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مقاله پژوهشي

   يسبز با كاهش مصرف انرژ يحاسبات ابرم
  ها سيسرو دار تياولوه در مهاجرت زند
  يدگليب يو سلمان گل يمحمد رستم

  
  

 ،يابر ياستفاده از منابع محاسبات يتقاضا برا عيامروزه رشد سر :چكيده
سبز  يمحاسبات ابر. در مراكز داده شده است يمصرف انرژ شيموجب افزا

از  يكي. شده است انيمراكز داده ب يمصرف انرژ شياز افزا يريگجلو يبرا
 ازاستفاده  ،يپردازش ابر هاي ستميدر س يكاهش مصرف انرژ يراهكارها

 ريغ هاي موجود با مهاجرت عيتجم هاي روش. است ها سيسرو عيتجم يها روش
 اه سيسرو نيگرفتن ارتباط ب دهيادن ا وه زبانيم يعدم تعادل بار كار ،يضرور

لذا در . شود يمصرف انرژ شيو افزا سيسرو تيفيممكن است باعث كاهش ك
شامل تعداد ( تياساس اولو بر يضرور هاي سيدادن سرو با مهاجرت قيتحق ناي

 يليخ يكه باركار هايي زباني، از م)سيهر سرو يارتباط نهيفرزندان، سطح و هز
 هايي زبانيبه م) شوند يم ياديز يكه موجب مصرف انرژ(كم دارند  يليخ ايو  اديز

منابع موجود مركز داده بهبود  وري همكار هستند، بهره هاي سيسرو يكه حاو
 تيبر اساس اولو ها سيمهاجرت زنده سرو. ابدي يكاهش م يو مصرف انرژ افتهي

كاهش زمان  ،ها با هدف كاهش مصرف انرژي و به حداقل رساندن تعداد مهاجرت
با  يشنهاديروش پ سهيو مقا يبا بررس. باشد يسيستم م ييكارا شيپاسخ و افزا

در مراكز داده  يدر كاهش مصرف انرژ يدرصد 37/10 بهبود ،گريد هاي روش
در  يدرصد 46/1 و ها سسروي در كاهش تعداد مهاجرت يددرص 18/11 ،يابر
  .شود اند، مشاهده مي كه خاموش شده هايي زبانيتعداد م شيافزا

  
مهاجرت  ،يهمكار، كاهش مصرف انرژ هاي سيسرو ،يابر انشيرا :كليدواژه
  .ها سيزنده سرو

  قدمهم - 1
اطلاعات را  ينوظهور است كه فناورهاي  ياز فناور يكي يابر انشيرا

با توجه . بر اساس تقاضا متحول نموده است يمنابع محاسبات صيبا تخص
، ها داده يساز ذخيرهو منابع محدود  يافزار سخت نهيهز شيبه افزا

   مراكز داده ابري. اند افتاده يمراكز داده ابر جاديبه فكر اراحان شبكه ط
تا با توجه به  ندنك مي كاربران فراهم يبرا يبستر شبكه امكانات رد

 دنازپرد مي كهاي  نهيو متناسب با هز ازيمورد ن يآنها، منابع يها درخواست
امر موجب گسترش مفهوم  نيهم. آنها قرار دهند اريدر اخت ايبه صورت پو

 دهبزرگ در سراسر جهان ش اسيمراكز داده با مق جاديدر ا يابر انشيرا
توسط  يكيالكتر ياز انرژ ياديمقدار ز يمراكز داده در محاسبات ابر. است
 ،ييكننده، روشنا خنكهاي  ستميس ،يوتريكامپ هايافزار سختو  زاتيتجه
د به نوبه خو نيو ا كنند مي را مصرف) ها سكيد( يساز ذخيرهو  هيتهو
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 دياكس يد ديو تول ياتيعملهاي  نهيهز شيرفتن دما و افزابالامنجر به 
 طيكربن در مح دياكس يكاهش انتشار د. شود مي رامونيپ طيكربن در مح

كاهش  يبرا ييها كيبه تكن ازياطراف و محدود بودن ذخاير منابع انرژي ن
محاسبات . شود يپر رنگ م شياز پ شيدر مراكز داده ب يمصرف انرژ

 تيمثال كاهش قابل انبه عنو( ياتيعملهاي  نهيسبز باعث كاهش هز يابر
 اديبار ز و خدمات يبها شيافزا ،يافزار اعتماد، طول عمر منابع سخت

محاسبات  نيهمچن. گردد مي يطيمح ستيو اثرات ز) كننده خنك ستميس
كاهش  ي براييها و استراتژي ها ابري سبز قصد دارد تا با طراحي الگوريتم

از لحاظ  تر صرفهتر و مقرون به مؤثر ياز منابع به شكل يمصرف انرژ
  .در مراكز داده استفاده كند ،يانرژ

 كي قياز طر يكيزيفهاي  نياز ماش ياديمراكز داده ابر، تعداد ز در
هاي  نياز ماش يبه تعداد يكيزيفهاي  نيماش نيا. شوند مي شبكه متصل

 صيتخص باشند، مي يكاربردهاي  نواع برنامها يكه در حال اجرا يمجاز
و  يكردن مصرف انرژ نهيكم ،صيتخص نيهدف از ا. شوند مي داده
خاص خود  يافزار سختمنابع  يكيزيهر دستگاه ف. است يور بهره شيافزا

منابع  تيظرف). باند شبكه يبه عنوان مثال پردازنده، حافظه و پهنا(را دارد 
به طور  يمجازهاي  نيمنابع ماش) ازين( و درخواست يكيزيفهاي  نيماش
به  يمجازهاي  نيماش صيدر تخص نيبنابرا و متفاوت است يكل

 يكيزيف نيهر ماش يافزار سختهاي  تيمحدود ديبا يكيزيفهاي  نيماش
 Nصورت باشد كه  نيبه ا تواند مي ويسنار كي]. 1[را در نظر گرفت 

با هدف به حداقل رساندن مصرف  يكيزيف نيماش Mبه  1يمجاز نيماش
  .ابدي صيمنابع تخص يور بهرهو بهبود  يانرژ

 طيدر مح يور بهره شيافزا يها از روش يكيشد  انيطور كه ب همان
است كه امكان اشتراك منابع  يساز يمجاز يها كيابر استفاده از تكن

. كند يفراهم م يمراكز داده ابر يمجازهاي  نيماش نيرا ب يكيزيمحدود ف
استفاده از  ،يساز يدر مجاز ياصلهاي  كياز تكن يكيراستا،  نيدر ا

 نياجازه انتقال به ماش سياست كه به سرو سيسرو) انتقال(مهاجرت 
از جمله  يعمل مهاجرت با اهداف گوناگون. دهد مي را يگريد يمجاز

كاهش  ،يانرژ تيريمد ،يرابر خرابدر ب يرپذي بار، تحمل ميتوازن و تقس
. شود مي سرورها انجام يو نگهدار سيسرو تيفيك شيزمان پاسخ و افزا

در حال اجرا و  يكاربردهاي  عامل مهمان، برنامه ستميس ديمهاجرت از د
كه به  ييها سيسرو]. 2[است  يمخف يمجاز نيكاربران راه دور ماش

همكار هاي  سيدارند، سرو مايبه ارتباط جهت تبادل پ ازيصورت مداوم ن
نمودن در كنار  همكار با مهاجرتهاي  سيدر واقع سرو. شوند ينام برده م

  .كنند مي تيهدف مشترك فعال كيهم براي رسيدن به 
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  .مهاجرت هاي روش يدبن نمودار دسته : 1شكل 

  
وجود دارد كه توسط  يمختلفهاي  سيمراكز داده بزرگ سرو در

هاي  زبانيم نيب ها سيارتباطات سرو .شوند مي ارائه يمتفاوت يسرورها
 نيبنابرا و شود مي يمصرف انرژ شيمختلف باعث هدررفتن منابع و افزا

هاي  سيسرو(دارند  ياديكه با هم ارتباط ز ييها سيچنانچه بتوان سرو
باند  يبه عنوان مثال پهنا( يارتباط نهيقرار داد، هز زبانيك ميدر  )همكار
 افته،يهمكار كاهش هاي  سيسرو نيب) نمودن دادهرد و بدل  نهيو هز

 زين يو در مصرف انرژ دهيبه حداقل رس ها سسروي تعداد مهاجرت
و  يمجازهاي  نيماشهاي  سيبه سرو دهي تياولو. شود مي جويي صرفه

 يشنهاديمهاجرت از موارد مطروح روش پ يمناسب برا سيانتخاب سرو
كاهش تعداد  ،ييكارا شيافزا ا،ه سيارتباطات سرو سازي يمحل شيدر افزا

مراكز  يها، كاهش زمان پاسخ و به دنبال آن كاهش مصرف انرژ مهاجرت
بالا در  تيكم به عنوان اولو يبا مقدار عدد تياولو( باشد مي يداده ابر

  .)شود مي نظر گرفته
 استيحداقل زمان مهاجرت، س يها از روش نيشيپ قاتيتحق شتريب

  ] 6[تا ] 3[ اند استفاده نموده يور بهرهمان و حداقل ز يانتخاب تصادف
و تعداد  ها تعداد مهاجرت ،يمصرف انرژ يآن پارامترها كه در طي

قرار گرفته است  يو بررس سهمورد مقاي اند كه خاموش شده ييها زبانمي
و مصرف  تأخيراز لحاظ كاهش  يدهنده عملكرد بهتر شانن جيكه نتا
مقاله،  نيدر ا يشنهاديروش پ. باشد مي )سيسرو تيفيحفظ ك( يانرژ

 شيدر افزا ي، سع(SLA)1 سينامه سطح سرو توافق تيرعا نيضمن تضم
زمان پاسخ را به حداقل رسانده و  نيهمچن. كاربر داشته است تيرضا

 قبلهاي  سيستم نسبت به روش ييكارا ومنابع  يور بهره شيباعث افزا
 ريبه موارد ز توان مي قالهم نيا يدستاوردها نتري از مهم نيبنابرا. شود مي

