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روي  ، بـر يابي ـمکـان پـس از  هـاي مجـازي   ماشـين  هاي مجازي اساس تکنولوژي پـردازش ابـري اسـت.   استفاده از ماشين سازي ومجازي :دهکیچ
هـاي  يابي ماشينهاي مجازي موجود است. مکانيابي، انتخاب ميزبان مناسب براي ماشينشوند. منظور از مکانهاي فيزيکي منتخب اجرا ميماشين

هاي سيستم روزافزونتوسعه ، نقش اساسي دارند. از طرفي، افزاريدر بسترهاي سخت منابع رفتن هدرجلوگيري از مجازي در ميزان مصرف انرژي و 
هـدف کـاهش مصـرف انـرژي و کـاهش       با در نظر گرفتن دو حاضردر پژوهش  .است ساختهتر هاي مجازي را پيچيدهيابي ماشينمکان فرآيند يابر

 ـتبديل مسئله مکان متداولدر روش پيشنهادي، ضمن استفاده از روش  .است ارائه شده کارايابي مکاناتلاف منابع،  سـازي، از  ه مسـئله بهينـه  يابي ب
و بررسـي فضـاي جسـتجو     هـاي جديـد  توليـد جـواب   روند ،نماينده بنامجديد معرفي مفهومي  باالگوريتم نوظهور رقابت استعماري استفاده شده و 

جـازي، بـا معرفـي و    هـاي م يابي ماشـين دهد، انتخاب الگوريتم رقابت استعماري در حل مسئله مکانسازي نشان مي. نتايج شبيهاست هدفمند شده
هاي قابل قبولي را ارائـه  پاسخ FFDو GGA چون  ييهاتميالگورهمراه با موفقيت بوده و الگوريتم پيشنهادي در مقايسه با  ،استفاده از مفهوم نماينده

 .کندمي
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Abstract: The main enabling technology for cloud computing is the use of virtual machines. After making the decision of their 
placement on hosts, they will be set to run. This process is called virtual machine placement. This process has a great importance on 
energy consumption and resource wastage avoidance. On the other hand, the growing complexity of cloud infrastructure compounds 
the problem. In this article, the problem of virtual machine placement is transformed to an optimization problem. The goal is 
minimizing energy consumption and maximizing the profit of placement, simultaneously. A newly emerged optimization method, 
called Imperialist Competitive Algorithm is applied in this paper. In addition, a unique method for generating new solutions based on 
already discovered ones, proposed. Finally the success of the proposed algorithm is confirmed by simulation results and its 
evaluation is compared with GGA and FFD algorithm. 
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 مقدمه -١
ــل ــامپيوتر و متخصصــان و تحلي ــران صــنعت ک ــد، رشــد  IT گ معتقدن

تنها متوقف نخواهد شـد،  هاي آينده نهبر ابر در سالهاي مبتنيسيستم
ها امکان آن را فراهم اين سيستم نيز خواهد گرفت. يترشيببلکه شتاب 

 يازهـا ين تأمينبراي  سرورجاي خريد چندين ها بهسازند تا سازمانمي
ي اجرا کرده و تنهـا  ابر يسرورهاهاي خود را بر روي برنامه محاسباتي،

استفاده خود هزينه پرداخت کنند و هرگـاه بـا افـزايش تقاضـا      ميزانبه
را در خـدمت بگيرنـد. آنچـه     يترشيبمنابع  نياز، ميزانبه مواجه شدند،

سازي اسـت  سازد، تکنولوژي مجازياين امکان را در بستر ابر فراهم مي
هـاي  ي برنامـه افـزاري بـرا  اي منـابع سـخت  ـکه توسط آن، اشتراک پوي

سـازي،  همچنين با استفاده از تکنولوژي مجازي شود.مختلف ممکن مي
با سطح دسترسي  ١پلتفرمتوان بر روي يک ماشين فيزيکي، چندين مي

را يـک   هـا پلتفـرم از ايـن   هريـک  .و کيفيت اجرايي متفاوت ايجاد کرد
هر ماشين مجازي براي اجـرا نيـاز بـه     ناميم.مي ٢)VMماشين مجازي (

افزاري آن همچون حافظـه و  يک ماشين فيزيکي دارد تا نيازهاي سخت
CPU  منابع  تأمينفرآيند يافتن ماشين فيزيکي با قابليت کند.  تأمينرا
يـابي آن  فرآينـد مکـان   براي اجراي يـک ماشـين مجـازي را،    ازيند مور

  ناميم.ماشين مجازي مي
هاسـت در  هاي مجازي براي اجرا بر روي يـک  که کدام ماشيناين

، يک ـيزيف نيماشوري آن نظر گرفته شوند، در مصرف انرژي و نرخ بهره
يـابي بـراي صـاحبان    ، مسـئله مکـان  رونيهم ـ ازنقش کليـدي دارنـد.   

از طرفي با رونـد رشـد    .افزاري بسيار حائز اهميت استسخت يبسترها
هـاي مجـازي، تبـديل بـه     يابي ماشـين مدرن، مسئله مکان ۳مراکز داده
اسي شده است. در حقيقـت از لحـاظ سـطح دشـواري ايـن      چالشي اس

و بـراي حـل آن    ]۱[ گيـرد قرار مـي  NP Hardمسئله در دسته مسائل 
ريـزي  استفاده از برنامه متفاوتي اتخاذ شده است. يکردهايروها و روش

 هــايو روش ]۳[ هــاي تکــاملي ماننــد ژنتيــک، الگــوريتم]۲[ خطــي
  باشند.مي هاشرون اي ازبرخي  ]۴[ ٣بنديبسته

کاهش ميزان اتلاف با هدف کاهش مصرف انرژي و در اين مقاله،  
هــاي مجــازي يــابي ماشــينافــزاري، مکــانمنـابع در بســترهاي ســخت 

براي حل آن  .در نظر گرفته شده است سازيبهينهصورت يک مسئله به
اسـتفاده   ]۵[ ٤)ICAسازي تکاملي رقابت اسـتعماري ( از الگوريتم بهينه

توسط اسماعيل آتشـپز   ۲۰۰۷اين الگوريتم نوظهور در سال  شده است.
سازي گرگري و کارو لوکاس معرفي شده و تاکنون در حل مسائل بهينه

کارگيري هايي از بهنمونه .مختلف، موفق عمل کرده است يهانهيزمدر 
در  قابل بررسي اسـت. ايـن الگـوريتم    ]۶ - ۱۰[ اين الگوريتم در مراجع

بوده و بـا سـرعت بـالايي در فضـاي      کاراازي بسيار سحل مسائل بهينه
، الگـوريتم رقابـت   روازايـن شـود.  جستجو بـه نقـاط بهينـه همگـرا مـي     

هـاي مجـازي، بـراي    يـابي ماشـين  استعماري براي حـل مسـئله مکـان   
همچنين لازم بـه ذکـر اسـت کـه     گرفته شده است.  کارنخستين بار به

