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 چکيده
 هایماشین جایابی بحث مجازی، هایماشین مهاجرت بحث در اصلی هایچالش از یکی  

 مجازی ایهماشین جایابی جهت مختلفی هایروش تاکنون .باشدمی ابر طیدر محمجازی 

مقاله به این  در .اندکرده دنبال را خاصی هدف ،هرکدام که است شدهمطرح ابری محیط در

غرافیای جمبتنی بر  یسازنهیبهکه بر پایه الگوریتم  BBIMOکمک الگوریتم پیشنهادی 

 ایگونهبهدهیم. های مجازی را پیشنهاد میاست، جایابی موردی ماشین شدهنوشتهزیستی 

یرد. ر بتواند یک ماشین مجازی بپذکه هر ماشین فیزیکی در هر واحد زمانی، حداکث

 های مجازی، تداخلی پیش نخواهد آمد و همچنین باهنگام جایابی ماشین ترتیباینبه

عادل های مجازی در حال انتقال، افزایش کارایی و بهبود تمدیریت و کاهش تداخل ماشین

را منجر های مجازی های فیزیکی میزبان و کاهش زمان جایابی ماشینبار میان ماشین

 خواهیم شد.

الگوریتم  -مهاجرت -رایانش ابری -های مجازیجایابی ماشین :يديکل واژگان

  مبتنی بر جغرافیای زیستی سازیبهینه
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 2 سام جبه داري،  1فریبا سيمرد

 .شمالواحد تهران ، یدانشگاه آزاد اسلام مهندسی فنی ودانشکده مهندسی کامپیوتر،  کارشناسی ارشد 1 

 .، ایرانتهران ی،، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلاموتری، دانشکده برق و کامپوتریگروه کامپ اریدانش 2
 

   نام نویسنده مسئول:

 فریبا سيمرد

 

هاي ارائه الگوریتمی براي بهبود جایابی ماشين

 ابري يهاستميدر سمجازي 
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 مقدمه
برای یافتن  باید روشینیست،  پذیرامکان تنهاییبههای مجازی درون مراکز داده و در هر موقعیت مکانی دلخواه استفاده از ماشین ازآنجاکه

گویند که در اکثر مراکز داده می 1های مجازیماشین جایابیهای مجازی انتخـاب شـود کـه ایـن روش را ترین میزبان فیزیکی بـرای ماشینمناسب

 شـود.می کاربردهبهیا شرایط موجود، روش خاصی  باهدفمتناسب 

های برای بهبود جایابی ماشین BBIMO2ی بر جغرافیای زیستی تحت عنوان سازی مبتنالگوریتم بهینه بر اساساین مقاله الگوریتمی در 

های مجازی حین انتقال، کاهش زمان اجرا و نماییم تا با کاهش تداخل ماشینمجازی در محیط ابری ارائه خواهد شد. به کمک این الگوریتم سعی می

 افزایش تعادل بار را رقم بزنیم.

 

 الگوریتم پيشنهادي   -1

و مدیریت تداخل مبتنی بر جغرافیای زیستی(  سازیبهینهالگوریتم ) BBIMO الگوریتم این بخش الگوریتم پیشنهادی مقاله تحت عنوان در

و ترکیب آن با الگوریتمی جهت مدیریت و کاهش BBO 3مثبت الگوریتم هایویژگیاین الگوریتم، با استفاده از  درواقعشود، به شرح توضیح داده می

 .پردازدمیهای مجازی حین انتقال، به کاهش زمان اجرا و افزایش توازن بار و کارایی محیط ابری ماشینتداخل 

 جزایر بین پرندگان و حیوانات مهاجرت پدیده از که است جمعیت پایه بر تکاملی الگوریتم جغرافیای زیستی یک مبتنی بر سازیبهینهالگوریتم 

 باشد.می زیستی هایگونه توزیع جغرافیایی مطالعه زیستی جغرافیای ،درواقع .است شدهگرفته الهام

 جهت جغرافیایی هایگونه برای مکان مناسبی که جزایری درواقعدهند. نمایش می HSI4شاخص میزان مطلوبیت زندگی در هر زیستگاه را با  

 [1] ( بالا هستند.HSIهستند دارای شاخص صلاحیت ) اسکان

ها زیستگاه عنوانبههای فیزیکی اشینمو  تحیوانا عنوانبههای مجازی ر ماشینمبتنی بر جغرافیای زیستی، اگ سازیبهینهبه الگوریتم  با توجه