  :اشاره كرد
  ها سيسرو تيمحاسبه اولو يبرا دار تيارائه روش اولو  •
  همكارهاي  سيسرو عيتجم يبرا يارائه روش  •
  يكاهش مصرف انرژ كرديبا رو ها سيمهاجرت سرو  •
  ها سيبه حداقل رساندن تعداد مهاجرت سرو  •
 و قرار گرفته يرسمورد بر نيشيپ يها در بخش دوم پژوهش ،ادامه در

 يابيبخش چهارم به ارز .است شده حيتشر يشنهاديدر بخش سوم روش پ
 يريگ جهيمقاله در بخش پنجم با نت اًتينها و اختصاص دارد جينتا ريو تفس

  .رسد مي به اتمام ندهيآ يبرا يياهشنهاديو پ

  نيشيپ هاي پژوهش بر يمرور - 2
 نيمهاجرت ماش در رابطه با ياريبسهاي  پژوهش رياخهاي  سال در
انجام گرفته  يكاهش مصرف انرژ يمنابع در راستا صيو تخص يمجاز

 

1. Service Level Agreement 

نشان داده شده  1مهاجرت در شكل هاي  روش بندي نمودار دسته. است
  .شود مي اشاره ها روش نتري از مهم يادامه به برخ در .است

رونوشت  -نام روش توقفه ب يمجاز نيروش مهاجرت ماش ،]2[در 
 يمحتوا ريياز تغ يريبه منظور جلوگ يمجاز نيآن ماش شده كه در انيب

از انتقال، حافظه آن متوقف شده و  شيپ ،يمجاز نيماش يحافظه كار
پس از . شود يمقصد، دوباره اجرا م يكيزين فيدر ماش يريپس از قرارگ

 يمجاز نيماش اريمقصد در اخت نياتمام كار رونوشت منابع لازم از ماش
. دهد يمذكور ادامه م نيخود در ماش يبه اجرا يجازم نيقرار گرفته و ماش

به عدم  توان مي شبياز معا و است يساز ادهيپ يروش سادگ نيا ياياز مزا
 تواند يدر هنگام انتقال اشاره نمود كه م يمجاز نيماش ندر دسترس بود

  .بگذارد يمنف تأثير سيسرو تيفيك يبر رو
 يها نياجرت ماشمه يبرا يو اكتشاف يروش انطباق كي ،]3[ در
با استفاده از  يضرور ريغ يكيزيف يها نيكردن ماش و خاموش يمجاز
 تميالگور. شده است ارائه  يمجاز نيمصرف منابع توسط ماش خچهيتار

 يحال در ،دهد يرا كاهش م يمصرف انرژ يتوجه صورت قابل  شده به ارائه
  .شود ينم SLAباعث نقض  يكاهش مصرف انرژ نيا كه

را دارا  يهمبستگ بيضر نيكه كمتر يمجاز يها نيشما ،]7[ در
 يهمبستگ يارهايمع. شوند يمهاجرت داده م ها زبانيم انيدر م باشند، يم

 بيضر. باند است يشامل درصد استفاده از پردازنده، حافظه و پهنا
انتخاب شده  يمجاز نيماش نيارتباط ب زانيدادن م نشان يبرا يهمبستگ

 يشتريب تأثيرباشد  شتريب يهمبستگ بياگر ضر. باشد مي هدف زبانيو م
 يمجاز نيبا مهاجرت ماش. دارد گريد يمجازهاي  نيماش ييكارا يبر رو

هاي  نيماش ييهدف، از كاهش كارا زبانيبه م يهمبستگ بيبا حداقل ضر
به  يعلاوه بر نگرش جد قيتحق نيدر ا. دنماي مي يريجلوگ گريد يمجاز

زمان مهاجرت  ،يمصرف انرژ يپارامترهامنابع از  صيتخصپردازنده در 
 يمجاز نيماش ييجا هو جاب صيدر تخص SLAو نقض  يمجاز نيماش

با استفاده از مصرف  يكيزيف نيماش كي يمصرف انرژ. استفاده شده است
  .شود مي نييپردازنده تع

 قيتلف يبرا يتميالگور ،ياز شبكه واقع يبا الگوبردار ،]8[ در
 2پارامتر رك صيتخص نيدر ا. شده است يمعرف يمجازهاي  نيماش

استفاده  يمجاز يها نيماش ييجا هرا در جاب) سرورها يمكان نگهدار(
سرور  نيچند يهر رك دارا. انجام دهند يبهتر يگذاريتا جا كنند يم

كننده  و فن خنك يواحد برق اختصاص كي يرااست و هر سرور دا
هاي  ناكز داده ماشيو ساختار شبكه مر ها كننده تعداد خنك. باشد يم
تا  شود مي در نظر گرفته يمجاز يها نيماش قيدر هنگام تلف يكيزيف

در . نقض شود، به كار روند SLA كه نيبدون ا يكمتر و روترهاي ها رك
كاهش مصرف  يكننده را برا خنك و يابيريمس زاتيتجه توان مي جهينت

 زاتيهسرورها، تج يخاموش نمود كه باعث بهبود مصرف انرژ يانرژ
  .شود مي كننده خنكهاي  ستميشبكه و س

از منابع  نهياستفاده به ،يگسترده منابع ابر يبا توجه به تقاضا ،]9[ در
هدف،  نيتحقق ا يبرا. شده است ليكننده ابر تبد نيتأم يبه هدف اصل

 رايكند ز  عيتوز ياست كه منابع ابر را به درست ازيروش تعادل بار ن كي
روش  كي. گردد يمصرف انرژ شيمنجر به افزا واندت مي عدم تعادل بار
حد آستانه استفاده شده  كرديتعادل بار با رو يبرا يمجاز نيمهاجرت ماش

از موارد  يكي يموقت يبار اضاف ليبه دل يمجاز نيمهاجرت ماش. است
 تأثيررا به شدت تحت  يابر يها سيمهم در ابر است كه عملكرد سرو

روش  كياز  ،يضرور ريغ يها از مهاجرت يريجلوگ يبرا. دهد يقرار م
 

2. Rack 
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ها  كه بار را قبل از شروع مهاجرت دشو يمكننده استفاده  ينيب شيپ
روش باعث كاهش تعداد  نيكه ا دنده ينشان م جينتا. كند ينبي شيپ

  .ها شده است مهاجرت
ازدحام  يساز بهينه يروش تئور يبرا 1ياكتشاف تميالگور كي ،]10[ در

مركز  يكيزيدر مورد سرور ف ليو تحل هيبا تجز. ستشده ا يذرات معرف
استفاده از  يساز بهينه ت،يتوابع محدود ،يمجاز نيماشهاي  يژگيداده و و

سپس . دست آورده شده استه ب يمجاز نيمنابع و تعداد مهاجرت ماش
 يساز نهياستقرار عامل بههاي  يبر اساس استراتژ يمجاز نيماش كي

ضمن بهبود استفاده از  تواند مي شد كه شنهاديازدحام ذرات چندمنظوره پ
 صيتخص تميالگور. را كاهش دهد يمجاز نيمنابع، تعداد مهاجرت ماش

 يمجاز نيماش منابع و كاربر هاي درخواست از يبيترك يمجاز نيماش منابع
  .است دادهمركز 

را بر اساس  يمجازهاي  نيماش يگذاريجا ياستراتژ كي ،]11[ مرجع
به  يمجاز يها نيكه در آن ماش دهد مي شنهاديپ يكاربار هاي  يژگيو

 يمجاز يها نيماش قيتحق ندر اي. اند شده يبند مختلف دسته يها دسته
مختلف قرار  يها دارند در دسته يكساني يزمان باركار كه به طور هم

قرار داده شده در هر گروه مطابق  يمجازهاي  نيو منابع به ماش رنديگ يم
  متناسب با اوج استفاده از ( شود مي اختصاص دادهبا درخواست منبع 

 نيدر بهتر يمجاز يها نيروش ماش نيمرحله تكرار ا نيچند طي). منابع
 استفاده يكمتر يكيزيفهاي  نيماش نيو همچن رنديگ يقرار م زبانيم

كرده و استفاده از منابع را  نيرا تضم سيسرو تيفيك كردين رويا. شود مي
  .بخشد مي بهبود
موجود در  يمجاز يها نينمودن كل ماش عيتجم يبه بررس ،]12[ در

كه تا حد ممكن از  است شده  پرداخته زبانيحداقل م يمركز داده بر رو
 يها زبانيم بيترت نيبد و كنند يخوددار گريد يها زبانيماندن م روشن

روشن  يكمتر زبانيروش، م نيبا ا. روند مي يبلااستفاده به حالت خاموش
 دايو مركز داده كاهش پ زبانيم يمصرف يبه تبع آن انرژ و ماند يم
و  باشند مي كامل يور در حالت بهره ها زبانيروش تمام م نيدر ا. كند يم

  .ستيبرقرار ن ها زبانيم انيتعادل م
ارائه  يدر مركز داده ابر ايمنابع پو صيتخص تميالگور كي ،]13[ در

 ياز سربار باركار ندهيآ يحجم كار ينيب شيبا پ تميالگور نيا. شده است
  .دينما يمركز داده كمك م يور و بهره يو به بهبود مصرف انرژ يريجلوگ
در مركز داده  يمجاز نيماش يايوپ يگذاريروش جا كي ،]14[ در

فعال است تا  يكمتر يها زبانيروش تعداد م نيبا ا. ارائه شده است يابر
روش  نيا. باشد وجود داشته يور بهره شيو افزا يكاهش مصرف انرژ

در . برخوردار است يبنا شده و از استدلال قو اتياضير هيبر پا يگذاريجا
 گذارتأثير يكه در مصرف انرژ يگريمهم د ياز فاكتورها روش نيا
  .را تا حد ممكن كاهش دهد يشده تا مصرف انرژ  استفاده زين باشند يم