ــا فــرض ثا اتخاذ کــرديرو ــژوهش ب ــودن شــرايط شــده در ايــن پ بــت ب

بازه زمـاني مشـخص صـورت گرفتـه اسـت.      هاي مجازي در يک ماشين
يـابي  بـا عنـوان مکـان    يابي با اين فرض در مقالات، معمولاًمسئله مکان
  .استاوليه مطرح 

يـابي  مکـان  نـه يزم در شـده انجـام برخـي از کارهـاي    ۲در بخش 
عف و ابري را مرور کـرده، نقـاط ض ـ   يساختارهاهاي مجازي در ماشين

هـاي اصـلي   همچنين گـام . شودطور خلاصه بررسي ميهقدرت هريک ب
در . شده اسـت الگوريتم رقابت استعماري نيز در اين بخش توضيح داده 

هاي منظور شده تابع هدف و محدوديت ،ياضير روابطبا کمک  ۳بخش 
يـابي  مراحـل مکـان   وبدنه اصلي ايـن مقالـه    .شوندبراي آن معرفي مي

نيز، در ايـن  ازي با استفاده از الگوريتم رقابت استعماري هاي مجماشين
سـازي  ، نتـايج شـبيه  ۴طور کامل شرح داده شده است. بخـش  بهبخش 

را نشان ] FFD]۱۱ ،۱۲ و  GGAهاي و مقايسه آن با الگوريتمالگوريتم 
آينـده   يکارهـا و بحث در مورد گيري مقاله نتيجه ۵دهد. در بخش مي

  .قرار داده شده است

  کارهای گذشته و مفاهیم پایهاهر  -٢
يابي هاي موجود در حل مسئله مکاندر اين بخش ابتدا مروري بر روش

متفاوت و مطرح در اين  يکردهايرو هاي مجازي خواهيم داشت.ماشين
شـرح داده  هـاي هريـک   هـا و ويژگـي  و کاسـتي  را بررسي کـرده  نهيزم
 کاربهتعماري سپس مراحل مختلف الگوريتم تکاملي رقابت اس. شودمي

  شودبررسي ميدر اين پژوهش،  شدهگرفته

  پیشینه تحقیق و کارهای مرتبط -١-٢
هـاي  افزايش پيچيـدگي سيسـتم   ليدلبههاي مجازي يابي ماشينمکان

بـه توضـيح   ] ۲، ۱[ هـايي از جملـه  اي دارد. مرجـع ابري اهميـت ويـژه  
مصرف آن را در ميزان  تأثيرطور جامع پرداخته و هضرورت اين مسئله ب

يابي در حل مسئله مکان يطورکلبهدهد. انرژي و اتلاف منابع، نشان مي
توان در نظر گرفت. کاهش ميزان توان مصـرفي و  اهداف مختلفي را مي

 و هدررفتـه ، کاهش ميزان منابع بـه کاررفتهبههاي فيزيکي تعداد ماشين
از  ها هستند. در بسـياري افزايش سود کلي سيستم، برخي از اين نمونه

عنـوان هـدف   هاي فيزيکي بـه ، کاهش تعداد ماشينشدهانجامتحقيقات 
] ۳[شده اسـت. بـراي مثـال، در مرجـع      گرفتهيابي در نظر اصلي مکان
گرفتـه شـده    کاربهيابي بهينه طي براي يافتن مکانريزي خروش برنامه

نيز مسئله طوري تغيير شکل يافتـه کـه    ]۱۴] و [۱۳[است. در مراجع 
از متغيرهـاي مسـئله باشـد. همچنـين،      کي ـدرجـه ، تـابعي  تابع هـدف 
نشـيني دو ماشـين مجـازي خـاص در     عدم هم هايي از قبيلمحدوديت

، اهـدافي  ني ـا بـر يک ماشين فيزيکي در نظر گرفته شده اسـت. عـلاوه   
و ] ۱۳[هـاي مجـازي در دو مرجـع    چون کاهش تعداد مهاجرت ماشين

يابي با استفاده از توابـع  کانهاي محللحاظ شده است. اشکال راه ]۱۴[
هاي ابـري و  سازي بدون در نظر گرفتن شرايط خاص پايگاهخطي، ساده

هاي نهايي در ممکن است جواب کهيطوربه. استمحدود کردن مسئله 
  نباشند. کاراچندان عمل 
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هـاي مجـازي در بسـياري از تحقيقـات     يابي ماشـين مسئله مکان 
بندي که خود از رده مسائل مسئله بستهاز  يانسخهصورت به شدهانجام

NP hard  ابتدا توسـط   کرديروشود. اين ، فرموله مي]۱۵[استAjiro و 
Tanaka پيشنهاد شد و روش اول برازش نزولـي   ]۱۶[ در مرجع(FFD) 

هاي ابتکاري متنـوعي  روش کرديروبراي حل آن اتخاذ گرديد. با همين 
 بنـام سيسـتمي   ]۱۷[ي مثال در . برا]۱۷-۲۲[ اندديگري نيز ارائه شده

pMapper ها و کاهش توان طراحي شده است که در آن دو هدف هزينه
 FFDگيري از روش متداول قرار گرفته و سيستم با بهره مدنظرمصرفي 

  کند.هاي مجازي را مديريت مييابي ماشينبندي، مکاندر مسائل بسته
سـازي کـه   هينـه صورت مسئله بيابي بهبا تغيير شکل مسئله مکان

طور گسـترده  ههاي تکاملي ب، الگوريتماستروشي متداول در اين حوزه 
سـازي بـا اسـتفاده از    روش بهينـه ] ۳[انـد. در مرجـع   گرفته شده کاربه

در  شـده يمعرف ـژنتيک گروهـي، (  بنامنسخه خاصي از الگوريتم ژنتيک 
ديـد  هـاي ج براي توليد پاسخ شدهمطرحرفته است. روش  کاربه) ]۱۱[

نبوده و سربار بالايي را به الگـوريتم، تحميـل    کاراچندان ] ۳[ در مرجع
هـاي بهينـه محلـي    کند. همچنين احتمال به دام افتـادن در جـواب  مي

  وجود دارد.
صــورت طــور کــه ذکــر شــد، در تغييــر شــکل مســئله بــه همــان

قـرار داد. در مرجـع    مـدنظر هـدف را   توان بيش از يکسازي، ميبهينه
منـابع در نظـر    هـدر رفـتن  دف کاهش توان مصرفي و ميزان دو ه] ۸[

يـابي بـه شـکل يـک مسـئله      گرفته شـده اسـت. در ايـن روش، مکـان    
سـازي ترکيبـي معرفـي شـده و بـا اسـتفاده از الگـوريتم کلـوني         بهينه

روش حلي براي آن ارائه گشـته اسـت. ايـن مقالـه، بـا       ]۲۰[ مورچگان
سـي کـرده و بـا مفهـوم     روشي هوشمند فضاي جستجوي مسئله را برر

  هاي قابل قبولي را گزارش کرده است.سازي چند شاخصه جواببهينه
ــنيــز، مســئله مکــان حاضــردر پــژوهش  صــورت مســئله هيــابي ب

