٍـ پیكٌْبزی  ثرفقَز. زض  قطح زازُ هیاؾت؛  ّب ضا ثْجَز زازُ اؾت ٍ ههطف اًطغی ٍتؼساز هْبخطت قسُ

ا هَضز تدعیِ ٍ تحلیل لطاض ّب ضٍـ پیكٌْبزی ض چْبضم پؽ اظ تؼطیف پبضاهتطّبی اضظیبثی ثِ ووه آى ثرفؾپؽ زض اؾت.  قسُ

 .پطزاظین هی قسُ گیطی وبض اًدبم ًتیدِپٌدن ثِ  ثرفزّین. زض ًْبیت، زض  هی

 

 مرير ادتیات  -2
ضٍی چٌسیي ؾطٍض وِ زض هطوع زازُ  ثبض ثط ثِ ثطضؾی هكىل هٌهفبًِ ثَزى تَاظى ]9[ ٍ ّوىبضاًف Leiآلبی  2013زض ؾبل 

اًس  ای ثب ًیبظّبی هٌجغ هتفبٍت زض ّط لایِ توطوع وطزُ لایِ ّبی چٌس ضٍی ثطًبهِ ّب ثط آى اًس پطزاذتٌس. ّوچٌیي ؾبظی قسُ هدبظی

وِ تساذل وبضایی ضا ثِ حسالل ثطؾبًٌس. ثطای  عَضی ٍ ایٌىِ زض ّط لایِ چگًَِ ّط ثطًبهِ ثب هٌبثغ هٌغجك ثبقس ضا تؼییي وطزًس؛ ثِ

ثبض هٌهفبًِ ضا اضائِ زازًس وِ  ضا پیكٌْبز زازًس: اثتسا عطح تَاظى ای همبثلِ ثب هكىل هَخَز هحممیي یه ضٍیىطز زٍ هطحلِ

                                                                                                                                    
1 Placement 
2 Quality of Service (QoS) 
3 Migration 
4 Consolidation 
5 Service Level Agreement Violation (SLAV) 
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وٌس؛ ایي فطایٌس ثِ ػٌَاى یِ هكىل ظهبًجٌسی ثطزاض چٌس  ّبی هدبظی هتفبٍت ضا اظ عطیك ؾطٍضّبی هتفبٍت تؼییي هی هبقیي

ٍضی اظ عطیك توبم هٌبثغ  ثْطُای خسیس ثطای حسالل وطزى حساوثط  خولِ قَز وِ اظ عطح ترویي چٌس ؾبظی هی فطهَلِ 1ثؼسی

-minحل  ضٍی ضاُ ثٌسی ضا ثط اؾت. ؾپؽ یه هسل تحلیلی قجىِ نف ثبض چٌسگبًِ اؾتفبزُ وطزُ حل تَاظى ؾطٍض ٍ ًتبیح زض ضاُ

max ِزّس وِ ّویكِ اؾتطاتػی تدویغ  ّب ًكبى هی اًس. تب پبؾد ثْیٌِ اًتربة قَز. ًتبیح اضظیبثی آى پیكٌْبز قسُ ثىبض گطفت

ثبض زض ضٍـ آًلایي،  تَاى ثب ذبنیت تَاظى قَز هی وِ هكىلی زض تدویغ آفلایي زیسُ هی گطزز. ٍ ظهبًی ثیٌی هی ٌِ پیفثْی

 ذَثی ووه وطز. ی پَیب ثِ گیطی تأهیي شذیطُ ی تهوین ثیٌی وبضایی تدویغ ضا اؾتفبزُ ًوَز ٍ ثِ هؿئلِ تىٌیه پیف

ثط ثطای هطاوع زازُ ؤثؼسی ه  یه الگَضیتن ترهیم هٌبثغ چٌسؾی ثِ ثطض ]12[ٍ ّوىبضاًف  Wangآلبی  2014ؾبل زض 

زض  هبقیي هدبظیی  . الگَضیتن تَؾؼِ یبفتِپطزاذتٌس ثؼسی چٌس هبقیي هدبظیی  هدبظی ثط اؾبؼ ؾیبؾت پیكٌْبزی تَؾؼِ

ایي همبلِ تَاظى ذَثی ثیي اًطغی ٍ وبضایی ثب حسالل وطزى تؼساز ؾطٍضّبی شذیطُ ؾبظی ثب حساوثط وطزى ظهبى اقتطان 

ی حطیهبًِ یه ضاُ حل  . زض ایي ضٍـ ثطاؾبؼ هىبقفِاؾتِ قسُ ثط ضٍی یه ؾطٍض زؾت یبفت هیعثبى ّبی هدبظی هبقیي

زّس وِ اؾتطاتػی پیكٌْبزی ثبػث شذیطُ  گیطز. ًتبیح ًكبى هی ثحث لطاض هیی هٌبؾت ثطای ثْطُ اًطغی هَضز  ًعزیه ثِ ثْیٌِ

 قَز. اًطغی هٌبؾجی ثب لبثلیت زؾتیبثی ثِ ویفیت ؾطٍیؽ هی

هٌظَضُ وِ  ؾبظی چٌس ی ثْیٌِ ػٌَاى یه هؿئلِ ی تدویغ ضا ثِ هؿئلِ]14[ ٍ ّوىبضاًف  Qinghuaآلبی  2015زض ؾبل 