آن تعیین  شده در ها بر اساس تعداد ماشین مجازی جایابیهای فیزیکی خواهد بود که وزن آنای از ماشینفرض شوند. هر بردار جواب مجموعه

شایستگی  زانیمکیواهیم داشت که هر های مجازی، بردارهای جواب متفاوتی خهای متفاوت ماشینبا توجه به نحوه جایابی ترتیباینبهدد.گرمی

(HSI.متفاوتی خواهند داشت ) 

 و ما تنها با ها فرارسیده استایم و اکنون زمان انتقال آنانتخاب کرده برای انتقال را موردنظرهای مجازی گذاریم که ماشینفرض را براین می

 [2] های فیزیکی کاندید(، روبرو هستیم.چالش جایابی ماشین مجازی )انتخاب مقصد از بین ماشین

با  یای زیستی و تلفیق آنجغراف مبتنی بر سازیبهینهمرحله آن استفاده از الگوریتم  نیترمهمکه  مرحله است 4شامل BBIMOالگوریتم 

 الگوریتم مدیریت تداخل پیشنهادی است.

 صورتبهما  یمسئله 5های مجازی و درنهایت ایجاد توازن بار است، به شکل رسمیبا توجه به اینکه هدف ما از بین بردن تداخل ماشین

 های مجازی است.نیز تعداد ماشین nیکی و های فیزتعداد ماشین mمعادلات زیر قابل بیان است. در این معادلات متغیر 

 i PM  به ماشین فیزیکی شمارهi  دلالت دارد که در آنi≤m<0 و  jVM  شماره  به ماشین مجازیj  که در آنm ≤j≤n لالت دارد. تابع د

Res  گرداند.به هر ماشین فیزیکی و یا مجازی را برمی افتهیاختصاصمجموعه منابع 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
1 Virtual machine placement 
2 Biogeography Based Interference Management Optimization 
3 Biogeography Based Optimization 
4 Habitate Suitability Index 
5 Formal 
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 .عبارت روبروست یسازنهیکمهدف: 

(1) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
ت اگر ماشین مساوی یک اس  ijX ییدودوافزاری باید کمینه شود. متغیر های مجازی مستقر بر بسترهای سختمجموع تداخل بین ماشین

 .خواهد بودمنتسب شده باشد در غیر این صورت مساوی با صفر  iبه ماشین فیزیکی شماره  jمجازی شماره 

ر یک های مجازی مستقر ببه ماشین افتهیاختصاصمجموع منابع  تیدرنها ؛ وشودیک ماشین مجازی فقط به یک ماشین فیزیکی منتسب می

ف ما اشند.تابع هدهای فیزیکی بینبر ماش استقرارقابلهای مجازی باید ماشین فیزیکی از منابع در اختیار آن ماشین فیزیکی بیشتر نیست و ماشین

 .باشدیمهای مجازی حین انتقال تداخل ماشین یسازنهیکمبرای حل این مسئله، مدیریت و 

ثر جواب، حداک ر بردارهای مجازی، )بطوریکه در هر واحد زمانی، هر ماشین فیزیکی موجود دواضح است با جایابی موردی ماشین بطور منطقی

 یهانیماشینکه تداخل بپذیرد(، علاوه برا یورود n ، حداکثریسلول nبتواند یک ماشین مجازی جدید بپذیرد و به همین ترتیب هر بردار جواب 

ه لحاظ نرخ بهای فیزیکی موجود در بردار جواب آوریم که وضعیت ماشینبریم، این فرصت را فراهم میمی نیاز بل را کاملاً مجازی حین انتقا

 و مهاجرت گریزی چک شوند. یریپذمهاجرت

لاوه بر واب نهایی، عدر بردار جهای فیزیکی پربارتر به کم بارتر منتقل شوند، توانند از ماشینهای مجازی تنها میماشین ازآنجاکه ترتیباینبه 

 .بود فیزیکی موجود در بردار جواب خواهیم یهانیماشهای مجازی، شاهد افزایش تعادل بار بین بردن تداخل ماشین نیاز ب

 

 BBIMO هاي مجازي به کمک الگوریتمجایابی ماشين مراحل الگوریتم   -2

 بیان زیر صورتبههای مجازی ینبرای حل مسئله جایابی ماشو مدیریت تداخل مبتنی بر جغرافیای زیستی  سازیبهینهالگوریتم  یطورکلبه

 :شودمی

 پارامترها )تعیین تعداد ماشین فیزیکی میزبان و تعداد ماشین مجازی و..( مقداردهی اولیه   .1