با ترکيب دو هدف کاهش مصرف انـرژي و کـاهش ميـزان     ،سازيبهينه
فرموله شده و با استفاده از الگـوريتم تکـاملي رقابـت    ، هدررفتهبهمنابع 
هاي مناسبي را يابي در ابعاد مختلف، پاسخماري براي مسئله مکاناستع

کند. در بخش بعد بـه معرفـي الگـوريتم    از فضاي جستجو استخراج مي
  هاي آن را بررسي خواهيم کرد.رقابت استعماري پرداخته و گام

 الگوریتم رقابت استعماری -٢-٢

ر حيطـه  )، الگوريتمي نوظهـور د (ICA يرتعماــسا تــقابر يتمروــلگا
محاسبات تکاملي و برگرفته از روند تکامل جوامع انساني است. هماننـد  

ژنتيک، اين الگوريتم نيز، با تعدادي  همچونتکاملي  يهاتميالگورساير 
شـوند،  يک کشور ناميده مـي  هاآناز  هرکدامجمعيت اوليه تصادفي که 

کشـور داراي مشخصـاتي اسـت کـه مکـان آن را در       هر شود.شروع مي
اي عنوان نقطـه هر کشور در حقيقت به .کندضاي جستجو مشخص ميف

از امتيازدهي، کشورها از لحـاظ ميـزان    پسشود. از اين فضا تعريف مي
عنـوان کشـورهاي   ها، بـه برازش مرتب شده و تعداد مشخصي از بهترين

شـوند.  عنوان مستعمره در نظر گرفته مـي به کشورها استعمارگر و ساير
از اصـطلاح قـدرت    جـاي اصـطلاح ميـزان بـرازش،    به ICAدر الگوريتم 

همين اساس قدرتمنـدترين کشـورها اسـتعمارگر و     بر شود.استفاده مي
 ،کشـورهاي مسـتعمره   شـوند. عنوان مستعمره معرفي ميترها بهضعيف

شوند. هرچه ميـزان قـدرت   طور تصادفي بين استعمارگران تقسيم ميبه
د کشورهاي مستعمره بيشتري را بـه  کشور استعمارگر بيشتر باشد، تعدا

  دهد.خود اختصاص مي
حرکت در فضـاي جسـتجو بـه ايـن شـکل اسـت کـه هـر کشـور          

راسـتا بـا او،   قدرت کشور استعمارگر خـود و هـم   تأثيرتحت  ،مستعمره
با نمايش کشور اسـتعمارگر بـا    ،۱کند. شکل طور تصادفي حرکت ميهب

  دهد.اين حرکت را نشان مي و کشور مستعمره با نماد دايره نماد ستاره
  

  
  

تم رقابت يالگور بر اساس: نحوه حرکت کشورها در فضاي جستجو ۱ شکل
  ]۹[ استعماري

  
 فاصلهشود، فاصله مستقيم بين ديده مي ۱که در شکل  طورهمان

حرکـت   در نظر گرفته شـده اسـت.    dبرابر با اشاستعمارگر و مستعمره
طور مسـتقيم و بـر روي ايـن خـط،     هاستعمارگر، نه ب سمتبهره مستعم
ار زاويـه  شود. مقدواحد انجام مي x اندازهبه و θ برابر با ياهيزاوبلکه با 

 ـ   شـده نيـي تعهـاي  بـازه  طـور يکنواخـت، در  هانحراف و اندازه حرکـت ب
پارامترهاي الگوريتم  ازجمله xو  θگردند. مقادير تصادفي مشخص مي

ICA  سازي مفهوم و مقادير مختلفي ماهيت مسئله بهينه بنا بهاست که
گيرد. در طـي اجـراي الگـوريتم، اگـر در نتيجـه حرکـت       را به خود مي

مستعمره قدرت بيشتري از استعمارگر نظيـر خـود    کشورها، يک کشور
در مراحل بعدي  گريدعبارتبهپيدا کند، جاي اين دو عوض خواهد شد. 

تعمارگر سـابق،  اس ـ ازجملهاجراي الگوريتم، تمام کشورهاي مستعمره و 
به استعمارگر جديد تعلق خواهنـد گرفـت و حرکـت ايـن مسـتعمرات      

  استعمارگر جديد خواهد بود. سمتبه
هاي بهينه محلي با نرخي مشـخص  همچنين براي رهايي از جواب

هـا،  شوند تا بـا تغييـر مکـان آن   کشورهاي مستعمره دچار دگرگوني مي
يـافتن جـوابي بهتـر،     مختصات متفاوتي از فضاي جستجو نيز با هـدف 

انقـلاب    ICAهـاي اوليـه الگـوريتم   بررسي شود. اين مفهـوم در نسـخه  
 شود.ناميده مي

نامند که در طي آن مي هرا يک ده ICAهر مرحله تکرار الگوريتم 
رقابتي اسـتعماري بـين اسـتعمارگران برقـرار اسـت. در هـر دهـه کـم         

را از دسـت   ترين کشـور مسـتعمره خـود   ترين استعمارگر، ضعيفقدرت
خواهد داد. ساير کشورهاي استعمارگر بر سـر مالکيـت ايـن مسـتعمره     

پردازند. احتمال انتساب اين مستعمره به ضعيف با يکديگر به رقابت مي
از استعمارگران متناسب با ميـزان قـدرت اسـتعمارگران خواهـد      هريک

d θ 
x
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 خود، مستعمراتبود. در نهايت يک استعمارگر، با از دست دادن تمامي 
صورت يک مستعمره درآمده و تحـت سـلطه يـک اسـتعمارگر ديگـر      به

يابـد تـا   ادامه مـي  ICA، مراحل الگوريتم بيترتهمين آمد. به درخواهد
و مالکيـت تمـام کشـورها را در     مانـده يباقتنها يک استعمارگر  بالاخره

اختيار گيرد. همچنين شروط مختلفـي، ماننـد اجـراي تعـداد تکـرار از      
عنـوان شـروط پايـان    بـه  تـوان يم ـالگـوريتم را،   از ياهشـد نييتعپيش 

فلوچارت اجراي الگوريتم را مطـابق بـا    ۲الگوريتم در نظر گرفت. شکل 
  .دهدمي توضيحات فوق نشان

  

 
  ]۵[ تم رقابت استعماريي: فلوچارت الگور۲ شکل

ریتم های مجازی با استفاده از الگویابی ماشینمکان -٣
  رقابت استعماری

يــابي در ايــن بخــش بــه بررســي روش پيشــنهادي حــل مســئله مکــان
پرداختـه  هاي مجازي با استفاده از الگـوريتم رقابـت اسـتعماري    ماشين

ين مسئله را که ترکيـب  براي ا شدهيطراحتابع هدف  . در ابتدا،شودمي
رفتـه  هدرش سطح منابع بـه کاهش مصرف انرژي و کاه خطي دو هدف

هـاي  هـاي لازم در خصـوص پاسـخ   . محـدوديت شـود ، معرفي مـي است
 نحـوه سازي، . در کنار جزئيات مدلشودبرشمرده مياحتمالي مسئله را 