 كيبه  يمجاز يها نيمهاجرت ماش يبرا ديروش جد كي ،]15[ در
فعال ارائه  يمجاز يها نيو به حداقل رساندن تعداد ماش يكيزيف نيماش

انجام  ايپو يسينو برنامه تميالگور كيكار با استفاده از  نيا. شده است 
 نيماش كيمهاجرت را از  يبرا يمجاز نيماش نيتر كه مناسب شود يم
 نيدر ا. ديآن از مرز امن گذشته است انتخاب نما يكه باركار  يكيزيف

  اندازه ،يبا استفاده از ناهموار. شود يم يمعرف يمقاله ابتدا فرمول ناهموار
 يمجاز نيمهاجرت هر ماش نهيهز ،يمجاز نيدانه بودن ماش حافظه و دانه

زده  نيمآن از مرز امن گذشته است تخ يكه باركار يا يكيزيف نيدر ماش
 نيماش نيتربه يكه با استفاده از ناهموار تميسپس دو الگور. شود يم
 

1. Heuristic 

. شود يارائه م كنند، يمهاجرت انتخاب م يمقصد را برا نيو بهتر يمجاز
آنها از حد امن  يكه باركار  يكيزيف يها نيماش ييمقاله شناسا نيدر ا

  .شود مي انجام يكيزيف يها نيگذشته است با مشاهده مداوم ماش
و  يباركار ينيب شيپ يبرا Trace-based يها روش ،]16[ در

 يها سرورها به كار گرفته شده است كه در آن روش يساز چهكپاري
 كيبه حد آستانه  يچه زمان كه نيا صيتشخ يبرا نيكردن آنلاتوريمان

  گردد به كار گرفته كپارچهيسرورها  ديبا يچه زمان ايشده  دهيسرور رس
در آن در نظر  يمجاز يها نيدرون ماش يها سياما ارتباط سرو. شود مي

  .ستگرفته نشده ا
تا   شده ها به كار گرفته micro benchmarkاز  يا مجموعه ،]17[ در

صورت  داد تا به  صيسربار را تشخ زانيبتوان قبل از انجام مهاجرت، م
منابع نامناسب انجام داده  زانيسرور با م كي يمهاجرت بر رو يتصادف
  .باشد ديمف تواند يم يمجاز نياستقرار ماش نيكار در زمان آغاز نيا. نشود
كه با هم در ارتباط هستند  يمجاز نيثابت شده كه دو ماش ،]18[ در

آنها  نيزمان انتقال اطلاعات ب %90تا  رنديسرور قرار بگ كياگر در 
بلكه  دهد، يتنها زمان پاسخ را كاهش م  كار نه نيا. ابدي مي كاهش

 شده اادع نيمقاله ا نيدر ا نيهمچن. دهد يكاهش م زيشبكه را ن كيتراف
مانند پردازنده  گرياز منابع د يور بهره شيكه كاهش بار شبكه باعث افزا

مهاجرت كه  يبرا متمركز ريروش آگاهانه غ كيمقاله  نيدر ا. شود يم
كرده تا سربار  يرا هم در نظر گرفته و سع يمجاز يها نيارتباطات ماش
  .شده است  كاهش دهد ارائه bartering تميآنها را با الگور

از  يارتباط گروه صيتشخ يبرا اهيروش جعبه س كي ،]19[ در
روش انجام كار . شده است انيب Net-Cohortبه نام  يمجاز يها نيماش
 يمجاز يها نيتمام ماش كيمشاهده تراف يجا صورت است كه به نيبه ا

N سيماتر كيدرون شبكه، با ساخت  N ريتباط درون شبكه تفسار 
 يها نيماش ،يبند خوشه يمراتب سلسله يها تمياز الگور دهبا استفا .شود يم

  .شوند يم يبند هم دارند گروه كه با يبر اساس ارتباط يمجاز
 انشيدر را يمجاز يها نيجهت مهاجرت ماش تميالگور كي ،]20[ در

 كي يها داده ،يابر انشيصورت كه در را نيبه ا. شده است انيب يابر
شده   رهيشده ذخ عيصورت توز  مختلف به يها ر بلوكد توانند يبرنامه م

. از هم فاصله داشته باشند يكيزيصورت ف  ها ممكن است به باشند و بلاك
 كيدر  يمجاز يها نيماش نيمقاله سرعت شبكه ب نيدر ا نيهمچن
 يمجاز نيماش كيتا  كشد يكه طول م يزمان  وجود دارد و مدت سيماتر
 ينگهدار يدسترس زمان سيشته باشد در ماتردا يدسترس خود يها داده به
ابتدا  گريد زبانيم كيبه  يمجاز نيماش كيجهت مهاجرت . شود يم

موجود  يها نزبايم يدر تمام يمجاز نيماش يها دهدا يابيزمان دست
كه  كند يمهاجرت م يزبانيبه م يمجاز نيماش اًتيو نها شود يمحاسبه م

 نيداشته و همچن زبانيدر آن مرا  شيها به داده يزمان دسترس نيكمتر
  .داشته باشد ديجد يمجاز نيماش يبرا را يمنابع كاف زبانيم

كه  ييها ييصورت هوشمند با راهنما  به يمجاز يها نيماش ،]21[ در
كه  كنند يم شنهاديپ ها ييراهنما. شوند يم يگذاريجا دهد يكاربر انجام م

وش معمولاً مقدار ر نيا. شوند دهيچ يبه چه صورت يمجاز يها نيماش
 و رديگ يم دهيموجود ناد يكيزيرا به علت منابع ف ها يياز راهنما ياديز

 رساختيرا فراهم كند كه با ز ييها ييكاربر ممكن است راهنما نيهمچن
  .سازگار نباشد يابر انشيرا

ارائه شده كه  ايصورت پو اختصاص منبع به  ستميس كي ،]22[ در
از نقطه امن  يكيزيف يها نيماش يور باركاراز عب زيبا پره كند يتلاش م

 ييشناسا يبرا. كاهش دهد زيفعال را ن يكيزيف يها نيتعداد ماش
آنها از نقطه امن عبور نموده است، آنها  يكه باركار يكيزيف يها نيماش



  1399 مستانز، 4، شماره 18سال  ،كامپيوترمهندسي  -بنشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                          308

 

 نيهمچن. كنند يمركز داده را مشاهده م يتمام يباركار يا دوره صورت به
ها ارائه شده كه مشخص  برنامه يبرا يرباركا ينيب شيپ تميالگور كي
 يگذاريدارند و در جا اجيمنابع احت زانيبه چه م ندهيها در آ برنامه كند يم

  .استفاده شده است تميالگور نياز ا يمجاز يها نيماش
 يا هيوب چندلا يها ها در برنامه درخواست يبند مشكل زمان ،]23[ در
 نيدر ا. عه قرار گرفته استنامتقارن مورد مطال يمجاز يها ستميدر س

كم نشود كاهش  ييكه كارا  يتا زمان ياست مصرف انرژ نيمقاله هدف ا
شدت   هكه ب يرا در منابع ييشدند، كاهش كارا تيكه منابع تثب يزمان. ابدي

 يكه برا يروش اكتشاف كي. دنماي مي يبررس شود ياز آنها بهره گرفته م
در  يباركار تيتثب يبرا شود يماستفاده  bin packing يل چندبعديمسا

ها  در تعامل و از برنامه يشده با باركار  روش ارائه. نظر گرفته شده است
  .مستقل است

 يها طيدر مح يمجاز يها نيماش يگذاريجا يروش برا كي ،]24[ در
. شده است ارائه  يمصرف انرژ يساز نهيبه يبرا همگن ريشده غ يمجاز

 نيپردازنده در ماش كيكه  يزمان زانيمحداقل، حداكثر و  يپارامترها
استفاده  گريد يمجاز يها نيتوسط ماش يصورت اشتراك به  Xen يمجاز

 يتجار يها طيمح يروش تنها برا نيا. داده شده است رييتغ ،ودش يم
و به  كند ينم يبانيقاطع و سخت پشت SLA كياز  رايمناسب است، ز

. كند فيرا تعر ياشتراك يرامترهادارد تا بتواند پا ازيها ن برنامه تياولو
 يگذارياست كه جا نيروش وجود دارد ا نيكه در ا يگريد تيمحدود

صورت  به  يگذاريو جا ستيدر زمان اجرا ممكن ن يمجاز يها نيماش
  .است ستايا

هاي  يژگيو از يكي (VMs) يمجاز هاي نيماش زنده مهاجرت ،]25[ در
از  يمجازهاي  نياجرت ماششده كه امكان مه انيب سازي يمجاز ياساس

 فراهم يمجازهاي  نيرا بدون توقف ماش گريمكان به مكان د كي
تعادل بار،  لياز قب ياريبس يايمراكز داده مزا يبرا نديافر نيا. آورد مي
مقاله درك  نيدر ا. و تحمل خطا را دارد يانرژ تيريمد ن،يآنلا يگهدارن

آن ارائه  ياصل يكردهايو رو يمجازهاي  نياز مهاجرت زنده ماش يبهتر
اختصاص  يساز بهينههاي  كيتكن يبه طور خاص، به بررس. شده است

با توجه به مهاجرت  يمجاز نيداده شده به توسعه مهاجرت زنده ماش
. در مراكز داده مشترك است باًيتقر يساز ذخيره. كند مي كزحافظه تمر

 ليبه دل يمجاز نيمهاجرت زنده ماش مسأله نتري يمهاجرت حافظه، اصل
  .در هنگام مهاجرت است يمجاز نياستفاده مكرر صفحات حافظه ماش

سبز جهت بهبود  يمحاسبات ابر يبرا يبيروش ترك كي ،]26[ در
شده است كه بر اساس  شنهاديدر مراكز داده پ يكيالكتر يمصرف انرژ

روش  نيا. باشد مي سرورها بيترك يكردهايدرخواست و رو يبند زمان
را با توجه به زمان  انيمشتر) فيوظا(هاي  درخواست ،يبند قبل از زمان