 به طول پارامتر جمعیت هاجوابتولید بردار   .2

 هاجواباولیه برای بردار  یهاجوابتولید   .3

ه به شرح توضیح داد 4یابند، در بخش د میبهبو تیدرنهاو  جادشدهیاتصادفی  صورتبهکه معمولاً  )هاکروموزوماولیه ) یهاحلراه شرح ایجاد

 .خواهد شد

 هاجوابمحاسبه شایستگی   .4

 نزولی صورتبه هاآنبر اساس شایستگی  هاجوابمرتب کردن   .5

 یبیشترین شایستگی ( و فرستادن به نسل بعد بر اساسبردارهای جواب از بالا به پایین ) انتخاب نیمی از  .6

ل انتقال به های مجازی در حابردن تداخل ماشین نیاز باز نسل قبلی و  شدهارسالتولید نیم دیگر نسل جدید به کمک نیمه بهینه   .7

 کمک ارسال موردی
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:فرضیات   

 
Res(vmj) <max( Res( i Mpm  )),   for    

j N  
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بارترین  یزبان به کمرترین مبارترین ماشین فیزیکی، در هر واحد زمانی یک ماشین مجازی را از پرباباشناسایی پربارترین ماشین فیزیکی و کم 

 تا نیم دیگر نسل جدید تولید گردد. میدهیممیزبان انتقال 

 یم.کندوباره محاسبه می را HSI، عملگر مهاجرت و کردهاصلاحگریزی هر بوم غیرنخبه را پذیری و مهاجرتمهاجرت نرخ کمک به  .8

 یزیکیفماشین  هر پس دهیم وجود دارد. تغییر را آن ساکن در های مجازیماشین اینکه تعداد احتمال ماشین فیزیکی، هر برای  .9

 .کنیممی محاسبه دوباره بردار جواببرای هر  را HSI مقدار سپس و جهش دهیم، عملگرجهش می را نخبه ریغ

 جدید یهاجوابمحاسبه شایستگی   .10

 شایستگی بر اساس بهترین جواببرگرداندن   .11

 

 ها(هاي تصادفی اوليه)کروموزومحلهاي مسئله و توليد راهتعریف فرض  -3
 یاگونهبه رافیای زیستیمبتنی بر جغ سازیبهینههدف اصلی این است که چالش جایابی ماشین مجازی در محیط ابری را به کمک الگوریتم 

های ان ماشینتداخل می از بین بردنضمن  ،BBIMOهای مجازی در حال انتقال به کمک الگوریتم بهبود بخشیم که با مدیریت تداخل ماشین

ایی و کاهش افزایش کار توازن بار و با ایجاد از منابع شده مؤثرهای فیزیکی میزبان، باعث استفاده بین ماشین انتقال و ایجاد توازن بار در حالمجازی 

 هدر رفت انرژی را رقم بزنیم.

 مسئله: يهافرض

 م.جایابی نمایی PM={P1, P2,…. Pm }ماشین فیزیکی mرا برروی VM ={v1, v2,…, vn }ماشین مجازی  nقصد داریم که  .1

 وزن خاصی دارند. هرکدامهای فیزیکی هستند که ای از ماشینبردارهای جواب( مجموعه) هاکروموزوم. 2

 .باشدیمجمعیت آن ماشین فیزیکی )تعداد ماشین مجازی تحت میزبانی(  دهندهنشانوزن هر ماشین فیزیکی،   .3

معیت یک ، بطوریکه هر چه جشودیمارزیابی  هاآنوجود در مهای فیزیکی بر اساس جمعیت و مهاجرت گریزی ماشین یریپذمهاجرتنرخ   .4

 آن کمتر و نرخ مهاجرت گریزی آن بیشتر خواهد بود. یریپذمهاجرتماشین فیزیکی بیشتر باشد، نرخ 

اد تا دارتر انتقال بین فیزیکی کم ایجاد شایستگی را از یک ماشین فیزیکی پربار، به ماش هایویژگی توانیم. برای ایجاد تعادل در محیط ابری 5

این همان  ه؛ کیجاد شودازن بیشتری در محیط ابری آن نیز بالا رود و توا یریپذمهاجرتبه طبع ایجاد شایستگی در آن ماشین فیزیکی، 

هاجرت گریزی ( و نرخ مλ) یریپذمهاجرتباشد که منجر به تعیین نرخ می BBOدر الگوریتم  Emigrationو  Immigration معنای