 .گرددبررسي مي الگوريتم رقابت استعماري را در اين مسئله کارگيريبه
هاي جديد در قالـب مفـاهيم   همچنين روشي هدفمند براي توليد پاسخ

 قابت استعماري و حرکت در فضاي جسـتجو، ارائـه  مطرح در الگوريتم ر
دهد اين روش، در کنار اسـتفاده  سازي نشان مياست. نتايج شبيه شده
بـراي حـل مسـئله     کـارا کاري وريتم استعماري توانسته است، راهاز الگ
 هاي مجازي ارائه دهد.يابي ماشينمکان

  هاابع هدف و محدودیتت -١-٣
کـارگيري  ريتم رقابـت اسـتعماري بـه   يابي با استفاده از الگـو روش مکان

هـاي  سـازد. همچنـين محـدوديت   توابع هدف متفـاوتي را ممکـن مـي   
قابليت تغيير و توسعه دارنـد. بـراي سـادگي،     ،در اين بخش شدهيمعرف

تنها دو هدف کليـدي کـاهش مصـرف انـرژي و کـاهش ميـزان منـابع        
 يک ـيزيف هـاي . هرچه تعداد ماشينشودداده ميمد نظر قرار  هدررفتهبه
کمتـر باشـد، مصـرف     شنهادشـده يپيابي در يک مکان شدهگرفتهکار به

توان استفاده را ميهاي فيزيکي بييابد، چرا که ماشينانرژي کاهش مي
 ،بـرده، تـوان مصـرفي اسـتاتيک را حـذف کـرد        Low Powerبه حالـت 

 همچنين ميزان توليد
2CO تـوان  مـي وسط سرورها را در ايـن حالـت   ت

  کاهش داد.
رابطه با هدف دوم يعني کاهش سطح اتلاف منـابع، مطـابق بـا     در

هـر   بـه ظرفيـت   شدهاستفاده، نرخ منابع ]۳[ در مرجع شدهيمعرفتابع 
چه مديريت منابع يک ماشين  . هرگيردقرار مي مدنظر ،ماشين فيزيکي

منـابع کمتـري بـه هـدر رفتـه و      تر انجام شـده باشـد،   مناسب فيزيکي
 .توانند بر روي آن قرار گيرندهاي مجازي بيشتري براي اجرا ميماشين

ازاي هر ماشين فيزيکي بالاتر خواهد بود. ترتيب ميزان سود بهنيهم به
در جدول  شدهمطرحو متغيرهاي  نمادهارياضي تابع هدف، از  رابطهدر 
 .است )۱( بطهرااين تابع مطابق  استفاده شده است. ۱

بـه يـک    )، هر ماشين مجـازي فقـط  ۲(رابطه مطابق با محدوديت 
) اطمينـان  ۳( رابطـه  . محـدوديت شودتواند متناظر ماشين فيزيکي مي

، مقدار iبه ماشين فيزيکي  jسازد که با تناظر ماشين مجازي حاصل مي
iY  ايـن مسـئله بيـان    ۴(رابطه برابر با يک خواهد شد. در محدوديت (

شده است که اگر و تنها اگر به تعداد يک يا بيشتر ماشـين مجـازي بـه    
 برابـر يـک خواهـد شـد.     iYاُم متنـاظر شـود، مقـدار    i ماشين فيزيکي

کـه هـر ماشـين     ) بيـانگر آن هسـتند  ۶( ) و۵( روابـط  هـاي محدوديت
ــابع   ــد من ــي باي ــه و  فيزيک ــاي حافظ ــوع نيازه  CPUبيشــتري از مجم

تـا ايـن    هاي مجازي متناظرشده به آن را در اختيار داشته باشدماشين
هاي مجازي در هنگام اجرا بر روي ماشين فيزيکـي متنـاظر، بـا    ماشين

سـازي بـا   )، در مقالات بهينه۱رابطه (مشکل کمبود منابع روبرو نشوند. 
تابع برازش مطرح اسـت. در الگـوريتم   عنوان تابع هدف، تابع ارزش و يا 

مطـرح شـده اسـت،     ۲-۲طـور کـه در بخـش    رقابت استعماري همـان 

 بلي

 خير

 خير

 خير

بلي

 شروع

 و تعيينکشورهادهي اوليه قدارم

 هاآناستعمارگران و مستعمرات

بيشتري داردتاي که قدرمستعمره
استعمارگر جديد انتخاب  عنوانبه

شده و استعمارگر قديم، مستعمره آن 
 خواهد شد.

ترين ترين مستعمره از ضعيفضعيف
تصادفي به  طوربه استعمارگر

 شود.استعمارگر ديگر ملحق مي

 پايان

 حذف استعمارگر بدون مستعمره

آيا استعمارگري بدون 
 مستعمره است؟

 آيا شرط پايان برقرار است؟

يکشورهاآيا قدرت
مستعمره بيشتر از 

 هاآننظير  استعمارگران
است؟

ي مستعمره کشورهاحرکت تصادفي 
 هاآنسمت استعمارگران نظيربه

بلي
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کند بيـانگر عکـس   مقداري که اين تابع به هر پاسخ (کشور) متناظر مي
اسـتعمارگر   کشورهاکدام  کهنياقدرت آن کشور است. همچنين تعيين 

شـود. در  يمشخص م ـ هاآنها مستعمره هستند بر اساس قدرت و کدام

 ijxدست آوردن مقدار مناسـب بـراي متغيـر بـاينري     بهمجموع، هدف 
 تـا  )۲روابط ( هاي) کمينه شده و محدوديت۱رابطه ( کهيطوربهاست، 

  .رعايت شوند )۶(
Minimize: 

)۱(  
2 2

M em_usage CPU _usage

M em_cap CPU _cap

j ij j ij
j j

i
i i i i

x x

Y K

    × ×    − × +    
         

 
   

)۲(   
Subject to: 
 

1ij
i

x =                                                                        j∀                       

)۳(  i ijY x≥                                                                            ji,∀  

)۴(  ij i
i

x Y≥                                                                       j∀              

)۵ (  ( )CPU_cap CPU_usagei i ij j
j

Y x× ≥ ×                          ji,∀  

)۶(  ( )M em _cap M em_usagei i ij j
j

Y x× ≥ ×                   ji,∀  

  در تابع هدف کاررفتهبهرها و نمادهاي ي: پارامترها، متغ۱ جدول

   نمادها                        
 j هاي مجازيانديس ماشين

  i هاي فيزيکيانديس ماشين

   متغيرها                       

به ماشين فيزيکي  j متغير باينري، برابر يک اگر ماشين مجازي
i شدمتناظر شده با ijx  

استفاده شده  iمتغير باينري، برابر يک اگر ماشين فيزيکي 
  iY  باشد

   پارامترها                     
 i Mem_capiظرفيت اوليه حافظه براي ماشين فيزيکي 

i CPU_capiبراي ماشين فيزيکي  CPUظرفيت اوليه 
 

j Mem_usageشين مجازي حافظه مورد درخواست از سوي ما j
 

CPU  مورد درخواست از سوي ماشين مجازيj CPU_usage j
 

  K دهيپارامتر اولويت

  روش پیشنهادی -٢-٣
کارگيري الگـوريتم رقابـت اسـتعماري در مسـئله     روش بهدر اين بخش 