   تميروش سه الگور نيدر ا. كند مي برق آنها مرتب رفو مص سيسرو
كه در هنگام  بندي زمان تميالگور )1: است مورد استفاده قرار گرفته

مصرف برق را  ،يمجاز نيجهت اختصاص درخواست به ماش يرگي ميتصم
خواب،  يبار را برا كم يسرورها ب،يترك تميرالگو )2 رد،گي مي در نظر
كه  ييو سرورها يمجازهاي  نيماش رتمهاج يبرا را پربار يسرورها

 )3 و كند مي نييتع كنند، مي افتيشده را در مهاجرت يمجازهاي  نيماش
 ديجد يبه سرورها يمجازهاي  نيانتقال ماش يمهاجرت كه برا تميالگور
وان ت و ازمان اجر نيانگيم ،يرف انرژشده به كاهش مص روش ارائه. است
  .پردازد مي ياتيعمل
 مؤثرمنابع  صيطرح تخص يسبز رو يجهت محاسبات ابر ،]27[ جعرم

 يريمتمركز است كه با به كارگ يكاربران ابر سيسروهاي  به درخواست
 سيسرو تيفيسبز در جهت حفظ ك تيريمنابع ابر و مد تيريمد هيدو لا

منابع قابل اجرا را كه با  نيرترپذي بر امكانا تيريمد هيلا. باشد مي
 ييكه شامل پارامترها كند مي ستيمطابقت دارند ل سيسرو استدرخو

و  سيكننده سرو درخواست نيطول صف و فاصله ب ،يمانند بار كار فعل
 يفرااكتشاف تميسبز با استفاده از الگور تيريمد هيلا. باشد مي يسرور ابر
. كند يانتخاب م سيدرخواست سرو يمنبع را برا نتري نهيو به نتري مناسب

مصرف  نيبا كمتر سيمنابع، متوسط زمان پاسخ سرو نهيبه تخاببا ان
  .ابدي مي كاهش يانرژ

كرم  تمياساس الگور بر يمجاز نيجهت مهاجرت ماش يروش ،]28[ در
 نيدر ا. شده است شنهاديپ يدر محاسبات ابر ياز انرژ يتاب با آگاه شب

با  ياز سرورها يمجازهاي  نيتاب ماش كرم شب تميس الگورروش، بر اسا
 د،را دار يباركار زانيم نيكه كمتر يفعال يكيزيف زبانيبالا به م يباركار

مراكز داده را  مؤثر يو انرژ ييكه كارا يشوند، به طور يمهاجرت داده م
 يمبتن يمحاسبات ابر يبرا يمجاز نيروش مهاجرت ماش. دنماي مي حفظ

 نيتا ماش كند مي روش تلاش نيا. تاب است زن كرم شب چشمك بر رفتار
 يكمتر يكه انرژ گريگره فعال د كيگره فعال به  كيرا از  يمجاز

  .كند، مهاجرت دهد يممصرف 
   يمراكز داده ابر يبرا يآگاه از انرژ بندي چارچوب زمان ،]29[ در
   زنبور يكلونهاي  تميبر الگور يمبتن يبيده كه از روش تركگرديارائه 

فعال و هاي  كاهش گره يبرا. ذرات استفاده شده است عسل و ازدحام
هاي  نيماش يريبلااستفاده، مهاجرت و قرارگهاي  نمودن گره خاموش
راه  افتنيروش،  تيمز. ردگي مي انجام يكيزيفهاي  گره يوبر ر يمجاز

روش . است يور بهرهجستجو و  سازي متعادل يژگيو ليحل بهتر به دل
و موجب عدم نقض  داده را كاهش يشده زمان اجرا و مصرف انرژ هارائ

SLA گردد يم.  
هر مركز داده . است يساز يمجاز يبر فناور يمبتن يابر محاسبات

 يمجازهاي  نيشده و شامل ماش ليناهمگن تشك ياز سرورها يابر
 طيدر مح سازي يمفهوم مجاز. باشد يم ييها مختلف با مشخصات و نمونه

 1جدول ]. 30[شده است  انيب يمجاز نيانتقال ماش يها كيكنبا ت يابر
  .پردازد مي نيشيپ يها روش يبه بررس

با  ييها زبانيم ييمقاله بر اساس شناسا نيدر ا يشنهاديروش پ   
 يمناسب برا(كم  اريبس نياز حد و همچن شيب يمصرف انرژ

. دينما يم يمجاز يها نياقدام به انتخاب و مهاجرت ماش) شدن خاموش
با استفاده از مهاجرت  يگريبه د زبانيم كياز ها  سيهدف، انتقال سرو

كه بعد از مهاجرت،  دهد مي امكان را نيا ندهمهاجرت ز. باشد مي زنده
بدون شروع از ابتدا، از همان جا كه دچار وقفه شد كارش را از سر  ستميس
 يكه حاو يديجد زبانيكه انتخاب شدند به م ييها سيسرو. رديبگ
 نيا و شوند مي خود نگاشت يادامه اجرا يهمكار است، براهاي  سيوسر

همكار كه همان هاي  سيسرو نيب يطارتبا نهيهز شود مي نگاشت باعث
با هم ارتباط  اميتبادل پ يداشتند برا ازيبودند كه مدام ن ييها سيسرو

منجر به كاهش مصرف  نديافر نيا جهيصفر شود و در نتداشته باشند 
  .شود مي ز دادهمرك يانرژ

  يشنهاديپ روش - 3
صورت است كه  نيشده به ا ارائه تميمراكز داده در الگور ساختار

در مركز داده به صورت ها  سيسرو نياطلاعات مربوط به ارتباطات ب
كه  يمركز داده اطلاعات مربوط به ارتباطات. شود مي رهيذخ يمحل
  با  ايداده و  گاهيپا كيدارند را در ها  سيسرو گريبا د شيها سيسرو

اطلاعات  يابيو باز رهي مرسوم ذخيها از روش گريد يكي رييكارگه ب
ارتباطات  تياز وضع يآگاه كياقدامات  نيا جهيدر نت. كند مي نگهداري
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  .نيشيپ يها روش يبررس :1 جدول
  

 منبع روش دسته مهاجرت هدف پارامترها  سال

2020 
 تركيب و درخواست بندي زمان

 ]26[  ارچوب تركيبيچ  الگوريتم اكتشافي  رف انرژيبهبود مص  سرورها

كاهش زمان پاسخ و مصرف   مديريت منابع ابر و مديريت سبز 2020
 ]27[  بندي لايه  الگوريتم فرااكتشافي  انرژي

 ]9[ بيني باركاري ماشين مجازي پيش حد آستانه باركاري   كاهش تعداد مهاجرت تعادل بار 2019
2019 

شين مهاجرت و قرارگيري ما
 عسلزنبوركلوني  كاهش مصرف انرژي  مجازي

 ]29[  بندي تركيبي چارچوب زمان  ذرات و ازدحام

مديريت انرژي و تحمل  تعادل بار،  2018
هايهاي مهاجرت ماشين بررسي تكنيك  مهاجرت صفحات حافظه  كاهش زمان مهاجرت  خطا

 ]25[  مجازي

زنرفتار چشمكبرمبتني  سازي مصرف انرژي بهينه  ها تعداد مهاجرت 2016
 ]28[  تاب شب كرم الگوريتم  تاب شب كرم

2015 
درصد استفاده از پردازنده، حافظه و 

 پهناي باند
هاي مجازي داراي مهاجرت ماشين  ضريب همبستگي ها كاهش تعداد مهاجرت

 كمترين ضريب
]7[ 

 ]8[ هاي مجازي تجميع ماشين اكتشافيالگوريتم كاهش مصرف انرژي رك  2015

 ]13[ پويامنابع تخصيص skewnessالگوريتم كاهش مصرف انرژي  بيني بار آينده و تعادل بار پيش  2015
 ناهمواري فرمول  2015

هاي  كاهش تعداد ماشين
مهاجرت زنده و ادغام پوياي ماشين  پويا نويسي برنامه الگوريتم  مجازي

 مجازي
]15[  

 ]14[ ماشين مجازي ويايجايگذاري پ س احتمال نرمالماتري انرژي مصرفكاهش بر پايه رياضيات آماري  2014
 ]10[ سازي ازدحام ذرات تئوري بهينه الگوريتم اكتشافي كاهش تعداد مهاجرت مجازي ماشين منابع  2013

 ]11[ هاي مجازي بندي ماشين دسته الگوريتم اكتشافي بهبود مصرف منابع باركاري  2012
 ]19[ هاي مجازي بندي ماشين خوشه تطبيقي و اكتشافي  طاتكاهش ارتبا  Net-Cohortجعبه سياه   2012

 ]22[ هاجايگذاري برنامه تطبيقي و اكتشافي كاهش مصرف انرژي تعادل بار ي باركارينيب شيپ  2012
 ]3[ هاي مجازي تلفيق ماشين تطبيقي و اكتشافي  كاهش مصرف انرژي تاريخچه مصرف منابع  2012

 مجازي يها نيماشارتباطات   2010
ترافيك كاهش زمان پاسخ و 

 شبكه
  ]18[ هاي مجازي مهاجرت ماشين  متمركز ريغآگاهانه 

هاي مجازي روي حداقل تجميع ماشين  الگوريتم اكتشافي كاهش مصرف انرژي كاريبار  2010
 ميزبان

]12[  
 ]20[ هاي مجازي مهاجرت ماشين الگوريتم اكتشافي كاهش تعداد مهاجرت ها دادهزمان دسترسي به   2010
ميزان زمان استفاده مشترك   2009

 پردازنده
جايگذاري ماشين مجازي در محيط غير  الگوريتم اكتشافي كاهش مصرف انرژي

 همگن
]24[ 

2008 Micro benchmark 17[ تخمين منابع مورد نياز جهت جايگذاري - كاهش سربار و رگرسيون[ 

2008  bin packing 23[ تلفيق بارهاي كاري اكتشافيالگوريتم كاهش مصرف انرژي چندبعدي[ 
 مديريت منابع سرور ظرفيت منبع، باركاري  2007