(µبرای هر ماشین فیزیکی می ).گردد 

زنده و.. از ماشین فیزیکی (، مانند ظرفیت حافظه، قدرت پرداSIV) شوندیمهای فیزیکی هایی که باعث ایجاد شایستگی ماشینبنابراین ویژگی

 گردیم. کیهای فیزیینار در ماشبها، باعث ایجاد توازن تا با این کار علاوه برایجاد توازن شایستگی میدهیمهای کم بارتر انتقال پربارتر به ماشین

 

 BBIMOجایابی ماشين هاي مجازي به کمک الگوریتم  -4

 مرحله اول؛ تعریف جمعيت اوليه و مقداردهی اوليه پارامترها 4-1
که چه  میکنیمدر این مرحله مشخص  مثالعنوانبه، شوندیمدر این مرحله پارامترهای اصلی مربوط به مسئله مشخص شده و مقداردهی 

اد صد جهش، تعد، دریریپذمهاجرتتعداد ماشین مجازی را قراراست بر روی چه تعداد ماشین فیزیکی جانمایی کنیم، همچنین مقادیر مربوط به نرخ 

سئله در زیر ولیه مهای ات پارامتر. شبه کد مربوط به تنظیمامیینمایمتکرار الگوریتم برای یافتن بهترین جواب و حد بالا و پایین متغیرها را تعیین 

 آمده است.

number_VM = 30; (2)  

Number_PM = 10;  
Max_Iteration = 100; 

npop=30;                       

Nold=ceil(0.5*npop);          

Nnew=npop-Nold;                
 

 یهاي فيزیکی به کمک تابع شایستگمرحله دوم؛ تعيين ميزان شایستگی ماشين 4-2

. در این تابع بر گرددیم، تعیین Fitnessمجازی به کمک تابع  یهانیماشهای فیزیکی برای جانمایی در این مرحله میزان شایستگی ماشین 

تا به کمک آن نرخ  .شودیمشایستگی در نظر گرفته  زانیمکیفیزیکی  نیهر ماشبرای  Storageو  CPU ،RAM ،Band Widthآیتم  4اساس 

http://www.rcsj.ir/


 19 -34، ص 1396، پاییز  7، شماره  ژوهش در علوم رایانهی علمی پمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

 

هر ماشین فیزیکی با توجه به میزان شایستگی خود، یک  های فیزیکی موجود در بردار جواب تعیین گردد.گریزی ماشینو مهاجرت پذیریمهاجرت

 .[3]( خواهد داشتµ( و یک نرخ مهاجرت گریزی)λنرخ مهاجرت پذیری)

 
 هاي فيزیکیگریزي ماشينپذیري و مهاجرتنرخ مهاجرت - 1شکل

 

زیر  یهالفرموگریزی هر ماشین فیزیکی را به کمک پذیری و مهاجرتسازی مبتنی بر جغرافیای زیستی، نرخ مهاجرتبهینهمطابق الگوریتم 

                                                           .[3] محاسبه می نمائیم

(3)                                                                                                                      )  -1(= I Iλ 

(4)                                                                                                                  ) ( = E Iµ 

                                                                                         

 ميزان شایستگی بر اساسها نزولی آن يسازمرتبمرحله سوم؛ تعيين شایستگی بردارهاي جواب و  4-3

 شوند.تصادفی جایگزین می صورتبههای فیزیکی در این مرحله جمعیت ماشین

 گردد.های فیزیکی است ایجاد میاز ماشین یفهرستبردارهای جواب متعددی که شامل  ترتیباینبه

گی، از بزرگ به کوچک میزان شایست بر اساسسپس بردارهای جواب را ، شودیم( ارزیابی HSIمیزان شایستگی هر بردار جواب ) در این مرحله

 .مرتب می نمائیم

 

 BBIMOک الگوریتم به کم هاي مجازي و ایجاد تعادل بارمرحله چهارم: از بين بردن تداخل ماشين 4-4

ماشین  Mابق فرض مسئله اگر مطنمائیم. کاملاً تصادفی ایجاد می صورتبهجایابی اولیه را  BBOابتدا به کمک الگوریتم در این مرحله 

ردار ب M تیدرنهاگیریم بر این اساس اگر هر سطر ماتریس را یک بردار جواب در نظر ب .میینمایمایجاد  M*M، یک ماتریس فیزیکی داشته باشیم