هـاي مجـازي را بررســي کـرده، بدنـه اصــلي روش     يـابي ماشــين مکـان 
در قالـب   ،سـازي مسـئله  جزئيـات مـدل  دهـيم.  ي را ارائه مـي پيشنهاد
همچنـين روشـي    شـود. بررسي مي در اين الگوريتم شدهمطرحمفاهيم 

 ارائـه  هاي جديد و حرکت در فضاي جستجو،خهدفمند براي توليد پاس
در کنار اسـتفاده   روش،دهد اين سازي نشان مياست. نتايج شبيه شده

بـراي حـل مسـئله     کـارا کاري راه ،سته استاز الگوريتم استعماري توان
  هاي مجازي ارائه دهد.يابي ماشينمکان

  هاشیوه نمایش پاسخ - ١- ٢-٣

 شـده ارائـه مشابه روش تا حدودي  در اين مقاله هاپاسخ کد کردنشيوه 
را که نمايش يک پاسـخ   ۳. براي توصيف اين روش، شکل است ]۳[در 

  در نظر بگيريد.ماشين مجازي است،  ۵يابي پيشنهادي براي مکان
  

 
  ۵تا  ۱هاي مجازي نيابي ماشيک پاسخ براي مکاني: ۳ شکل

  
اي است که شود هر پاسخ، آرايهديده مي ۳طور که در شکل همان
هاي مجـازي مـورد درخواسـت    هاي آن برابر با تعداد ماشينتعداد درايه
ماشين مجازي  ن آرايه، شمارهانديس هر عنصر اييابي است. براي مکان

شده به آن، مشخصه ماشين فيزيکـي اسـت کـه بـراي      متناظرو مقدار 
اجراي آن ماشين مجازي در نظر گرفته شده است. براي مثال در شکل 

، ماشـين  ۴و  ۱براي اجـراي دو ماشـين مجـازي      A، ماشين فيزيکي۳
 ۳و همچنين ماشين مجـازي   ۲ مجازي نيماشبراي اجراي   Cفيزيکي

  گرديده است. متناظر Bبه ماشين فيزيکي  ۵و 
نـاميم. در  ، هـر پاسـخ را يـک کشـور مـي     ICAمطابق با الگوريتم 

هاي مجازي مبتنـي بـر الگـوريتم    يابي ماشينالگوريتم پيشنهادي مکان
ICA هاي جديد معرفي و توليد پاسخ کشورها، شيوه نويني براي حرکت
بـه   "نماينـده "جديـدي بنـام   . براي توصيف اين شيوه مفهوم است شده

. در ادامه اين مفهوم معرفـي و روش  است گرديدهافزوده  ICAالگوريتم 
  شود.نمايش آن ارائه مي

 
A 

Vm#1  
C 

Vm#2  
B 

Vm#3  
A 

Vm#4  
B 

Vm#5 
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  مفهوم نماینده و شیوه نمایش آن - ٢- ٢-٣
اي اسـت کـه   طور که در بخش قبل مطرح شد، هـر پاسـخ، آرايـه   همان

مـورد درخواسـت بـراي     هـاي مجـازي  اندازه آن برابر با تعـداد ماشـين  
، آنچـه  ۱-۳در بخش  شدهيمعرف. با توجه به تابع هدف استيابي مکان
هـاي فيزيکـي   داد ماشـين ـت، تع ــاسخ نيـاز اس ـ ـرازش يـک پ ـ ـبراي ب

وري هـر ماشـين فيزيکـي، در آن پاسـخ اسـت.      و نرخ بهره شدهاستفاده
  .شودساختاري با هدف گردآوري اين اطلاعات معرفي مي روازاين

اي اسـت کـه انـدازه آن برابـر بـا تعـداد       يـه ده هر پاسـخ، آرا ننماي
. مقـدار  اسـت در آن پاسخ  شدهگرفتهکار مجزاي به يکيزيفهاي ماشين

است.  شدهگرفتهکار بههاي فيزيکي از ماشين هريکهر عنصر، مشخصه 
، بـراي مقايسـه   اسـت انديسي که اين ماشين فيزيکي در آن قرار گرفته 

  رود.ار ميکبهوري آن ماشين فيزيکي نرخ بهره
را بـار ديگـر    ۳در شکل  شدهدادهبراي توضيح بهتر، پاسخ نمايش 

، Cمجموع، اين پاسخ از سه ماشين فيزيکي متفاوت  در نظر بگيريد. در
A  وB براي اين سه ماشـين   وريکند. فرض کنيد نرخ بهرهاستفاده مي

. بـا توجـه بـه ايـن     اسـت درصـد   ۳۰و  ۴۰، ۷۰ترتيب برابـر  فيزيکي به
  .داده شده استنمايش  ۴يحات نماينده اين پاسخ با شکل توض

 
  ۳در شکل  شدهدادهش ينده پاسخ نماينما: ۴شکل 

  

. بـا توجـه   هستند، انديس عناصر آرايه ۴در شکل  ۳و  ۲، ۱اعداد 
وري، هر ماشين فيزيکي در خانه مناسبي از آرايـه نماينـده   به نرخ بهره
در مقايسـه بـا دو    Cکه ماشـين فيزيکـي   آن ليدله است. بهمستقر شد

وري بالاتري را دارد، در خانـه بـا انـديس    ماشين فيزيکي ديگر نرخ بهره
 شـده محاسـبه ترتيب هر چه مقدار نيهم بهتر قرار گرفته است. کوچک

ماشين فيزيکي مـورد   شود،اين نرخ براي يک ماشين فيزيکي کمتر مي
گيـرد. بـه   يـه نماينـده قـرار مـي    انديس بالاتر در آرااي با بحث در خانه

توان فهميد کـه تمرکـز اصـلي    ترتيب از روي نماينده يک پاسخ، مياين
. در ادامـه از  اسـت  يک ـيزيف هايپاسخ متناظر آن، بر روي کدام ماشين

تـر)  (پاسـخ ضـعيف   مفهوم نماينده براي حرکت يـک کشـور مسـتعمره   
  کنيم.تر) استفاده ميقوي سمت استعمارگر متناظرش (پاسخبه

  تولید پاسخ جدید - ٣- ٢-٣
اسـتعمارگر در   سـمت بـه اين بخش، متناظر با مرحله حرکت مستعمره 

هــاي جديــد در يــا توليــد ژن  Crossoverو يــا مرحلــه ICAالگــوريتم 
الگوريتم ژنتيک است. در ادامه، با معرفي روشي هدفمند بـا اسـتفاده از   

  پردازيم.جديد مي يهاپاسخمفهوم نماينده، به توليد 
استعمارگر  سمتسازي حرکت مستعمره بهچالش اساسي در پياده