ؾبظز  ثبض ذَة ٍ وَتبُ وطزى ظهبى هْبخطت هبقیي هدبظی ضا ثطآٍضزُ هی ثِ تَاظى ؾِ ّسف وبّف تَاى ههطفی، زؾتیبثی

ی تدویغ  ثطای هؿئلِ 2ؾبظی ظیؿت خغطافیبیی اؾبؼ ثْیٌِ هٌظَضُ ثط ؾبظی چٌس فطهَلِ وطزًس. هحممیي یه الگَضیتن ثْیٌِ

هٌظَضُ پیًَسی ثب تىبهل  ؿت خغطافیبیی چٌسؾبظی ظی وِ آى ضا الگَضیتن ثْیٌِ عَضی اًس. ثِ ّبی هدبظی پیكٌْبز زازُ هبقیي

ّبی تفبضلی ٍ هسل  هسل هْبخطت، اؾتطاتػی 4وٌس وِ ثب اؾتفبزُ اظ وؿیٌَؼ گًَِ ػول هی اًس. ٍ ایي ًبهیسُ 3ضطیت هتغیط

 ّبی ثْیٌِ ضا پیسا وٌس. حل تَاًس ضاُ زّس ٍ هی ویفیت انلی ضا ثْجَز هی 5خْف گَؾیي

هدبظی اًطغی هحَض وِ ثطاؾبؼ الگَضیتن وطم  تىٌیه هْبخطت هبقیي]8[ ىبضاًفٍ ّو Kansalآلبی  2016زض ؾبل 

قسُ  ّبی هدبظی ثیف اظ حس ثبض تبة اؾت ضا ثطای هحبؾجبت اثطی پیكٌْبز وطزًس. تىٌیه پیكٌْبزی هحممیي همبلِ هبقیي قت

وِ  عَضی وٌس، هْبخطت زازُ ثِ ههطف هی تطیي هیعاى اًطغی ضا تطیي هیعاى ثبض ضا زاضز ٍ ّوچٌیي ون ی فؼبلی وِ ون ضا ثِ گطُ

اًتربة  -ی هٌجغ، ة اًتربة گطُ -عَض ولی قبهل چْبض هطحلِ اؾت: الف وبضایی ٍ اًطغی هؤثط هطاوع زازُ ضا حفظ وٌس؛ ٍ ثِ

یه قَز. تأثیط تىٌ ای اًدبم هی ثطٍظ ضؾبًی همبزیط فبنلِ وِ ثِ نَضت زٍضُ -ی همهس، ز اًتربة گطُ -ّبی هدبظی، ج هبقیي

گطزز، ثؼلاٍُ هحممیي هیبًگیي اًطغی  قسُ ثطای هحبؾجبت اثطی هكرم هی ّبی اضائِ پیكٌْبزی زض همبیؿِ ثب زیگط الگَضیتن

اًس؛ وِ هَخت  ّب ضا ثسؾت آٍضزُ % هیعثبى 34/36ؾبظی  ّب ٍ شذیطُ % تؼساز هْبخطت 34/72% ثب وبّف 39/44ههطفی حسٍز 

 هحَض ثبقس. زازُ اًطغی قسُ اؾت هطوع

 

                                           
1  polynomial-time approximation scheme (PTAS) 
2 Biogeography-Based Optimization (BBO) 
3 Multi-objective Biogeography-Based Optimization algorithm hybrid with Differential Evolution (MBBO/DE) 
4 Cosine 
5 Gaussian mutation model 
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 ريش پیشىُادي -3

 ؾطی ثَؾیلِ وِ هدبظی ّبی هبقیي هٌبؾت ترهیم اظ اؾتفبزُ ثب اًطغی ههطف وبّف خْت همبلِ ضاّىبضی ایي زض

 . اؾت اًطغی ههطف وبّف ّسف ثب ثبض تَاظى ایدبز ضٍی ثط هب توطوع اؾت. قسُ اضائِ گطزز، هی فطاّن ثبیتًَیه

 :اؾت گبم ؾِ قبهل همبلِ پیكٌْبزی ضٍـ

ّبی هدبظی هَخَز زض  ًعٍلی( ثب اؾتفبزُ اظ اػساز هطثَط ثِ هبقیي-نؼَزی یب نؼَزی-ایدبز ؾطی ثبیتًَیه )ًعٍلی :1گبم 

 تَضیح زازُ قسُ اؾت(. 3-3هحیظ )زض ثرف 

)زض  1: ایدبز زؾتِ ّبیی اظ هبقیٌْبی هدبظی زاضای ثبض تمطیجب هتَاظى ثب اؾتفبزُ اظ ؾطی ثبیتًَیه ایدبز قسُ زض گبم 2گبم 

 تَضیح زازُ قسُ اؾت(. 3-3ثرف 

ثِ هیعثبًْبی فیعیىی ثب ّسف ایدبز تَاظى  2: ترهیم زؾتِ ّبی ایدبز قسُ اظ هبقیٌْبی هدبظی ثسؾت آهسُ اظ گبم 3گبم 

 ثبض ٍ زض ًْبیت وبّف ههطف اًطغی.