باركاري وينيبشيپ
  ]16[  مديريت ظرفيت منابع مبتني بر رديابي  سرورها يساز كپارچهي

كاهش مصرف انرژي و   هاي همكار، باركاري سرويس 2021
روش  كارهاي هم تجميع سرويس  ها دهي به سرويس اولويت  تعداد مهاجرت

  پيشنهادي
  

براي ها  سيردن سروكاديدر كاند تواند مي كه دآي مي به دستها  سيسرو
سرور در مركز  كي يمصرف يكه انرژ يزمان. مد باشداكار اريمهاجرت بس

اطلاعات  نيشود، با كمك ا) يبار كم اي يپربار( انهاز حد آست شتريداده ب
مقصد  كيو در  شود مي مناسب براي مهاجرت انتخاب سيسرو كي

 يضرور ريغهاي  كه باعث كاهش تعداد مهاجرت ردگي مي مناسب قرار
  .شود مي زينها  سيسرو
به سه  توان مي به سرورها راها  سيسرو صيتخص مسأله يحالت كل در

مهاجرت  سياست كه كدام سرو نياول ا مسألهريز. نمود ميتقس مسألهريز
مهاجرت كند  سيسرو ديبا يچه زمان كه نيدوم به ا مسألهريز و كند
 ديبه كجا مهاجرت كند با سيسوم به پرسش سرو مسألهريز. پردازد يم

 اول و سوم مسألهريحل ز يبر رو قيتحق نيا ياصل كزتمر. پاسخ دهد
  در نظر گرفته شده  تيبا اولو سياول سرو مسألهحل  يبرا. باشد مي

سوم  همسألريحل ز يو برا) )8(، رابطه 1- 3بخش (مهاجرت كند  ديبا
 نيبد. كند مي همكار مهاجرتهاي  سيسرو يحاو زبانيبه م سيسرو

 يانرژ جهينت و در رندگي مي همكار كنار هم قرارهاي  سيگونه سرو
 يدارا يشنهاديروش پ). )9(، رابطه 2-3بخش ( كنند مي مصرف يكمتر

  :باشد مي سه فاز
  مهاجرت يمناسب برا سيو انتخاب سرو دهي تياولو: فاز اول  •
  همكارهاي  سيكردن سرودايپ: فاز دوم  •
  سيسرو يمناسب برا زبانيانتخاب م: فاز سوم  •

  .نشان داده شده است 2در شكل  يشنهاديروش پ ساختار
 شوند مي دهيد يدار جهتهاي  گراف صورتبه  يدرخواستهاي  سيسرو

دار  جهتهاي  شده از گراف استخراج يبا استفاده از پارامترها توان مي كه
   كي  مهاجرت  بر  قرار  كه  يزمان  تا  نمود  مشخص  را  سيسرو  هر  تاولوي
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  .دار جهت گراف از شده استخراج يپارامترها :2 جدول
  

  پارامتر  توضيحات
  iV  سرويس
)  iVمقدار نرمال  )iNorm V  

)V  minپارامتر  رحداقل و حداكثر مقدا )V  وmax( )V 

)  iVسطح سرويس  )iLevel V 

)  iVزمان اجراي سرويس  )iExecute Time V 

) jدر سرور  iاولويت سرويس  )ijPriority V 

) jVو  iVهزينه تبادل داده بين  , )i jCommunication cost V V 
) jVبا  iVرتبه همكاري سرويس  , )i jRankCooparator V V 

EST  زمان تخميني شروع * 

)  jVبا  iVتعداد دفعات ملاقات  , )i jsumMeet V V 

) iVمجموعه والدين  )iPredecessor V 

EFT  تخمين زمان پايان ** 

)  iVتعداد فرزندان سرويس  )iCount of Child V 
  

* Estimated Start Time 

** Estimated Finish Time 

  
دار  گراف جهت كي. ديمهاجرت نما نييپا تيبا اولو سيبود، سرو سيسرو
),صورت به  ) ( , ) , ,i i jDAG G V E v V E E    فيتعر 3و شكل 
. است سيسرو كيدهنده  در گراف، نشانرأس  كيبه عنوان  V .شود مي
E سيدو سرو نيب يدهنده وابستگ در گراف نشان الي كيبه عنوان  زين 
 را نشان سيهر سرو ياجرا وزن دارد كه زمان كيرأس  هر. باشد مي
و  iرأس  دو نيانتقال ب نهيهز زين اليهر  يوزن موجود رو و دهد مي

j است.  
ده و گردي انيب 2در جدول  است گراف استخراج شده نيكه از ا يروابط

فهم بهتر مطالب  يبرا. مورد استفاده قرار گرفته است يشنهاديدر روش پ
  .آورده شده است وستيدر پ يمثال

  شود مي محاسبه) 1(از  (EST)شروع  ينيتخم زمان
if

( ) ( )

( ) ( , )

, otherwise

where  is the direct predecessors of 

h h

i h i

h i

i

EST V ExecutionTime V

EST V MAXCommunicationCost V V

V V


  




0 1

 )1(  

گره  EST و )به برگ شهياز ر(است  نييبه صورت بالا به پا EST محاسبه
  .صفر است شهير

 نيا يخروج كرد وآن را محاسبه  EST توان مي سيهر سرو ياجرا با
 ليتكم يقبلهاي  سياست كه همه سرو يزمان نتري عيپردازش سر شيپ

  .خواهد بود يبه صورت بازگشت ESTطبق رابطه فوق محاسبه . شده باشند
  شود ياستفاده م) 2(از  EFTمحاسبه  يبرا

( ) ( ) ( )i i iEFT V EST V ExecuteTime V   )2(  

تا بتوان زمان  شود مي جمع فهيوظ يشروع با زمان اجرا ينيتخم زمان
  .زد نيرا تخم فهيآن وظ انياپ

 1سطح .شود مي دهينداشته باشد برگ نام يفرزند چيكه ه يسيسرو
  شود مي محاسبه) 3(از  سيسرو

 

1. Level 

  
  .يشنهاديساختار روش پ : 2شكل 

  

  
  .دار ساختار گراف جهت  :3شكل 

  
( ) ,

( )

, ( )

n
i

n
i

h

h i

if predecessors V then level n

if predecessors V then level

n n V

where V is the predecessors of V

  

 

 

0 2 0
0 2

1
 )3(  

)كه  يطور به )iPredecessors V بلافصل  فيز وظامجموعه ا كي
  .پدران است بهتر مجموعه يبه عبارت اي iV يقبل

مناسب  سيو انتخاب سرو دهي تياولو: فاز اول 1- 3
  مهاجرت يبرا
با  توان مي كه شوند مي دهدار دي جهتهاي  به صورت گرافها  سيسرو

كه با استفاده از دار  جهتهاي  شده از گراف استخراج ياستفاده از پارامترها
 كيكه قرار بر مهاجرت  يتا زمان شود مي مشخص سيهر سرو تآن اولوي

است مهاجرت  نييآن پا تيكه عدد متناظر با اولو يسيبود، سرو سيسرو
  شود مي استفاده) 4(پارامترها از  ريمقاد يساز نرمال يبرا. ابدي

min( )
( )

max( ) min( )
i

i

V V
Norm V

V V

 


 )4(  

و ) 6(، متوسط سطح از )5(ط تعداد فرزندان از متوس ،ها سيتمام سرو يبرا
 محاسبه دار جهتدر هر گراف ) 7(از  سيهر سرو يارتباط نهيمتوسط هز

پارامترها را نرمال نموده و متوسط هر كدام  نياز ا كيسپس هر  شود، مي
 تياولو تيدر نها. دآي مي دسته ب دار جهتاز پارامترها در تمام گراف 

  شود مي مشخص) 8(با استفاده از  سيسرو
( )

( ( ))

     

i

n
i

i

AverageCountOfChild V

Norm CountOfChild V

N

where N is Count of DAG


 
1

 )5(  
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( ( ))
( )

     

n
i

i
i

Norm Level V
AverageLevel V

N

where N is Count of DAG


 
1  )6(  

( , )

( , )
( )

        

       

i j

n m
i j

i j

AverageCommunicationCost V V

CommunicationCost V V
Norm

N

where n is a Count Number of DAGs

and m is a Count Number of services

 

  
1 1  )7(  

( ) ( )

( )

( )

( , , , and , , , )

ij ij

ij

ij

priority V AverageCountOfChild V

AverageLevel V

AverageCommunicationCost V

i n j m







 1 2 1 2 

 )8(  

)min رابطه نيا در )V و max( )V حداقل و حداكثر مقدار  بيبه ترت
iV به مقدار Vاز  iV مقدار و باشند مي Vپارامتر   از  بعد. شود مي نرمال

انتخاب  ي، برا)8(با استفاده از ها  سيتمام سرو تيبه دست آوردن اولو
 يسيمهاجرت كند، سرو ديسرور با يبار كم اي يكه هنگام پربار يسيسرو

كه عدد متناظر با اولويت مهاجرت آن داراي مقدار  شود مي انتخاب
  .باشد كمتري
 Xدر سرور  iV سيهر سرو MaxEFTو  MinESTمحاسبه رتبه،  با
 دايكه قرار است مهاجرت پ ييها سيسرو ستيل (CandidatedList)به 

 ،1بر اساس مقدار رتبه يبه صورت نزول ستيسپس ل .ودش مي كنند اضافه
) بالاتر به تابع تيبا اولو سيسرو نيو اول مرتب )ServicePartner V 
) همكارهاي  سيتا سرو شود مي ارسال )V   تابع . دگردمشخص

( , )SelectHost V V  سيسرو يمناسب برا زبانيم iV  و  افتهيرا
از  iV سيسرو تيدر نها و دهد مي اختصاص زبانيرا به آن م سيسرو

CandidatedList شود مي حذف.  
Input: List of DAG (Full), List of Execute Time on every 