کـه   اسـت  xو اندازه حرکت  θ، تعريف زاويه انحراف ICAدر الگوريتم 
. در ادامـه  اسـت  شـده آن اشـاره   نيز به ]۹[مقالاتي همچون مرجع در 

 پارامترهـا ضمن معرفي روش توليد پاسخ جديد، تعريفي خـاص از ايـن   
  .گرددميدر الگوريتم پيشنهادي ارائه 

ايـن دو   ۱-۴را در نظر بگيريـد. مطـابق بخـش     ۲Sو  ۱Sدو پاسخ 
يک مسـتعمره   ۱Sهايي با طول يکسان هستند. فرض کنيد، پاسخ، آرايه

نـاظر آن اسـت. منظــور از توليـد پاسـخ جديــد در     اسـتعمارگر مت  ۲Sو 
 ۱Sو در نتيجه تغيير مشخصات پاسـخ   ۲Sسمت به ۱Sحقيقت، حرکت 

ناميم. ماشـين  مي s2Presو  S1Presنمايندگان اين دو پاسخ را  باشد.مي
و ماشين فيزيکي  last_hostرا  S1Presدر آخرين خانه  شدهواقعفيزيکي 

. در گـردد مـي  يگـذار نـام  first_hostرا  s2Pres موجود در اولين خانـه 
در نظـر   last_hostهاي مجازي را که بـراي اجـرا روي   ماشين ۱Sپاسخ 
هاي مجـازي بـه تعـداد    يابيم. از اين مجموعه ماشين، مياندشدهگرفته 

x ) واحدx  تصـادفي انتخـاب    طـور بـه را  هاآن) از يسازهيشبپارامتر
کنيم. اين گام را بـه تعـداد   ، منتسب ميfirst_hostکرده و براي اجرا به 

θ  يپارامترها کنيم.بار تکرار مي )يسازهيشب(پارامتر θ و x   در واقـع
کـه   هسـتند سـوي اسـتعمارگر   حرکت پاسخ مستعمره بـه  کنندهکنترل
سـازي  شـبيه  هـاي ها طي آزمايشاز آن هريکترين مقدار براي مناسب

  شود.مقدماتي تعيين مي
ها در هر بـار  قدرت پاسخ ۲در بخش  شدهارائهابق با توضيحات مط

ــين      ــت ب ــاس رقاب ــين اس ــر هم ــده و ب ــبه ش ــوريتم، محاس ــرار الگ تک
گيرد تا در نهايـت بـا توجـه بـه يکـي از شـروط       استعمارگران شکل مي

  پاياني، الگوريتم خاتمه يافته و جواب نهايي گزارش شود.
هـاي  يـابي ماشـين  الگوريتم مکان يکدهاشبه، هادر بخش پيوست

، در سـه بخـش مجـزا گـردآوري     ياستعمارتفاده از رقابت مجازي با اس
توليـد   م در مرحلهها، عملکرد الگوريتاز اين بخش هريکاست. در  شده

پيوسـت  الگوريتم رقابت اسـتعماري (  )، بدنه۱پيوست هاي اوليه (جواب
)، توضـيح  ۳پيوسـت  سمت استعمارگر () و حرکت کشور مستعمره به۲

  است. شدهداده 

  عملگر انقلاب - ۴- ٢-٣
هـاي الگـوريتم رقابـت اسـتعماري توضـيح      طور که در توضيح گامهمان

داده شد، عملگري با نام "عملگر انقلاب"، در رونـد اجـراي الگـوريتم بـا     
ايـن عملگـر    طراحي شده است. ،هاي بهينه محليهدف رهايي از جواب

و با تغييرات ناگهاني در  استدر الگوريتم ژنتيک  "جهشعملگر "معادل 
شود. در الگوريتم پيشـنهادي  سازي ميمستعمره پياده يرهاکشومکان 

. در آغـاز هـر   اسـت  در اين پژوهش نيز اين عملگر در نظر گرفته شـده 
قبل از ورود به رقابت، با احتمال مشخصي دچـار تغييـر    هر پاسخ ،دهه
 ـ شود و ماشينمي صـورت  ههاي مجازي در ساختار پاسخ مورد بحـث، ب

هـا  گردنـد. محـدوديت  ديگري منتسـب مـي  فيزيکي  نيماشتصادفي به 
 هـا تيمحـدود شود. در صورت رعايت ايـن  براي پاسخ جديد بررسي مي

سـپس مقـدار تـابع هـدف بـراي پاسـخ        پاسخ جديـد پذيرفتـه شـده و   
 بـار  ،بحث مورد پاسخ صورتنيا ريغشود. در محاسبه مي شدهدگرگون
انتخـاب نـرخ   شود. در نهايـت بـا   صورت تصادفي تغيير داده ميهديگر ب

توان عملکرد الگوريتم را بهبود بخشيد. مي ،لگر انقلابممناسبي براي ع
بـراي عملگـر    ۰۷/۰در اين پژوهش، نـرخ   شدهانجامهاي سازيدر پياده
  .است گرفته شده در نظرانقلاب 

C A B 
31 2
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  سازیایج شبیهنت -۴
يابي با اسـتفاده از الگـوريتم   مکانپيشنهادي براي حل مسئله الگوريتم 

ICA ،سـاز ابـري  زبان جاوا نوشته شده و در محيط شبيه بهCloudsim  
 دهـد يمنشان ]، ۲۲[ مطالعات اخير است. شدهسازي نهايي پياده] ۲۸[

سـادگي از روي  که ميزان توان و انرژي مصرفي يک ماشين فيزيکي، بـه 
رابطه بين تـوان مصـرفي و   که  چرا استوري آن قابل محاسبه نرخ بهره
، ۵شـکل   اي خطـي اسـت.  ک ماشين فيزيکي، رابطهوري در ينرخ بهره

وري يک ماشـين  اين رابطه خطي را بين ميزان توان مصرفي و نرخ بهره
  دهد.فيزيکي نشان مي

 
 ]۲۲ [کييزين فيک ماشيوري ن توان مصرفي و نرخ بهرهيرابطه ب :۵شکل 

مشـخص اسـت، يـک ماشـين فيزيکـي       ۵طور که در شـکل  همان
نزديک به صفر، همچنان ميزان مشخصـي تـوان    وريروشن با نرخ بهره

هـاي  چـه تعـداد ماشـين    . لذا هر)وات ۱۲۰نزديک به (کند مصرف مي
وري کمتر و نـرخ بهـره   يابي،کاررفته در يک پاسخ براي مکانفيزيکي به

يابد. به همـين  ها بيشتر باشد، ميزان مصرف توان و انرژي کاهش ميآن
يـابي  ]، هدف اصلي الگـوريتم مکـان  ۱۲دليل بسياري از مقالات مانند [

در نظـر   کاررفتـه بههاي فيزيکي پيشنهادي خود را کاهش تعداد ماشين
 .گيرندمي

عنوان هـدف  بر در نظر گرفتن اين پارامتر به در اين پژوهش علاوه
زيابي، ميزان اتلاف منابع و همچنين ميزان مصرف انرژي رو يک معيار ا