 

 مذل سیستم -3-1

بظی ٍ هیعثبًْبی فیعیىی ًبّوگي هسل ؾیؿتن هَضز اؾتفبزُ زض ایي همبلِ یه هحیظ هحبؾجبت اثطی ثب هبقیٌْبی هد

پطزاظین. زض  ثبقس. اثتسا ثِ تكطیح یه هحیظ هحبؾجبت اثطی پبیِ خْت ترهیم هبقیٌْبی هدبظی ثِ هبقیٌْبی فیعیىی هی هی

هحیظ هحبؾجبت اثطی وبضثطاى هرتلف زضذَاؾتْبی ذَز ضا زض لبلت تؼسازی ٍظیفِ وِ زاضای عَل ظهبى آغبظ ٍ پبیبى ٍ اخطای 

، همساض حبفظِ ، ٍ پٌْبی ثبًس  MIPSثبقس ثِ هبقیٌْبی هدبظی ًبّوگي وِ ًیبظ ثِ تَاى پطزاظقی تؼطیف قسُ زض  هكرم هی

تَاًس پصیطای تؼسازی ٍظیفِ  وٌٌس؛ ّط هبقیي هدبظی ثب تَخِ ثِ تَاى پطزاظقی ذَز هی یه، اضؾبل اًس قسُقجىِ آًْب هكرم 

بقیٌْبی هدبظی ثطای اخطا وطزى ٍظبیفی وِ ثطضٍی آًْب لطاض زاضز ثبیؿتی ثِ گیطًس. ه ضٍی آى خْت اخطا لطاض هی ثبقس وِ ثط

ّبی هدبظی ثؿتِ ثِ ظطفیت ثبضی وِ  هیعثبًْبی فیعیىی ترهیم زازُ قًَس وِ ایي ترهیم ثسیي گًَِ اؾت وِ اثتسا هبقیي

1زاضًس ثٌب ثِ الگَضیتن 
PABFD  ]2[ قًَس ؾپؽ اثتسا هبقیٌی هدبظی وِ ووتطیي ظطفیت ثبض  ثِ نَضت نؼَزی هطتت هی

ییطات ٍضؼیت ههطف اًطغی ٍ تغیبفتِ ثِ هبقیي هدبظی ٍضی پطزاظًسُ، هٌبثغ ترهیموبضی ضا زاضز ثٌب ثِ پبضاهتطّبی ثْطُ

 .گطزز ّبی هدبظی تىطاض هی ط هبقیيقَز ٍ ّویي پطٍؾِ ثِ تطتیت ثطای ؾبی هیعثبى ثِ یه هیعثبى فیعیىی ترهیم زازُ هی

 

 مذل مصرف اورشي -3-2

ّبی فیعیىی، غبلجبً تَؾظ پطزاظًسُ،  یعثبىه. ههطف تَاى تَؾظ اؾت ]2[ قسُ زض  ، ضٍـ اتربشهسل ههطف اًطغی زض ایي وبض

ای اظ اًطغی ضا ههطف ػوسُ ، ثرفپطزاظًسُ، زض همبیؿِ ثب ؾبیط هٌبثغ ؾیؿتنقَز. ّبی قجىِ تؼییي هیحبفظِ، زیؿه ٍ ٍاؾظ

ٍضی پطزاظًسُ ًَػبً ، ثْطُقَز. ػلاٍُ ثط آى، توطوع هیٍضی هَثط ٍ ههطف اًطغی آىضٍ زض ایي وبض ثط هسیطیت ثْطُوٌس ٍ اظ ایيهی

 .ثبقسی ؾیؿتن هیثبض وبضهتٌبؾت ثب 

قسُ تَؾظ هیعثبى فیعیىی اظ تَاى ههطف زضنس 70اًس یه ؾطٍض ثیىبض ثِ عَض هتَؾظ، تمطیجبً ًكبى زازُ]3[  ّب پػٍّف 

ی( ثبض وبضّبی فیعیىی ثیىبض )ثسٍى  یعثبىه. ایي ٍالؼیت تغییط حبلت وٌسزضنس پطزاظًسُ ضا ههطف هی 100ٍضی زض حبلت ثْطُ

وِ  ههطف تَاى ؾطٍضّب  زّس یهغبلؼبت اذیط ًكبى ه .وٌس یهثِ حبلت ذَاة ثِ هٌظَض وبّف ههطف تَاى ولی ضا تَخیِ 
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ی  ظیط  ثٌبثطایي زض ایي همبلِ اظ هسل تَاى وِ زض ضاثغِ ثب یه ضاثغِ ذغی ثیي ههطف تَاى ٍ ثْطُ پطزاظًسُ ثیبى قَز. تَاًس یه

 :]2[ وٌین، اؾتفبزُ هیتؼطیف قسُ اؾت

(1)  u .1-k) .    +)P(u)=k.     

 k.  گیطزثطزاضی لطاض هیوبهل هَضز ثْطُ،  حساوثط تَاى ههطف قسُ زض ٌّگبهی اؾت وِ هبقیي فیعیىی ثِ عَض     

،  ثطای      اؾت.CPU ی ٍض ثْطُ uثبقس ٍ زضنس( هی 70یؼٌی قسُ تَؾظ هبقیي فیعیىی ثیىبض )وؿطی اظ تَاى ههطف

ٍضی پطزاظًسُ  ّبی فیعیىی خسیس اؾت. ثْطُ یيهبققَز وِ یه همساض هؼوَلی ثطای ٍات تٌظین هی250آظهبیكبت هب ثِ همساض