 ( سطور ماتریس جواب خواهیم داشت. ) به تعداد

 است. قرارگرفتهن فیزیکی تعداد ماشین مجازی است که روی آن ماشی دهندهنشانکه  ردیگیمقرار   Nتا 1در هر سلول ماتریس عددی بین 

س یک ماتری ترتیباینبهنمائیم.  جایابی BBIMOماشین فیزیکی به کمک الگوریتم  10ماشین مجازی را بر روی  30 میخواهیم مثالعنوانبه

ای است که در آن شین مجازیتعداد ما دهندهنشان ؛ کهقرار دارد 30تا  1در هر سلول آن عددی بین  ؛ کهزیر خواهیم داشت صورتبه 10*10

 .ماشین فیزیکی جایابی شده است

 

10P 9P 8P 7P 6P 5P 4P 3P 2P 1P 
PM 

LIST 
2 3 2 1 3 2 2 5 3 7 1 

3 1 2 1 4 2 4 3 4 6 2 

2 3 2 3 3 2 4 5 3 3 3 

3 4 2 1 3 3 2 5 4 3 4 

....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ...... ... 

5 5 2 1 4 3 2 5 1 2 10 

 تعداد ماشين مجازي بر اساسبردارهاي جواب  -2شکل

 

تب تگی جواب مرزان شایسبالا به پایین بر اساس مینمائیم و ماتریس جواب را از در مرحله بعد برای هر بردار جواب یک شایستگی تعیین می

و نصف دیگر را  میفرستیمی دقیقاً نصف این بردار را از بالا انتخاب کرده )شایستگی بیشتر( به نسل بعد BBOالگوریتم  بر اساسسپس  می نمائیم.

جمعیت جدید را از  درصد 50که  ترتیباینبهایجاد کنیم.  BBIMOنسل قبلی و الگوریتم  در مرحله بعد باید نسل جدید را به کمک .میزیریمدور 

 ایجاد می نمائیم. BBIMOدرصد باقیمانده را به کمک الگوریتم  50آوریم و های جمعیت قبلی میبهترین جواب
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 :BBIMOجمعيت به کمک الگوریتم  درصد 50طریقه ایجاد  5-4

بارترین ماشین کم عنوانبهار را پربارترین ماشین فیزیکی و مینیمم مقد عنوانبهدر این قسمت ابتدا ماکزیمم مقدار در هر بردار جواب را  

 .کنیمرا ذخیره می هاآنمائیم و ایندکس نفیزیکی انتخاب می

که بنابر فرض  باشدیمماشین فیزیکی در محیط ابری  10 هدهندنشان 4-5در شکل  شدهدادهکروموزوم( نمایش ) بردار جواب مثالعنوانبه

ین فیزیکی ی شده در آن ماشتعداد ماشین مجازی جایاب دهندهنشان، سلولهای داخل هر و برچسب اندمسئله شرایط پذیرش ماشین مجازی را داشته

 باشد.می

 

 
 هاي فيزیکی با جمعيت مختلفماشينیک بردار جواب شامل ليست  -3 شکل

 

بارترین ماشین فیزیکی )مینیمم( کم عنوانبه 7پربارترین ماشین فیزیکی)ماکزیمم( و ایندکس  عنوانبه 1در این بردار جواب، ایندکس 

ر آن داشین فیزیکی که منمایشگر شماره  هرکدام برچسب کهای گونهبه ،گیریمهای مجازی در نظر میبرداری از ماشین حال شوند.شناسایی می

 باشد.مستقر هستند می
 

 
 اي که هر ماشين مجازي روي آن جایابی شده استشاخص ماشين فيزیکی -4شکل 

 

ای که در سلول آن ، اولین ماشین مجازیکنیماز چپ به راست حرکت می 1ک کد متلبهای مجازی رفته و به کمدر هر تکرار به بردار ماشین

 نمائیم.مینیمم تعویض میایندکس س ماکزیمم باشد را انتخاب کرده و ایندکس آن را با ایندک

که در تکرار اول  باشدیم VM2باشد) یعنی در ماشین فیزیکی اول جایابی شده باشد(،  1 آن در این مثال اولین ماشین مجازی که ایندکس

اشد شین فیزیکی بای که روی پربارترین مااولین ماشین مجازی درواقعاین کار  با یابد.میکه کم بارترین ماشین فیزیکی است، تغییر  7ایندکس آن به 