  .توجه قرار داده شده استفيزيکي مورد  نيماشنيز در هر 
شـده در ايـن پـژوهش بـا     منظور مقايسه عملکرد الگوريتم ارائـه به
ن مصرفي توا براي محاسبه ،در مقالات مطرح روابطهاي مشابه، از روش

  هدررفته، استفاده شده است.و همچنين ميزان منابع به
 رابطـه از  ،براي محاسبه ميزان توان مصرفي يک ماشـين فيزيکـي  

  است. شدهاستفاده  ]۲۰[ در مرجع شدهيرفمع) ۷(
 

)۷(  ( )busy dle idle    ,   0

0                                       ,  otherwise

i P p
j j j j j

j

P P U P U
P

 × + >= 


 

idle ،که در آن
jP و busy

jP مورد متوسط توان مصرفي ماشين فيزيکي 
که اين مقدار برابر  است %۱۰۰وري صفر و بهره در حالتترتيب نظر، به

pو  است گرفته شده وات در نظر ۱۸۰و  ۱۲۰
jU وري ماشين نرخ بهره

همچنين ميزان اتلاف منابع براي يک ماشـين فيزيکـي    .است j فيزيکي
 شود.محاسبه مي ،]۱۲[در مرجع  شدهيمعرف، )۸( رابطهبا استفاده از 

)٨(  ( )        j k
j k

W R R
≠

=  

ــ ــابع،   W ،ه در آنـک ــل من ــلاف ک ــزان ات ــابع  kRو  jRمي نســبت من
  j (CPU)به مجموع منابع يک ماشين فيزيکي، در دو بعد نشدهاستفاده

يي در دو جنبه تـوان مصـرفي و   ا. براي ارزيابي کاراست )k )Memoryو 
هاي مجازي با استفاده از يابي ماشينميزان اتلاف منابع، الگوريتم مکان

اي وي سيستمي بـا پردازنـده دو هسـته   قابت استعماري، بر رالگوريتم ر
Intel  با قدرت پردازشيGHz ۰۲/۲ و GB۳ سـازي  حافظه موقت شبيه

، در نتيجه  ICAالگوريتم يپارامترهامقدار ذکر است، شده است. لازم به
مقـدماتي   هاينهايي نقش اساسي دارند. لذا، با انجام يک سري آزمايش

الگــوريتم اســت. ايــن پارامترهــا محاســبه شــده مقــدار مناســب بــراي 
و  ۱۲۰گيري از رقابت استعماري در سناريويي با تعداد يابي با بهرهمکان
 بيترتتصادفي به CPUهاي حافظه و ماشين مجازي با درخواست ۲۵۰

 ، ارزيـابي ]۱۱[مشـابه بـا مرجـع    ] ۱ - ۱۰[و ] ۱۰ -۱۰۰[هـاي  در بازه
مقدار  ،اي فيزيکي از لحاظ حافظهههمچنين ظرفيت ماشين .شده است

 شـده گـزارش  نتايج در نظر گرفته شد. CPU، ۱۰و از لحاظ  ۱۵۰ثابت 
ت اين الگوريتم را در مقايسه با دو الگوريتم ژنتيـک  ي، موفق۲در جدول 

دهـد.  نشـان مـي  ] ۱۲[ يادومرحلـه  يفرا ابتکـار روش  و] ۱۱[ گروهي
 يهـا شکل ايدارهاي ميلهنمو )۸( و )۷( روابطاده از ـا استفـهمچنين ب

و اتلاف منـابع   براي مقايسه عملکرد الگوريتم پيشنهادي از لحاظ ۷ و ۶
 تهيـه شـده   MGGAو  FFDدر مقايسـه بـا دو الگـوريتم    توان مصرفي 

الگوريتم ژنتيـک در   يريکارگبهاي موفق از نسخه ]MGGA ]۱۷ .است
دهـد،  مـي سازي نشـان  . نتايج شبيهاستهاي مجازي يابي ماشينمکان

نـار روش اختصاصـي   و نحوه استفاده از آن، در ک ICAانتخاب الگوريتم 
وده ـهاي جديد، همراه با موفقيت ببراي توليد جواب ۳مطرح در بخش 

حاصـل  ] FFD ]۱۱ ،۱۲و  GGAهـاي  ل مقايسه با روشـتايجي قابـو ن
دليـل ماهيـت الگـوريتم رقابـت     بـه چنين از لحاظ زماني شده است. هم

يـابي  الگـوريتم مکـان   هاي جديـد، ي و روش خاص توليد پاسخاستعمار
هاي نزديک به بهينـه همگـرا   قبولي به جواب در زمان قابل ،پيشنهادي

 ۱۲ماشـين مجـازي در حـدود     ۱۲۰يابي شود. اين زمان براي مکانمي
ذکـر  لازم بههمچنين  .استثانيه  ۳۷ماشين مجازي،  ۲۵۰ثانيه و براي 

هـاي  گـزارش بهتـرين اجراهـاي الگـوريتم    ، ۲است که اطلاعات جدول 
بـا ايـن حـال اجراهـاي      .اسـت  درپـي پيمختلف از بين چندين اجراي 

هـاي مجـازي بـا اسـتفاده از الگـوريتم رقابـت       يابي ماشينمتعدد مکان
ثابتي داشته و  عملکرد نسبتاً ،استعماري حاکي از آن است که الگوريتم

تفـاوت قابـل   يـابي،  مکـان  دهش ـگـزارش در نتـايج   ،اجراها %۱۰تنها در 
براي اطمينـان از عملکـرد يکنواخـت الگـوريتم،     شود. توجهي ديده مي

آزمون آماري ويلکاکوس روي دو دسته از نتايج اجراهاي مختلف، انجام 
اختلاف بين نتايج  دار بودنبوط به معنياساس آن فرض مر گرديد و بر

  در اين دو دسته، رد گرديد.
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يابي بـا اسـتفاده   بررسي شد، روش مکان ۳طور که در بخش همان
با لحاظ کردن مستقيم بخشي  ،، با معرفي روشي جديدICAاز الگوريتم 

پـردازد. نتـايج   هـاي جديـد مـي   از محاسبات تابع هدف، به توليد جواب
توانـد جسـتجويي هدفمنـد را    دهد، اين شيوه مـي سازي نشان ميشبيه

بررسـي کنـد. در    کـارا ورت ص ـهايجاد کرده و فضاي جستجو مسئله را ب
عنـوان راهنمـا بـراي    بخشي از تابع هدف بـه  حقيقت در اين رويکرد، از

 شود. توليـد پاسـخ از شـيوه کـاملاً    هاي جديد استفاده ميهدايت پاسخ
، فاصله گرفتـه  شدهاستفادهيابي هاي ديگر مکانتصادفي که در الگوريتم

هاي بهتـر پـيش   پاسخ توليد سمتهصورت هدفمند و ساختاريافته بهو ب
، کـه  ICAرود. همچنين با اسـتفاده از مفهـوم انقـلاب در الگـوريتم     مي
 سازي شـده اسـت؛  صورت تحولات ناگهاني در مشخصات جواب، پيادهبه

عمـل آمـده   هاي بهينه محلـي پيشـگيري بـه   از به دام افتادن در جواب
 xو θبـا ارائـه متغيرهـايي چـون      ICA، الگـوريتم  نيا بر علاوهاست. 