ٍضی پطزاظًسُ تبثؼی اظ ظهبى اؾت ٍ ثِ . اظ ایي ضٍ، ثْطُ، تغییط وٌسثبض وبضهوىي اؾت ثب گصقت ظهبى ثِ زلیل تغییطپصیطی 

( هوىي اؾت ثِ ػٌَاى اًتگطال تبثغ ههطف E، ههطف ول اًطغی تَؾظ یه هیعثبى فیعیىی ). ثٌبثطایيقَزاضائِ هیu(t) ػٌَاى 

 :]2[ قَزی ظیط ًوبیف زازُ هی ضُ ظهبًی تؼطیف قَز وِ زض ضاثغِتَاى ضٍی یه زٍ

(2)  E= ∫  ( ( ))  
  

  
 

ّب ثِ نَضت هٌفطز ثِ نَضت ظیط هدوَع اًطغی  ّبی فیعیىی ٍ ؾپؽ ههطف اًطغی آى یعثبىهی تَاى  پؽ اظ هحبؾجِ  

 :]2[ وٌین یهههطفی اثط ضا زض ّط لحظِ هحبؾجِ 

(3)      ∑  

 

   

 

اًطغی ههطف قسُ تَؾظ  Ei، ٍضی )زاضای هبقیي هدبظی اخطایی(ّبی فیعیىی هَضز ثْطُ یعثبىهتؼساز ول  nوِ زض آى  

 .اؾت tهدوَع ول اًطغی ههطفی اثط زض ظهبى  t ،ETtام تب ظهبى  iهیعثبى 

 

 َاي فیسیکی تا استفادٌ از سري تایتًویک َاي مجازي تٍ میستان تخصیص ماشیه -3-3

عَض وِ زض ثرف لجل ثحث قس هحیظ هحبؾجبت  هَضز ًظط وِ زض ایي همبلِ ثطضؾی قسُ اؾت، ّوبىزض ضٍـ پیكٌْبزی 

پطزاظین.  ثبقس. حبل ثِ تكطیح ضٍـ پیكٌْبزی هی ّبی فیعیىی هی ّبی هدبظی ٍ هیعثبى اثطی هتكىل اظ تؼسازی ٍظبیف، هبقیي

قًَس. ؾپؽ ایي ٍظبیف  بٍت ٍاضز هحیظ هحبؾجبت اثطی هیّبی اخطایی هتف ّبی وبضثطاى زض لبلت ٍظبیف ثب ظهبى اثتسا زضذَاؾت

ّبی  قًَس. پؽ اظ ترهیم ٍظبیف ثِ هبقیي ّبی هدبظی ترهیم زازُ هی ّط یه ثؿتِ ثِ ثبض ظطفیتی وِ زاضًس ثِ هبقیي

ط هبقیي هدبظی، زض ایي هطحلِ ؾؼی هی وٌین ثب اؾتفبزُ اظ ثىبضگیطی ذبنیت ؾطی ثبیتًَیه ٍ ثب تَخِ ثِ ظطفیت پطزاظقی ّ

ّبی هدبظی ضا ایدبز ًوبیین. حبل ثب اؾتفبزُ اظ ؾطی ثسؾت  نؼَزی اظ هبقیي-ًعٍلی ٍ یب ًعٍلی-هدبظی؛ یه ؾطی نؼَزی

ّب تمطیجب هتَاظى ثبقس. ؾپؽ ایي  ّبی هدبظی ضا اؾترطاج هی وٌین وِ ظطفیت ول پطزاظقی آى ّبیی اظ هبقیي آهسُ زؾتِ

این وِ اٍلَیت ثطای اًدبم وبضّبی  زّین. زض ایي زؾتِ ثٌسی هب ؾؼی وطزُ هبل هیّبی فیعیىی اذت ّب ضا ثِ هیعثبى زؾتِ

ّبی فیعیىی ثطلطاض ؾبظین ظیطا زض زؾتِ  ّبی هدبظی ثِ هیعثبى وَچه ضا اظثیي ثجطین ٍ قطایغی ػبزلاًِ زض ترهیم هبقیي

 ثَز. ّب ثطاثط ذَاّس ثب ؾبیط زؾتِّبی هدبظی، ظطفیت پطزاظـ ّط زؾتِ تمطیجب  ثٌسی هؿترطج اظ ؾطی ثبیتًَیه هبقیي
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 ي مجازيَا هیماشتجمیع پًیاي  -3-4

ی هدبظی ضا ثِ ّب يیهبقی تدویغ پَیبی  هؿئلِی هدبظی ّط زؾتِ ثِ هیعثبى فیعیىی هٌبؾت ، ّب يیهبقپؽ اظ ترهیم 

وِ ًیبظ ثِ هْبخطت یه یب  سقًَ یهگطفتِ  زض ًظطی  فیعیىی وِ ثِ ػٌَاى پطثبض ّب عثبىیه( قٌبؾبیی 1:نیا وطزُثرف خسا  4

( قٌبؾبیی ظهبًی وِ یه هیعثبى فیعیىی ثِ 2هدبظی اظ ایي هیعثبى فیعیىی ثطای خلَگیطی اظ ًمض لطاضزاز زاضًس . يیچٌس هبق

ی هدبظی اظ ایي هیعثبى فیعیىی زاضز ٍ تغییط هیعثبى ّب يیهبقی  ّوِوِ ًیبظ ثِ هْبخطت  قَز یهگطفتِ  زض ًظط ػٌَاى ون ثبض

 سایپ( 4ی هدبظی وِ ثبیس اظ هیعثبى فیعیىی پطثبض  هْبخطت زازُ قًَس ٍ ّب يیهبق(اًتربة 3فیعیىی ثِ حبلت ذبهَـ اؾت.