Service, ServiceList, HostList 

Output: A mapping of Servers to Host 

Main (V, V') 

01: { 

02:      foreach serviceType (Vi) in HOST X 

03:           { 

04:                Computing Rank(Vi) 

05:                Computing MinEST(Vi) 

06:                Computing MaxEFT(Vi) 

07:                Insert Vi to CandidatedList 

08:           } 

09:      sort CandidatedList 

10:           Select first item (V) from CandidatedList 

11:           [ ] ( )V ServicePartner V   

12:           SelectHOST(V, V') to Migration Service V 

13:      remove V from CondidatedList 

14: } 

 ديبا سيهر سرو تيمحاسبه اولو يبرا computing Rankتابع  در
 

1. Rank 

در تمام  يارتباط نهيمجموع سطح، مجموع تعداد فرزندان و مجموع هز
دست آوردن رتبه ه ب دست آورده شود، سپس برايه ب دار جهتهاي  گراف

. شود مي سه پارامتر محاسبه نياز ا كيمجموع متوسط هر  سيهر سرو
و سپس در مجموع  ارامترها ابتدا نرمالپ نياز ا مكدا قابل ذكر است كه هر

  .شود مي محاسبه
Input: service Vi 

Output: Rank(Vi) 

Computing Rank (service Vi) 

01: { 

02:      foreach DAG 

03:      { 

04:           ( )    ( )i iSumLevel V NormLevel V in DAG j   

05:              ( )iSumNumber of children V    

                 ( )   iNormCountOfChildren V in DAG j  

06:           ( ) iSumCommunication cost V    

            ( )iNormComputtingCommunicationCost V in DAG j  

07:      } 

08:         N The Number of DAG  

09:       ( ) ( )  i iRank V SumNumber of children V N   

           (   ( ) )i iSumLevel V N SumCommunication cost V N  

10:      return (Rank(Vi) 

11: } 

 سيسرو ESTمقدار  دار جهتهر گراف  ي، براMinEST افتني يبرا
iV نيتر به دست آمده كوچك ريمقاد نياز ب تيرا محاسبه نموده و در نها 

) به عنوان )iMinEST V باشد مي.  
Input: service Vi 

Output: MinEST(Vi) 

Computing MinEST (Vi) 

01: { 

02:      foreach DAG 

03:      { 

04:           if (i==1) then 0( )iEST V   

05:           else 

06:           { 

07:                ( ) ( ) ( )i h hEST V EST V ExecuteTime V   

                     ( , )h iMAXCommunicationCost V V  

08:           } 

09:      } 

10: return (MinEST(Vi)) 

11: } 

 EFTمقدار  دار جهتهر گراف  ي، براMaxEFTمحاسبه  يبرا
به  نيتر دست آمده بزرگه ب ريمقاد نيمحاسبه شده و از ب iV سيسرو

) عنوان )iMaxEFT V شود مي نشان داده.  
Input: service Vi 

Output: MaxEFT(Vi) 

Computing MaxEFT(Vi) 

01: { 

02:      foreach DAG 

03:      { 
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04:           ( ) ( ) ( )i i iEFT V EST V ExcuteTime V   

05:      } 

06:      return (MaxEFT(Vi)) 

07: } 

 همكارهاي  سيكردن سرودايپ: فاز دوم 2- 3
  سيسرو هر

هاي  با استفاده از گراف سيهمكار هر سروهاي  سيفاز سرو نيا در
كه  يبه سرورها  سيقصد بر آن است كه سرو رايز شود، مي افتي دار جهت
كه  يهنگام رايهمكار هستند انتقال داده شود، زهاي  سيسرو يحاو
به عنوان مثال ( يمنابع كمتر رندگي مي همكار كنار هم قرارهاي  سيسرو

زمان پاسخ،  جهيو در نت شود مي مصرف) پاور و باند يپهنا ظه،هارد، حاف
  .ابدي مي كاهشها  و تعداد مهاجرت يفمصر يانرژ

)همكار هاي  سيدست آوردن سروه ب يبرا )jV سيسرو كي ( )iV ،
به (ملاقات داشته  سيبا هر سرو سيكه سرو يمجموع تعداد دفعات ديبا

با  سيسرو يارتباطهاي  نهيمجموع هز طور نيو هم) طور متوسط
داده و به طور  گاهيدر پا(كه در ارتباط است محاسبه شود  ييها سيسرو

است به عنوان  شتريآنها ب يمقدارها برا نيكه ا ييها سيسرو). متمركز
و  سيارتباطات سرو نهيمجموع هز ريمقاد. شود مي همكار شناخته سيسرو

با استفاده از  تينرمال شده و در نها سيمجموع تعداد دفعات ملاقات سرو
  شود مي محاسبه گريدهاي  سيبا سرو سيهر سرو يرتبه همكار )9(

( , )

( ( , )

( ( , ))

i j

i j

i j

RankCooparator V V

Norm sumCommunicationCost V V

Norm sumMeet V V





 )9(  

Input: service Vi 

Output: service V      // ServicePartner (service v) 

ServicePartner (service V) 

01: { 

02:      foreach service j 

03:      { 

04:           communication cost (service V, service j)=0 

05:           Meet (service V, service j)=0 

06:           RankCooparator (service V, service j)=0 

07:      } 

08:      foreach DAG i 

09:      { 

10:           if service V and service j in workflow i have 

                communication 

11:           { 

12:                 (  ,  )communication cost service V service j    

                ,  ) (communication cost service V service j inDAGi  

13:                (  ,  ) 1Meet service V service j    

14:           } 

15:           (  ,  )RankCooparator service V service j   

                (  ))( ,  Norm communicationcost service V service j  

                ( (  ,  ))Norm Meet service V service j  

16:           insert service j to list 

17:      } 

18:      sort the list with RankCooparator 

19:      return (first item from list) 

20: } 

 يمناسب برا سرور انتخاب: فاز سوم 3- 3
  سيسرو نگاشت

 افتيمنتخب  سينگاشت سرو يمناسب برا يسرور ديفاز با نيا در
كه در زمان  ييسرورها، سرورها ستيابتدا از ل يشنهاديدر روش پ. شود

EST  وEFT يقبل يبند بر اساس زمان( ستنديدر دسترس ن س،يآن سرو (
 يسرورها ستيسپس از ل. شوند مي حذف اديندكا يسرورها ستياز ل
مصرف  يآستانه انرژاز حد  شيكه ب ييرهامانده سرويباق ايديكاند

 يسرور اديكاند يسرورها ستياز ل ديحال با. شوند مي حذف زين كنند يم
 افتي ييچنانچه سرورها .باشدهمكار  يها سيانتخاب شود كه شامل سرو

 انتخاب يهمكار بودند، سرور سيسرو يحاو زانيم كيشدند كه به 
 نيبا تمام ا. كم باشد شيها سيسرو تيكه در آن مجموع اولو شود مي
سرور  نينگاشت نشده باشد به اول يبه سرور سيچنانچه هنوز سرو طيشرا
  .شود ينگاشت م دايكاند

Input: Service V, Service V' 

Output: A mapping of Service V to Host y 

SelectHost (Service V, Service V') 

01: { 

02:      allocatedHost=null; maxCountV'=0; sumRank=0; 

03:      foreach host 

04:      { 

05:           if each host available Time between MinEST(V) 

                and MaxEFT(V), insert to Candidate Host List 

06:      } 

07:      foreach Host y in Candidate Host List 

08:      { 

09:           if (THost y > threshold) 

10:           { 

11:                remove Host y from Candidate Host List; 

12:           } 

13:           else 

14:           { 

15:                if (Host y have V') 

16:                { 

17:                     if (maxcountV' < count V' in Host y) 

18:                     { 

19:                          allocatedHost=Host y 

20:                          maxcountV'=count V' in Host y 

21:                     } 

22:                     else if (maxcountV'==count V' in Host y) 

23:                     { 

24:                          if (sumRank allocatedHost 

                               > SumRankHost y) 

25:                          { 

26:                               allocatedHost=Host y 

27:                          } 
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28:                     } 

29:                } 

30:                if (allocatedHost !=null) 

31:                { 

32:                     Migration V to allocatedHost; 

33:                     SumRank of allocatedHost += Rank(V); 

34:                } 

35:                else 

36:                { 

37:                     sort Candidate Host List with SumRank of 

                          Host (order by Descending) 

38:                     Migration V to first Host y in Candidate 

                          Host List 

39:                     SumRank of Host y + = Rank(V) 

40:                } 

41:           } //end if in line 13 

42:      } //end if in line 7 

43: } //end Function 

  يشنهاديپ روش يابيارز - 4
. انجام شده است 1ميتوسط كلودس يشنهاديروش پ يساز هيشب
به  كپارچهي يچارچوب قابل توسعه و متن باز را با مدل كي ميكلودس

ها  سيو سرو يابر طيمحهاي  رساختيز يساز شبيه وها  شيمنظور آزما
] 31[ 2لب شده در پلنت ارائههاي  از داده يابيجهت ارز. ارائه نموده است

 1056و  يكيزيف زبانيم 800 يمركز داده حاو كيكه ه گرديداستفاده 
 يستيو لها  زبانياز م يستيل يساز شبيه يدر ابتدا .باشد يم يمجاز نيماش

و گردش كار آنها به صورت ها  سيسرو يهمكار نيو همچنها  سيواز سر
درخواست  بيترت(تعداد كل گردش كارها . شود مي ساخته يتصادف
را انتخاب  سيسرو ديكه با ياستيسپس س. است 10به اندازه ) ها سيسرو

مناسب نگاشت  زبانيم كيمنتخب را به  سيكه سرو ياستيكند و س
در طول  .در نظر گرفته شود زين SLAكه اي  نهبه گو شود مي ساخته د،ينما

همكار و مهاجرت آنها  يها سيسرو صيشخت ،متيالگور يساز شبيهزمان 
 از راه برسد اجرا يديكه درخواست جد يزمان ايو  هيثان يليم 300در هر 