کـه  طوريهاست ب کردهامکان کنترل بر روي سرعت همگرايي را فراهم 
هـاي  هـاي جديـد و اتکـا بـه جـواب     براي جـواب  وان بين جستجوـتمي
  .ساختتوازن مناسبي را برقرار  شدهافتهي

  
 ابييمکانهاي تميکي در الگوريزين فيک ماشيسه اتلاف منابع يمقا: ۶ شکل

  مختلف
  

 
 ابييهاي مکانتميکي در الگوريزين فيک ماشيسه توان مصرفي ي: مقا۷شکل 

  مختلف

  آینده یکارهاگیری و نتیجه -۵
ســازي رقابــت در ايــن مقالــه بــا پيشــنهاد اســتفاده از الگــوريتم بهينــه

اي از يـابي کـارا بـراي مجموعـه    بـراي مکـان  استعماري، روشي خودکار 
هـاي فيزيکـي ارائـه شـده اسـت.      هاي مجـازي بـر روي ماشـين   ماشين
هاي مجازي با استفاده از الگوريتم رقابـت اسـتعماري،   يابي ماشينمکان

انـرژي و اتـلاف منـابع، بـا در      با مدنظر قرار دادن اهداف کاهش مصرف
ابع، بـه جسـتجوي جـواب    ها در ظرفيت اين من ـنظر گرفتن محدوديت

 گيري از مفهوم جديدي بنـام "نماينـده"،  پردازد. در اين روش با بهرهمي
گيـرد. ايـن   مورد بررسي قرار مي مناسبپاسخ  به دنبالفضاي جستجو 

ساختار قابليت اعمـال توابـع هـدف متفـاوت و حتـي متنـاقض را دارد.       
 قواعديي مانند هاتوان محدوديتهاي آتي آن مي، در نسخهنيا بر علاوه
ابري مطرح  يبسترهادليل خاصيت هاي مجازي که بهنشيني ماشينهم

رو بررسـي و  مسـائل پـيش   از جملـه ديگـر    کـار گرفـت.  را نيز به است
هـاي مجـازي و ارائـه روش    پويـاي مهـاجرت ماشـين    مـدل سازي پياده

جستجوي ترکيبي، با ادغام دو الگوريتم رقابـت اسـتعماري و الگـوريتم    
  در اين ساختار است. ژنتيک

  
  

 ن مجازييماش ۲۵۰ و ۱۲۰ابي براي يهاي مکانتمين اجراي الگوريسه بهتريمقا :۲جدول 

  FFDالگوريتم   GGAالگوريتم   يابي با استفاده از رقابت استعماريالگوريتم مکان
بهترين 
  پاسخ

هاي ماشينتعداد 
 مجازي

  شماره اجرا
  زمان (ثانيه)

 هاي فيزيکيتعداد ماشين
  شدهاستفاده

زمان 
  (ثانيه)

هاي تعداد ماشين
  شدهاستفادهفيزيکي 

زمان 
  (ثانيه)

هاي تعداد ماشين
  شدهاستفادهفيزيکي 

۳/۱۳  ۵۰ ۲/۱۵  ۴۸  ۰۱۵/۰  ۴۹  ۴۸  ۱۲۰  ۱  
۶/۱۲  ۴۹  ۰/۰  ۴۹  ۰۱۵/۰  ۵۰  ۴۹  ۱۲۰  ۲  
۴/۱۵۴۸  ۸/۵ ۴۶ ۰۱۵/۰ ۴۷  ۴۶  ۱۲۰  ۳  
۵/۴۵  ۹۹  ۷/۲۵۶  ۹۹  ۰۳۱/۰  ۱۰۱  ۹۹  ۲۵۰  ۴  
۴/۲۳  ۱۰۲  ۴/۴۷  ۱۰۰  ۰۳۱/۰  ۱۰۲  ۱۰۰  ۲۵۰  ۵ 
۲۷/۳۵ ۱۰۲  ۸/۲۲۳ ۱۰۲ ۰۳۲/۰ ۱۰۴  ۱۰۲  ۲۵۰  ۶ 
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 هاپیوست

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هيت اوليد جمعيکد تولشبه :۱ پيوست

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  تم رقابت استعمارييکد الگور: شبه۲پيوست 
  

  
  

  
  
  
  
  

  

  سمت استعمارگرعمره بهکد حرکت مست: شبه۳ پيوست

Input: Set of VMs and hosts with their associated resource demand and the initial resource capacity of Hosts, Set of parameters. 
Output: Initial population (Set of valid countries) 

Input: Initial population, Set of parameters 
Output: Best found solution (country) 

/*finding best solution*/ 
1. For each country in Initial population do 
 2.           Calculate power of country according to Eq. (1-4) 
 3. End For 
 4. Sort countries in descending order, according to their associative power 
 5. Set Imp_num of most powerful countries as Imperialists 
 6. Set remaining countries as Colonies 
 7. Distribute Colonies amongst Imperialists in respect to Imperialist’s power 
8. Repeat 
9.             For each colony of each Imperialist do 
10.                    Assimilate the colony to its associative imperialist 
11.                    Calculate the power of assimilated colony 
12.                    If power of assimilated colony>power of associative imperialist Then 
13.                             set assimilated colony as new imperialist 
14.                             set imperialist as new colony 
15.                    End If 
16.           End For 
17. Calculate weakest colony of weakest Imperialist 
18. Set the possession of weakest colony to other imperialist, who has the most likelihood to possess it. 
19. If an imperialist with zero colony exists Then 
20.            Eleminate the imperialist 
21. End If 
22. Until Decade=Decade_num 
23. Calculate most powerful imperialist 
24. Return most powerful imperialist 

Input: a colony and its respective imperialist 
Output: Assimilated colony 

1.         For colony and its imperialist do 
2.                   set an array of distinct used host in colony or imperialist (colony_array, Imperialist_array) 
3.                   Calculate utilization of each used host 
4.                   Sort elements of each array in descending order in respect to each host’s utilization 
5.         End For 
6.         Repeat 
7.         For x=1to predefined value of x do 
8.                Set the VM’s associated to last host in sorted colony_array to the first host in sorted Imperialist_array. 
9.         End For 
10. Until the pre-defined number of iteration reached 
11. Return assimilated colony 

/*generating a set of valid solutions*/ 
1. Set values of parameter: 
a. Pop_num (number of initial population) 
b. VM_num (number of VMs required to be placed) 
2. Initialize remaining capacity of each host as its associated Initial resource capacity. 
3. Repeat 
4.            For Vm=1 to VM_num do 
5.                     Repeat 
6.                     Sort host list in random order 
7.                     Introduce a new host from host list 
8.                     Until (the remaining capacity of new host can provide enough resources for the VM) 
9.             End For 
10. Update remaining capacity of new host 
11. Until Pop_num countries generate 
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