وِ ایي  قًَس یهی پطثبض ٍ ون ثبض ثطای هْبخطت اًتربة ّب یىیعیفی هدبظی وِ اظ هیعثبى ّب يیهبقیه هىبى خسیس ثطای  وطزى

 .نیا وطزُی ظیط هغطح ّب ثرفهَاضز ضا زض 

 

 َاي فیسیکی پرتار  یستانمشىاسایی  -3-4-1

ّبی تدویغ پَیب  یتنالگَضًتبیح ثْتطی ضا زض همبیؿِ ثب تطویجبت زیگطی اظ  LR-MMTتطویت  ]2[اظ آًدب وِ زض همبلِ

] 4[ (LRهب ًیع ثطای تٌظین حس ثبلای آؾتبًِ اظ ضٍـ ضگطؾیَى هحلی )ًتیدِ گطفتِ اؾت ، 

MMTثطای هْبخطت اظ هیعثبى فیعیىی پطثبض اظ ؾیبؾت  ّبی هدبظی هبقیي ین. ّوچٌیي ثطای اًتربةا وطزُاؾتفبزُ  
1  

 .ینا وطزُاؾتفبزُ 
 

 ماشیه مجازياوتخاب  -3-4-2

ذبل ثطای هْبخطت اظ  ّبی هدبظی هبقیي قَز ، گبم ثؼسی اًتربة یهظهبًی وِ یه هیعثبى فیعیىی پطثبض  زض ًظط گطفتِ 

ثطای هْبخطت ، هیعثبى فیعیىی زٍثبضُ ثطای پطثبض ثَزى ثطضؾی  هبقیي هدبظیایي هیعثبى فیعیىی اؾت.ثؼس اظ  اًتربة یه 

زٍثبضُ ثطای اًتربة  هبقیي هدبظیى پطثبض زض ًظط گطفتِ قسُ ، ؾیبؾت اًتربة قَز. اگط آى هیعثبى فیعیىی ٌَّظ ثِ ػٌَا یه

هیعثبى فیعیىی ثِ ػٌَاى پطثبض  وِ یظهبًقَز. ایي ؾیبؾت تب  یهزیگطی ثطای هْبخطت اظ هیعثبى فیعیىی اػوبل  هبقیي هدبظی

 قَز. یهزض ًظط گطفتِ ًكَز ، تىطاض 
 

 سیاست حذاقل زمان مُاجرت  -3-4-2-1

ضا وِ ثِ ووتطیي  هبقیي هدبظی( یه  MMTثطای هْبخطت ، ؾیبؾت حسالل ظهبى هْبخطت ) هبقیي هدبظیاًتربة  ثطای

ترهیم یبفتِ ثِ هیعثبى فیعیىی  ًیبظ زاضز ضا ثطای هْبخطت  ّبی هدبظی هبقیيظهبى ثطای تىویل یه هْبخطت ًؿجت ثِ زیگط 

ثطای  زض زؾتطؼتمؿین ثط پٌْبی ثبًس قجىِ  هبقیي هدبظیاؾتفبزُ قسُ تَؾظ  RAMوٌس.ظهبى هْبخطت ثب همساض  یهاًتربة 

ترهیم یبفتِ   jیطاً ثِ هیعثبى فیعیىی اذاؾت وِ  ّبی هدبظی هبقیيیه هدوَػِ اظ   .]2[قَز یهثطآٍضز   jهیعثبى فیعیىی 

 وٌس. یهوِ قطایظ فطهَلی وِ زض ظیط اضائِ قسُ اؾت ضا ثطآٍضزُ وٌس، پیسا  هبقیي هدبظییه  MMTاؾت.ؾیبؾت 
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(4)      , 
    ( )

    
     

    ( )

    
    |        v   

 

ثطای هیعثبى  زض زؾتطؼپٌْبی ثبًس قجىِ      اؾت .  a    VMاؾتفبزُ قسُ اذیط تَؾظ RAMهمساض   ( )    

 اؾت. jفیعیىی 

 

 ماشیه مجازيتخصیص  -3-4-3

ّب زض  یٌِّعٍ  ّب ثؿتِثب تٌَع ؾبیع 1 ّب ثؿتِی ثؿتِ ثٌسی  هؿئلِتَاًس ثِ ػٌَاى یه  یه هبقیي هدبظیی ترهیم  هؿئلِ

وِ ثبیس ترهیم زازُ قًَس ، اًساظُ  ّبی هدبظی هبقیيّب  یتنآزٌّس ،  یهًَزّبی فیعیىی  ضا اضائِ  ّب ثؿتًِظط گطفتِ قَز ، وِ 

قَز. .ثطای حل  یهّبی فیعیىی هطثَط  یعثبىهّب ثِ ههطف تَاى  یٌِّعّبی فیعیىی ٍ  یعثبىه زض زؾتطؼثؿتِ ظطفیت پطزاظًسُ 