  .شود مي
هاي  تميالگور نيكه از بهتر ريز تميالگور 5با  (HP)3 يشنهاديپ روش

  :شده است سهيمقا باشند، مي موضوع پژوهش با بناسموجود و م
  .]5[ 4حداقل زمان مهاجرت  •
  .]3[ 5يانتخاب تصادف استيس  •
  .]6[ 6)استفاده(حداقل مصرف   •
  .]28[ 7تاب كرم شب تميالگور  •
  .]29[ 8يبيترك يبند چارچوب زمان  •

 

1. CloudSim 

2. PlanetLab 

3. High Priority 

4. Minimum Migration Time 

5. Random Choice Policy 

6. Minimum Utilization 

7. Firefly Algorithm 

8. Hybrid Scheduling Framework 

  
  .ها استيس ريبا سا يشنهاديمركز داده روش پ يمصرف يانرژ زانيم : 4شكل 

  
 انتخاب يسيسرو س،يسرو كيانتخاب  يبرا MMT استيس در
در آن حداقل  زبانيمهاجرت و اختصاص به م ليكه زمان تكم شود مي
   ميتقس يمجاز نيزمان مهاجرت با مقدار حافظه مورد استفاده ماش. باشد

 jV. شود مي زده نيتخم j زبانيباند آزاد در دسترس م يبر پهنا
 j زبانياست كه در حال حاضر به م يازمجهاي  نياز ماشاي  مجموعه

 دايرا پ يمجاز نيماش كي MMT استيس. اختصاص داده شده است
  ديرا برآورده نما) 10( طيكه شرا ندك مي

( ) ( )
, u u

j j
j j

RAM RAM
V V

NET NET
 

      )10(  

)كه  )uRAM  ط مقدار حافظه است كه در حال حاضر توسVM 
. است j زبانيم يباند شبكه موجود برا يپهنا jNETو  شود مي فادهاست

به صورت  سيسرو كي س،يسرو كيانتخاب  يبرا RC استيدر س
 ،ختكنوايشده به صورت  عيگسسته توز يتصادف ريمتغ ياز رو يتصادف

( , )d jX U V هاي  نياز ماشاي  آن شامل مجموعه ريكه مقادرا  0
در . كند مي انتخاب باشد مي j زبانياختصاص داده شده به م يمجاز

 انتخاب يسيمهاجرت، سرو يبرا سيسرو كيانتخاب  يبرا MU استيس
ها  سيسرو گريبه حداقل استفاده از پردازنده را نسبت به د ازيكه ن شود يم

و مهاجرت بر  يمجاز نيانتخاب ماش FA استيدر س. دارد زبانيدر م
مهاجرت و  HSF استيدر س. باشد مي تاب كرم شب تمياساس الگور

 زنبور يكلونهاي  تميالگور بيبر اساس ترك يمجاز نيماش يريقرارگ
 يانرژ زانيم كه شود مي نشان داده 4در شكل . ذرات استعسل و ازدحام 

در مركز  سه،يمورد مقا يها نسبت به روش يشنهاديدر روش پ يمصرف
  .)هيثان: sec و وات: w(است  دهكرمصرف  يكمتر يداده، انرژ

 زبانيو اختصاص به م تيمهاجرت بر اساس اولو ،يشنهاديروش پ در
عمل باعث كاهش تعداد  نياكه  باشد مي همكارهاي  سيسرو يدارا

هاي  استيكمتر از س يمصرف انرژ زانيم جهيدر نت و گردد ميها  مهاجرت
RC )يتصادف سيانتخاب سرو( ،MU )حداقل استفاده پردازنده( ،MMT 

چارچوب ( HSFو ) تاب كرم شب تميالگور( FA ،)زمان مهاجرت نيكمتر(
 يشنهاديروش پنمود  انيب توان مي نيهمچن. است) يبيترك يبند زمان
ها  استيس رينسبت به سا يكمتر يمصرف يحداقل و حداكثر انرژ يدارا
صورت گرفته  يساز شبيهكه  يزمانهاي  در بازه استيس 6در هر . باشد مي

، 5ر شكل د .تاستخراج شده اس دهمركز دا يمصرف ياست حداقل انرژ
  .را دارد يمصرف يحداقل انرژ نيكمتر يشنهاديروش پ
صورت گرفته است  يساز شبيهكه  يزمانهاي  در بازه ستايس 6هر  در

، روش 6ر شكل د .ستمركز داده استخراج شده ا يمصرف يحداكثر انرژ
 است نيدهنده ا را دارد كه نشان يمصرف يحداكثر انرژ نيكمتر يشنهاديپ

و با توجه به كاهش تعداد  تيبر اولو يشده مبتن روش مهاجرت ارائه كه
  .باشد يم گريد استيس 5نسبت به  يهش مصرف انرژكا دارايها  مهاجرت
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  .استيمركز داده در هر س يمصرف يحداقل انرژ  :5شكل 

  

  
  .استيمركز داده در هر س يمصرف يحداكثر انرژ  :6شكل 

  

  
همكار و بدون در نظر گرفتن  هاي سيبا در نظر گرفتن سرو زبانينگاشت به م :  7شكل
  .همكار هاي سيسرو

  
مركز داده در حالت اختصاص  يمصرف يانرژ زاني، م7در شكل 

كمتر % 73/8حدود همكار  يها سيسرو يحاو زبانيمنتخب به م سيسرو
اختصاص  يزبانيمهاجرت را به م يمنتخب برا سياست كه سرو ياز حالت

  .همكار در آن در نظر گرفته نشده استهاي  سيكه وجود سرو ميده
مهاجرت كردند  يساز شبيهكه در طول  ييها سيتعداد سرو 8در شكل 
 استيكه در س دهد مي نشان نيكمتر است و ا (HP) يشنهاديدر روش پ

و از  كنند مي دايبه مهاجرت پ ازين يكمترهاي  سيسرو يشنهاديروش پ
 يكمتر كمتر باشد مركز داده انرژيها  كه هرچه تعداد مهاجرت ييآنجا

 يشنهاديوش پدست آمده ره ب جهيبا توجه به نت نيبنابرا كند، مي مصرف
  .شود مي مركز داده يمنجر به كاهش مصرف انرژ

  
  .استيدر هر س ها سيتعداد مهاجرت سرو : 8شكل 

  

  
  .استيدر هر س ها زبانيم يتعداد خاموش  :9شكل 

  

  
  .استيدر هر س (SLA) سينامه سطح سرو نقض توافق نيانگيم  :10شكل 

  
 يها سيبا قرار گرفتن سرو ،يساز هيشب ي، در طول اجرا9در شكل 

و  شوند يخاموش م يشتريب يها زبانيتعداد م گريكديهمكار در كنار 
مركز داده  يمصرف يخاموش باشند انرژ يشتريبهاي  زبانيهرچه م
 يشنهاديبه دست آمده روش پ جهيبا توجه به نت نيبنابرا و ابدي مي كاهش
  .شود مي مركز داده يبه كاهش مصرف انرژ رمنج
 ،گريكديهمكار در كنار هاي  سيبا قرارگرفتن سرو 10 شكل در

  .ابدي مي كاهش سينامه سطح سرو نقض توافق نيانگيم
 نيشده در ا ارائههاي  استيس جياز نتا يفيك يابيارز 3در جدول 

بر مهاجرت  يمبتن يمراكز داده ابر يپژوهش جهت كاهش مصرف انرژ
  .نشان داده شده است

 ليبه مركز داده ابر تحم ياديسربار ز رود يم انتظار يشنهاديروش پ در
ها  روش ريسربار نسبت به سا نايها  كاهش تعداد مهاجرت ليشود اما به دل
و زمان مهاجرت  يور بهرهاز مهاجرت علاوه بر  سربار ناشي. كمتر است

  .دارد يبستگ زنيها  به تعداد مهاجرت
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DAG دار از ساختار دو گراف جهت يمثال  :11شكل  ,( )DAG1 2.  

  

  يريگ جهينت - 5
موجب بالارفتن  ،منابع مركز داده شيو افزا يمحاسبات ابر گسترش
كنندگان  فراهم يبرا شتريبهاي  نهيو به دنبال آن صرف هز يمصرف انرژ

و استفاده از  يابرهاي  رساختيرو به رشد ز يتقاضاها. ابر شده است
 ،ييكننده، روشنا خنكهاي  ستميس ،يوتريكامپ هايافزار سختو  زاتيتجه
رفتن و بالا يمصرف انرژ شيباعث افزا) ها سكيد( يساز ذخيرهو  هيتهو
 يگازها ديكربن و تول دياكس يد ديتول شيكه باعث افزا شود مي دما

. است يطيمح ستيزهاي  يموجب بروز آلودگ نيو ا گردد مياي  گلخانه
 يجانب زاتيو تجه يوتريكامپ هايافزار سختو  زاتيكربن توسط تجه نيا

 ياتيعملهاي  نهيزه ،يرفتن مصرف انرژبا بالا نيهمچن. شود مي ديتول
 يبها شيافزا ،يافزار سختاعتماد و طول عمر منابع  تيشامل كاهش قابل

 يبرا جهيدر نت. ابدي مي شيكننده افزا خنك ستميس اديار زب و تخدما
داشتن محاسبات  يااطراف و بر طيكربن در مح دياكس يكاهش انتشار د

  .ستدر مراكز داده ا يكاهش مصرف انرژ يبرا ييها كيبه تكن ازيسبز ن
كه با هم ارتباطات  ييها سيسرو انيم اميبزرگ تبادل پ  مراكز داده در

 شيسبب افزا شوند يم ينگهدار يمختلف يدر سرورها يدارند ول ياديز
اند  نشان داده ياديز يها پژوهش. شود يدر پاسخ م تأخيرو  يارتباط نهيهز

 نتنها باعث هدررفت مختلف نه يسرورها نيدر ب ها سيكه ارتباطات سرو
مانند  گريمنابع د هودهيبلكه باعث مصرف ب شوند، يم يمنابع ارتباط
  .شوند يم زيپردازنده ن