 .میدهیمرا به کم بارترین ماشین فیزیکی مهاجرت 

 هبارکیبا هجوم  ترتیباینبهیابد، کند، یعنی تنها یک ماشین مجازی مهاجرت میلازم به توضیح است در هر تکرار تنها یک ایندکس تغییر می

 های مجازی حین انتقالشویم و در نتیجه میزان تداخل ماشینهای مجازی به سمت ماشین فیزیکی که شایستگی بیشتری را دارد مواجه نمیماشین

 شود.صفر می

 
 PMبه کم بارترین  PMاز پربارترین  VMمهاجرت  -5شکل 

 

توان می آنباشد و بر اساس مجازی می یهانیماشتر توضیح داده شد این الگوریتم یک الگوریتم چند هدفه برای جایابی پیشکه  طورهمان

فیزیکی و تداخل  یهانیماشیستگی توازن بار با در نظر گرفتن شا حداکثر جادیاهای مجازی با جایابی ماشینود بعد از اتمام تکرارهای برنامه، ادعا نم

 شود.میصفر انجام 

 

                                                           
1 .Matlab simulation software 
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 BBIMO ارزیابی الگوریتم  -5
ماشین  10وی رماشین مجازی را بر  30تعداد  BBIMOدر قسمت بررسی و ارزیابی الگوریتم پیشنهادی، سعی کردیم به کمک الگوریتم 

 تکرار جایابی نمائیم. 100های متفاوت و تعداد فیزیکی با شایستگی

 صورتبهرا  هاآنر روی مجازی مستقر ب یهانیماشدر قسمت ویژوال الگوریتم برای هر ماشین فیزیکی یک کادر مستطیلی در نظر گرفتیم و 

اند ای است که بر روی ماشین فیزیکی کاملاً مستقر و تثبیت شدههای مجازیماشین دهندهنشانهای سبز مثلث سبز و قرمز نمایش دادیم. یهامثلث

 های مجازی است که در تکرار بعدی احتمال انتخاب شدن برای مهاجرت را دارند.ماشین دهندهنشانهای مجازی قرمز رنگ، و ماشین

 

 
 اول()تکرار  ماشين فيزیکی 10ماشين مجازي بر روي  30جایابی  -6شکل 

 

بز رنگ سمجازی به نشانه تثبیت شدن،  یهانیماشزیر نمایش داده شد، در تکرار آخر تمام  صورتبهتکرار خروجی نهایی  100بعد از  تیدرنها

 .شوندیمنمایش داده 

 

 
 )تکرار صدم( ماشين فيزیکی 10ماشين مجازي بر روي  30جایابی  -7شکل 

 

ی جایابن بردن تداخل، رعایت شده است، با از بی خوبیبهنهایی ضمن اینکه تعادل بار  خروجی درکه در شکل مشهود است  طورهمان

 .ایمبخشیدهمجازی را بهبود  هایماشین
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 يريگجهينت

ایی اولیه که از کار باشندیمموجود برای حل مسئله جایابی ماشین مجازی عمدتاً شامل تعداد زیادی متغیر، فرمول و محدودیت  یهاروش

، شودیممجازی به آن  ماشین مقصد و انتقال ماشین انتخاب عملیات کاهد و همچنین انرژی زیادی صرفواقعی می در حل مسائل با ابعاد هاآن

 .باشدیم جابهدر حل این مسائل کاملاً  یفرا ابتکارابتکاری و  یهاتمیالگورو  هاروشاستفاده از  رونیازا

 شدهرائهاهای مجازی با یکدیگر خصیص مناسب با حداقل زمان اجرا و حداقل برخورد ماشینپیشنهادی در راستای رسیدن به یک ترویکرد 

ردیم سازی مبتنی بر جغرافیای زیستی استفاده کردیم و سعی کهای مجازی از الگوریتم بهینهکه گفته شد برای بهبود جایابی ماشین طورهماناست. 

 خاب نماییم.و مهاجرت گریزی بهترین مقصد را برای هر ماشین مجازی در حال انتقال انت یریپذمهاجرترفتن دو آیتم با در نظر گ

بهبود بخشیدیم که در هر واحد زمانی یک ماشین مجازی از پربارترین ماشین فیزیکی به  ایگونهبهبردارهای جواب را در هر مرحله  تیدرنها 

های مجازی در حین انتقال، شاهد افزایش تعادل بار و تداخل ماشین بردنعلاوه بر از بین  ترتیباینبه کم بارترین ماشین فیزیکی مهاجرت یابد.

 یم بود.مجازی خواه یهانیماشکاهش زمان اجرا در جایابی 
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