 ّبی هدبظی هبقیياؾت، وِ  اػوبل قسُ ]2 ]2(PABFDآى یه تغییط ضٍی الگَضیتن وبّكی ثْتطیي تٌبؾت اًطغی هحَض )

وٌس، ترهیم  یهّبی ّط زؾتِ ثِ یه هیعثبى فیعیىی وِ حسالل افعایف ههطف تَاى ضا ثب ترهیم فطاّن  زضذَاؾت هطثَط ثِ

 قَز. یهزازُ 
 

  شىاسایی میستان فیسیکی کم تار -3-4-4

ّبی فیعیىی زیگط ضا  یعثبىهّبی فیعیىی ون ثبض، ؾیؿتن هیعثبى فیعیىی ثب حسالل ثْطُ زض همبیؿِ ثب  یعثبىهثطای قٌبؾبیی 

ّب ضا پطثبض ًگِ  ّبی فیعیىی وِ آى یعثبىهاظ ایي هیعثبى فیعیىی ضٍی  ّبی هدبظی هبقیيوٌس ٍ ؾپؽ ثطای لطاض زازى  یهپیسا 

هْبخطت زازُ قس ثِ حبلت ذَاة تغییط پیسا  ّبی هدبظی هبقیيی  ّوِ وِ یظهبً هجسأ یعیىیفوٌس ٍ هیعثبى  یهًساضز تلاـ 

ضٍی هیعثبى فیعیىی زیگطی ًتَاًٌس لطاض گیطًس، هیعثبى فیعیىی  هجسأ یعیىیفاظ هیعثبى   ّبی هدبظی هبقیيی  ّوِوٌس . اگط  یه

 قَز. یهفؼبل ًگِ زاقتِ 

 

 ارزیاتی ريش پیشىُادي -4
یبثی لطاض قَز.  ؾپؽ، ضٍـ پیكٌْبزی هَضز ثطضؾی ٍ   اضظ ؾبظی هحیظ قطح زازُ هیاثتسا چگًَگی قجیِ ثرفزض ایي 

 گیطز. هی

 

 سازي محیطشثیٍ -4-1

،  ثِ ظثبى  خبٍا ًَقتِ CloudSimاؾت.  اًدبم پصیطفتِ  3/0/3ًگبضـ  CloudSimؾبظی هحیظ اثط ثِ ووه قجیِ

 IaaSهَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز. آظهبیكبت هب زض هحیظ  IaaS ،PaaS  ٍSaaSؾبظی اثطّبی  تَاًس ثطای قجیِ اؾت ٍ هی قسُ

قَز. ایي هَخَزیت تؼسازی هیعثبى فیعیىی  ، هَخَزیت هطاوع زازُ ثبیس تَؾؼِ زازُ IaaSقَز، ثطای  عطاحی یه اثط اًدبم هی

                                           
1
 Bin Packing 

2
 Power Aware Best Fit Decreasing 
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ّبی  ّبی هدبظی ثط اؾبؼ ؾیبؾت تَاًس یه یب تؼسازی هبقیي هدبظی ضا هیعثبًی وٌس. هبقیي وٌس. ّط هیعثبى هی ضا هسیطیت هی

VM Provisioning قًَس. ّط هبقیي هدبظی یه  ؾبذتِ هی ّبی فیعیىی ثط ضٍی هیعثبىCloudlet ِی  وِ ّوبى ثطًبه

 وٌس. ثبقس ضا اخطا هی وبضثط هی

 

 ارزیاتی ريش پیشىُادي -4-2

 ضا ثطای  هَضز ًیبظ هؼیبضّبی ثبیس اثتسا زض .زاز ذَاّین لطاض اضظقیبثی هَضز ضا پیكٌْبزی هسیطیتی ضٍـ ،ثرف ایي زض

ّبی  ّبی فیعیىی، تؼساز ًمض ثطای اضظیبثی ضٍـ پیكٌْبزی ثِ ثطضؾی ههطف اًطغی هیعثبى .ًوبیین تؼطیف ضٍـ ایي اضظیبثی

ضا ثسؾت آٍضزُ ٍ ثب  ]2[  ّبی هدبظی زض ضٍـ پیكٌْبزی ٍ ضٍـ ی اخطای هبقیي لطاضزاز ضخ زازُ، تؼساز هْبخطتْب زض ول زٍضُ

BSCوٌین. اظ ایي پؽ زض خسٍلْبی همبیؿِ ٍ ًوَزاضّب، ضٍـ پیكٌْبزی ضا  یىسیگط همبیؿِ هی
ًبهین ٍ ثطای ضٍـ پبیِ اظ هی 1

2ًبهگصاضی  
NC اؾتفبزُ هی( ِوٌین. وبض پبیNC)ِثٌسی ، وِ هجٌبی همبیؿِ لطاض گطفتِ ، ؾیؿتن اثطی اؾت وِ ّیچ زؾت

آظهبیكبت زض هحیظ ًبّوگي اًدبم هی زّس. ّبی هدبظی وِ لطاض اؾت ترهیم زازُ قًَس، اًدبم ًوی يذبنی ثط ضٍی  هبقی

ّبی هدبظی اخطایی  ّبی هدبظی، زض حبلات هرتلفی اظ ًظط تؼساز هبقیي ی زٍ الگَضیتن، ثب تغییط تؼساز هبقیي ثطای همبیؿِ قَز