 سازي يمحل شياست كه افزا نيبر ا شتريب ديپژوهش تأك نيا در
ها  سيبا مهاجرت سرو. نجام شودا ها سيسرو مهاجرت كنترل با ها سيسرو

 يها سيها موجب در كنار هم قرار گرفتن سرو بر اساس ارتباطات آن
كاهش مصرف  جهيها و در نت همكار و به دنبال آن كاهش تعداد مهاجرت

 يارتباط يها نهي، كاهش هز مراكز داده يبرا. شود يم مراكز داده يانرژ
موضوع ارتباط  نيكه ادارد  ياديو ضرورت ز تياهم ها سيسرو انيم

مرتبط در مركز داده دارد و استقرار  يها سيبا محل استقرار سرو يميمستق
مركز  يسبب كاهش مصرف انرژ تواند يدر مركز داده م ها سيسرو حيصح

  .داده شود
با  توان مي ندهيآ ياهشنهاديپ يبرا سيسرو تيفيبهبود ك يراستا در

ي ها از مدل يكي رييكارگه و با بها  سيارتباطات سرو خچهياستفاده از تار
 ندهيكه ممكن است در آ را ييها سيبر اساس گذشته، سرو ندهيآ ينبي شپي

 نيهمچن. مهاجرت داد گريكديد و به نمو ييبا هم همكار شوند شناسا
از پارامترهاي  يكيبه عنوان  توان مي راها  سيهمكاري سرو انيزمان پا

به ها  سيمهاجرت سرو. فتبراي مهاجرت در نظر گر سيانتخاب سرو
است كه  يياز راهكارها سيكننده سرو درخواست يكيزيمكان ف يكينزد

   تيفيك  بهبود  جهينت  در  و  يانرژ  مصرف  و  پاسخ  زمان  كاهش  موجب

 يمبتن يابر داده مراكز يانرژ مصرف كاهش هاي استيس جينتا از يفيك يابيارز :3 جدول
   .مهاجرت بر

  

تعداد 
خاموشي 
  ميزبان

تعداد 
مهاجرت 
  سرويس

حداكثر 
انرژي 
  مصرفي

حداقل 
انرژي 
  مصرفي

  پارامتر
  

  روش
 RC  بالا  متوسط  متوسط  پايين
  MU متوسط متوسط  بالا متوسط
  MMT  متوسط  بالا  متوسط متوسط
  FA  متوسط متوسط  بالا متوسط
  HSF  پايين متوسط  پايين متوسط
  HP پايين پايين پايين  بالا

  
  .گردد مي سيسرو

  وستيپ
شامل چهار نوع  يشنهاديروش پ حيجهت تشر ي، مثال11شكل  در
ها  سيآنها سروهاي  كه گره دار جهتو دو گراف  D و A ،B ،C سيسرو
 نهيهز و 1 -در جدول پ سيهر سرو يزمان اجرا. گردد مي انيب باشند، مي

نشان داده  دار جهتي ها گرافهاي  الي يبر روها  سيسرو نيب يارتباط
  .شده است

 و دهد مي را نشان سيهر سرو يوزن دارد كه زمان اجرا كيرأس  هر
  .است j و iرأس  دو نيانتقال ب نهيهز زين اليهر  يوزن موجود رو
محاسبه و سپس  سيهر سرو براي دار جهتدو گراف  يپارامترها

، 2 -پ جداول در يساز نرمال همراه به پارامترها نيا ريمقاد .شود مي مالنر
  .نشان داده شده است 5 -و پ 4 -، پ3 -پ

كه در  دآي مي دسته ب دار جهتمتوسط هر پارامتر از دو گراف  مقدار
  .نشان داده شده است 6 -جدول پ

جهت مهاجرت با توجه به رابطه موجود  سيهر سرو تياولو تينها در
  .گردد مي مشخص 7 -ر متن، در جدول پد

كه قرار است  يزبانيرتبه را دارد و اگر در م نيكمتر C سيسرو نيبنابرا
به  ديموجود باشند با سيكنند هر چهار سرو دايآن مهاجرت پهاي  سيسرو
 A سيسرو تيو در نها B سي، سروD سي، سروC سيابتدا سرو بيترت

  .كند دايمهاجرت پ
كه  ييها با توجه به رابطه سيهر سرو EFT مميسو ماك EST ممينيم
  .دآي مي به دست 8 -مثال در جدول پ يدو پارامتر ذكر شد، برا نيا يبرا

 دار جهتدر گراف  گريدهاي  سيبا سرو سيهر سرو يارتباط نهيهز
  دخواهد بو bو  aهاي  سبه صورت ماتري 11شكل 

DAG A B C D

A

a B

C

D

DAG A B C D

A

b B

C

D

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  

1
0 5 0 10
0 0 7 0
0 0 0 0
0 0 11 0

2
0 0 18 17
0 0 0 0
0 0 0 11
0 0 11 0

)1 -پ(   

به صورت  گريدهاي  سيبا سرو سيهر سرو يارتباطهاي  نهيهز مجموع
  است c سيماتر
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  .ها سيسرو ياجرا زمان :1 -پ جدول
  

Service A B C D 

ExecutionTime 5 2 7 3 

  
  .1 دار جهت گراف يپارامترها :2 -پ جدول

  

Communication Cost  Count of Child Level Service 

25  2 1 A 
7  1 2 B 
0  0 4 C 
11  1 2 D 

  
  .1 دار جهت گراف يپارامترها نرمال :3 -پ جدول

  

Communication Cost  Count of Child Level Service 

1  1 0 A 
28/0  5/0 25/0 B 
0  0 1 C 
44/0  5/0 25/0 D 

  
  .2 دار جهت گراف يپارامترها :4 -پ جدول

  

Communication Cost  Count of Child Level Service 

35 2  1 A 
0 0  0 B 
5/5 5/0  ( ) 2 4 2 3 C 
5/5 5/0  ( ) 2 4 2 3 D 

  
sum A B C D

A

c B

C

D

 
 
 
 
 
 
  

0 5 18 27
0 0 7 0
0 0 0 11
0 0 22 0

)2 -پ(   

هر گراف  يبرا گريدهاي  سيبا سرو سيدفعات ملاقات هر سرو تعداد
 سيو مجموع ملاقات هر سرو eو  dهاي  سبه صورت ماتري دار جهت
  خواهد بود f سيبه صورت ماتر گريدهاي  سيبا سرو

DAG A B C D

A

d B

C

D

DAG A B C D

A

e B

C

D

sum A B C D

A

f B

C

D

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  

1
0 1 0 1
0 0 1 0
0 0 0 0
0 0 1 0

2
0 0 1 1
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0

0 1 1 2
0 0 1 0
0 0 0 1
0 0 2 0

)3 -پ(   

  .2 دار جهت گراف يپارامترها نرمال :5 -پ جدول
  

Communication Cost  Count of Child  Level  Service 

1  1  33/0  A  
0 0 0 B 
16/0  25/0  1  C  
16/0  25/0  1  D  

  
  .سيسرو هر يبرا پارامتر هر متوسط :6 -پ جدول

  

Average 
Communication Cost  

Average Count 
of Child  

Average 
Level  Service 

1  1  17/0  A  
14/0  25/0  13/0  B  
08/0  13/0  1  C  
3/0  38/0  63/0  D 

  
  .سيسرو هر تياولو :7 -پ جدول

  

Rank  Priority Service 

1  83/1  A  
2  26/0  B  
4  79/0-  C  
3  05/0  D 

  
  .ها سيسرو MAXEFT و MINEST محاسبه :8 -پ جدول

  

Result  2DAG  1DAG    
MaxEFT  MinEST  EFT  EST  EFT  EST    

5 0  5  0  5  0  A  
22 20  -  -  22  20  B  
40 23  30  23  40  33  C 
25 15  25  22  18  15  D 

  
 gهاي  سيماتر( شود مي نرمال fو  cهاي  سياز ماتر هيهر درا اكنون

ه ب گريدهاي  سيبا سرو سيهر سرو يرتبه همكار تيو در نها) hو 
  )i سيماتر( دآي مي دست

/ / / /

/ /

g h i

A B C D A B C D

A A

B B

C C

D D

A B C D

A

B

C

D

  

   
   
   
   
   
   
      
 
 
 
 
 
 
  

0 0 5 0 5 1 0 0 19 0 67 1
0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 1 0

0 0 69 1 17 2
0 0 2 0
0 0 0 2
0 0 2 0

)4 -پ(  
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افزار مدرك  نرم شيدر رشته مهندسي كامپيوتر گرا 1390در سال  يمحمد رستم 

 1392و سپس در سال  افتيواحد اصفهان در يخود را از دانشگاه آزاد اسلام يكارشناس
ار را از دانشگاه اهواز اخذ افز نرم شيمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپيوتر در گرا

دكتري دانشگاه كاشان در رشته مهندسي كامپيوتر  يدر حال حاضر دانشجو. نموده است
 نترنتهاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان اي زمينه. باشد مي تميافزار و الگور نرم شيگرا
  . است سيسرو تيفينرم افزار محور و ك هاي شبكه اء،ياش
  

 1387در سال  وتريكامپ يخود را در رشته معمار يكارشناسمدرك  يدگليبي سلمان گل
 يمعمار يرا در رشته مهندس يارشد و دكتر ياز دانشگاه كاشان و مدارك كارشناس

در . از دانشگاه اصفهان اخذ نموده است 1396و  1390 هاي در سال بيبه ترت وتريكامپ
 هاي در سال شانيا. باشد يدانشگاه كاشان م وتريكامپ يگروه مهندس اريحال حاضر استاد

و  يوتريكامپ هاي شبكه هاي در مجلات و كنفرانس يمقاله فن نيچند سندهينو رياخ
 تيقابل م،يس يب هاي شبكه شانيمورد علاقه ا يپژوهش هاي نهيزم. مخابرات بوده است

  .است نيو بلاكچ اءياش نترنتيا نان،ياطم
  