تؼساز هْبخطتْب ضا هَضز همبیؿِ  ٍ تَاى ههطف اًطغی ٍ ثِ ایي ٍؾیلِ هی ،زّین ،  اضظیبثی ضا اًدبم هیّبی فیعیىی ضٍی هیعثبى

ػسز هبقیي هدبظی   85، 65، 45، 25ّبی فیعیىی ثطای آظهبیف ثطضٍی  ّبی هدبظی ٍ هیعثبى لطاض زّین. هكرهبت هبقیي

 قَز:هی  گطفتِزضًظط 2ٍ  1ثهَضت خسٍلْبی 

 

 

 2500 ,2000 ,1000 ,500 (MIPSّبی هدبظی ) پطزاظـ هبقیيلبثلیت 

 512  ,1024 ,1024 ,2048 (MBّبی هدبظی ) هبقیي Ramهیعاى حبفظِ 

 100000 (Mbit/Sec)ّبی هدبظی پٌْبی ثبًس هبقیي

 1, 1, 1, 1 ّبی هدبظی ّبی هبقیي تؼساز ّؿتِ

 
 َاي فیسیکی مشخصات میستان 2جذيل 

 5000 ,6000 (MIPSّبی فیعیىی ) هیعثبىلبثلیت پطزاظـ 

 4096 ,4096 (MBّبی فیعیىی ) هیعثبى Ramهیعاى حبفظِ 

 1000000 (Mbit/Secّبی فیعیىی ) پٌْبی ثبًس هیعثبى

 1000000  (GB)ّبی فیعیىی  ؾبظی هیعثبى ی شذیطُ هیعاى حبفظِ

 2, 2 ّبی فیعیىی ّبی هیعثبى تؼساز ّؿتِ

 

 

                                           
1
 Bitonic Series Category  

2
 None Category 

َاي مجازي مشخصات ماشیه 1جذيل   
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   مقایسٍ تعذاد مُاجرت -4-2-1 

ی ثؼس اظ آهسُ زض هطحلِّبی پیف ی تؼساز هْبخطتٍؾیلِِ وِ ث BSC  ٍNCًتبیح حبنل اظ تؼساز هْبخطت زٍ ضٍـ 

ّبی هتغیط ی آظهبیكی ثب ًؿجتٍؾیلِِث 1 قىل قَز زض ًوَزاض ّبی فیعیىی ؾٌدیسُ هی ّبی هدبظی ثِ هیعثبى ترهیم هبقیي

اؾت؛  ّبی فیعیىی یىؿبى هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ حبلت اخطای ضٍقْبی فَق ثب تؼساز هیعثبى 4هدبظی  ثب ّبی  اظ تؼساز هبقیي

1ؾیبؾت هَضز اؾتفبزُ ثطای هْبخطت 
MMT ثبقسهی: 

 

 
 ومًدار مقایسٍ تعذاد مُاجرت -1شکل 

    

وِ  عَضیِ اؾت. ث قسُ ًكبى زازُ ّبی هدبظی هَخَز ّبی هدبظی ثطحؿت تؼساز هبقیي ّبی هبقیي تؼساز هْبخطت 1زض قىل

قَز. زض ایي قىل اثتسا تؼساز هْبخطت ّط زٍ ضٍـ ثطای  هی  زیسُ BSC  ٍNCزض ایي ًوَزاض تؼساز هْبخطت ثطای ّط زٍ ضٍـ 

قَز؛ اػساز هطثَط ثِ تؼساز  هی هبقیي هدبظی ًوبیف زازُ 85، 65، 45هبقیي هدبظی ٍ ثِ ّویي تطتیت ثطای تؼساز  25تؼساز 

ّبی هدبظی هَخَز زض هحیظ تؼساز  اؾت. ثسیْی اؾت وِ ثب افعایف تؼساز هبقیي قسُ ای آٍضزُ هْبخطت زض ثبلای ّط ًوَزاض هیلِ

زض ّط چْبض حبلت آظهبیف  BSCعَض وِ زض قىل هكرم اؾت تؼساز هْبخطت ضٍـ  یبثس، ّوبى ّب ًیع افعایف هی هْبخطت

تطی ثطضٍی  نَضت هتَاظىِ وبضی ث زٌّسُ ایٌؿت وِ ثبض ووتط ثبقس ًكبى ثبقس؛ ٍ ّطچِ ایي هؼیبض هی NCووتط اظ ضٍـ 

قَز ظیطا هْبخطت  خَیی ههطف اًطغی هی ّب ثبػث نطفِ اؾت. ٍ اظ عطفی وبؾتي تؼساز هْبخطت گطفتِ ّبی فیعیىی لطاض هیعثبى

 زاقت.  اضبفی ؾطثبض ّعیٌِ اًطغی ههطفی ضا ثسًجبل ذَاّس

 

 مصرفیمقایسٍ میسان اورشي  -4-2-2

ّبی هتغیط اظ تؼساز ی آظهبیكی ثب ًؿجتثَؾیلِ 2زض ًوَزاض قىل  BSC  ٍNCًتبیح حبنل اظ ههطف اًطغی زٍ ضٍـ     

 اؾت: ّبی فیعیىی یىؿبى هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ ّبی فَق  ثب تؼساز هیعثبى حبلت اخطای ضٍـ 4ّبی هدبظی ثب  هبقیي

 

 
 

 

                                           
1
 Minimum Migration Time 
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 اورشي مصرف مقایسٍ ومًدار - 2 شکل

 

وِ زض ایي ًوَزاض  عَضیِ اؾت. ث قسُ ّبی هدبظی هَخَز ًكبى زازُ هیعاى ههطف اًطغی ثطحؿت تؼساز هبقیي 2زض قىل 

ثبقس. زض ایي قىل  هی KWHقَز. هیعاى اًطغی ههطفی ثطحؿت  هی زیسُ BSC  ٍNCهیعاى ههطف اًطغی ثطای ّط زٍ ضٍـ 

هبقیي هدبظی  85، 65، 45قیي هدبظی ٍ ثِ ّویي تطتیت ثطای تؼساز هب 25اثتسا هیعاى ههطف اًطغی ّط زٍ ضٍـ ثطای تؼساز 

اؾت. ثسیْی اؾت وِ ثب افعایف  قسُ ای آٍضزُ قَز؛ اػساز هطثَط ثِ هیعاى ههطف اًطغی زض ثبلای ّط ًوَزاض هیلِ هی ًوبیف زازُ

وِ زض قىل هكرم اؾت هیعاى  عَض یبثس، ّوبى ّب ًیع افعایف هی ّبی هدبظی هَخَز زض هحیظ تؼساز هْبخطت تؼساز هبقیي

 .ثبقس هی NCزض ّط چْبض حبلت آظهبیف ووتط اظ ضٍـ  BSCاًطغی ههطفی ضٍـ 

 ی ضٍـ پیكٌْبزی ضا هَضز ثطضؾی لطاض زازین. ثٌسی هغبلت ثحث قسُ پطزاذتین  ٍ ثْجَز ٍ تَؾؼِ چْبضم ثِ خوغ ثرفزض 
 

 گیري وتیجٍ -5
ی هحیظ هحبؾجبت اثطی زض  ّبی هدبظی یىی اظ هجبحث هَضز تَخِ زض ظهیٌِ وبّف ههطف اًطغی زض هسیطیت هبقیي

ی هدبظی ایي ّب هبقیيّبی ثؿیبضی ثطای وبّف ههطف اًطغی ثب اؾتفبزُ اظ ترهیم هٌبؾت  ثبقس. ضٍـ ّبی اذیط هی ؾبل

ّبی فیعیىی زض هطاوع زازُ اؾتفبزُ وٌس.  اظ حسالل تؼساز هیعثبى ّبی هٌجغ فؼلی یبظهٌسیًآٍضز تب ثط عجك  اهىبى ضا فطاّن هی

ّبی هدبظی ثب ّسف وبّف اًطغی  وبضی هتَاظى زض ترهیم هبقیي ثٌسی ثب ثبض ّبی گصقتِ ثِ زلیل ًساقتي اهىبى زؾتِ ضٍـ

 قَز. ِ قست احؿبؼ هیّبی اثطی هٌبؾت ًیؿتٌس. ثٌبثطایي ًیبظ ثِ ضٍقی خسیس وِ اظ ایي هعیت اؾتفبزُ وٌس ث ثطای هحیظ

 ی هدبظی ثب ّسف وبّف ههطف اًطغی ثطزاقتِ قَز.ّب هبقیياؾت وِ گبهی زض عطاحی هسیطیت  زض ایي همبلِ ؾؼی قسُ   

ثبض ثب اؾتفبزُ اظ ؾطی ثبیتًَیه زض ترهیم هٌبثغ هدبظی ثِ فیعیىی ثتَاى  ثب ثىبضگیطی ذبنیت تَاظى وِ اؾت ایي انلی ایسُ

ّبی هدبظی ثِ هیعثبًْبی فیعیىی ایدبز ًوَز تب اٍلَیت ثطای وبضّبی وَچه اظ هیبى  ترهیم هبقیيقطایغی ػبزلاًِ خْت 

ثطزاقتِ قَز ٍ زض ایي نَضت ثتَاى اٍلَیت یىؿبًی خْت فطایٌس ترهیم ثَخَز آٍضز. هب الگَضیتن پیكٌْبز قسُ ضا اظ عطیك 

زّس وِ تؼساز  یهح آظهبیكْب زض هحیظ ًبّوگي ٍ ایؿتب ًكبى ین. ًتبیا زازُهَضز ثطضؾی ٍ اضظیبثی لطاض  CloudSimقجیِ ؾبظ 

 ثْجَز یبفتِ اؾت. لجلی % ًؿجت ثِ ضٍـ25% ٍ هیعاى اًطغی ههطفی 25/23هْبخطتْب ثِ هیعاى 
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Abstract  
Today, energy consumption is increasing due to growing use of inappropriate allocation 

of virtual machines to physical hosts. By exploiting optimized methods for allocating 

virtual machines to physical hosts energy consumption reduces because they lead to load 

balancing in cloud invirenmont. In this paper using Bitonic series, load balancing in a 

cloud environment is achieved. Bitonic series used to parallelize tasks and a series of 

min-max or max-min order. So that the sequence numbers are not uniformly ascending or 

descending order. Evaluations show that the appropriate allocation of virtual machines 

reduce energy consumption. According to the results in a heterogeneous and static 

environment, the migration and energy consumption is reduced  %23.25 and %25 

respectively. 

 

Key words: Cloud computing, bitonic series, energy consumption, load balancing, 

resource allocation, migration 
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