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 (23/05/1400، پزیشؽ: 01/12/1399 )دسیبفت:

 چکیده

پشکبسثشد  ّبی هذلیكي اص  .اػت قشاسگشفتِکٌٌذگبى فٌبٍسی اًلاػبت  دٌّذگبى ٍ اػتفبدُ    دس دِّ اخیش سایبًؾ اثشی هَسد تَخِ ثؼیبسی اص اسائِ

. ؿًَذ يهِ دادُ ٍ ثشًبهِ اسائ یّب هؤلفِتشکیجي اص  كَست ثِ هؼوَلاًکِ  ثَدٌَُاى خذهت ػِ افضاس ث ًشماسائِ خذهبت دس حَصُ سایبًؾ اثشی، هذل 

 ػٌَاى ثِ افضاس ًشمکِ دس آى اثشی اػت  ّبی یشػبختصثش سٍی  یافضاس ًشم یّب هؤلفِیبفتي هكبى ثْیٌِ ثشای  ّبی هْن دس ایي حَصُ، یكي اص چبلؾ

دس  ّب دٌّذُ یغػشٍثِ چبلؾ تؼییي ایٌكِ کذام  خذهت ػٌَاى ثِ افضاس ًشم. هؼئلِ خبیبثي ثْتشیي ػولكشد هوكي سا داؿتِ ثبؿذثتَاًذ  خذهت

ساّكبس ثبؿٌذ اؿبسُ داسد. دس ایي هقبلِ،  ّب هؤلفِتَاًٌذ هیضثبى کذام  ، هيخذهت ػٌَاى ثِ افضاس ًشمّبی  هشکض دادُ اثش، ثذٍى ًقن هحذٍدیت

بس پیـٌْبدی خَد دّین. ساّك ی سا اسائِ هياثش یّب يیدس هحّبی  هؤلفِخْت خبیبثي چٌذ ّذفِ ثب ّذف کبّؾ ّضیٌِ ٍ صهبى اخشا  ػبصی ثْیٌِ

ٍ دس ًْبیت ثب دٍ الگَسیتن اصدحبم رسات چٌذّذفِ ٍ فبختِ هَسد اسصیبثي ٍ هقبیؼِ قشاس ػبصی کشدُ  ؿجیِ Cloudsimسا ثب اػتفبدُ اص کتبثخبًِ 

 یدسكذ 4/9 دّذ کِ ساّكبس پیـٌْبدی ػولكشد ثْتشی ًؼجت ثِ دٍ الگَسیتن پبیِ داؿتِ ٍ هَخت کبّؾ ػبصی ًـبى هي ًتبیح ؿجیِ دادین.

 گشدد. ٍسی هي دسكذی ثْشُ 9/7ّضیٌِ ٍ افضایؾ  یدسكذ 1/9 کبّؾ ،خذهت ػٌَاى ثِ افضاس ًشم ّبی صهبى اخشای خبیبثي هؤلفِ

 الگَسیتن طًتیک چٌذ ّذفِ ،SaaSتشکیجي، هذیشیت هٌبثغ، خبیبثي  افضاسی ًشم ّبی هؤلفِسایبًؾ اثشی،  :هب کلیدواصه

هقدهه -1  

اص هشدم  ٍ اػتفبدُ ثؼیبسی یشؽهَسدپز اثشی سایبًؾدس دِّ اخیش 

ثش اػبع  اثشی هختلف خذهبت اًَاعٍ  اثشی هٌبثغاػت.  قشاسگشفتِ

تقبهب ٍ ثشای دػتشػي گؼتشدُ ثِ ؿجكِ کبسثشاى آى، هَخَد 

آى پزیشی خذهبت  اثش اًؼٌبف ّبی اص ٍیظگي یكي ،ؿٌذبث هي

ٍ  >1= کبسثشاى ثبؿٌذ یثب تقبهبتَاًذ هتٌبػت  هي یؼٌي ثبؿذ، هي

هٌذ گشدد ٍ  ثْشُهذل پشداخت ثِ اصای اػتفبدُ اص  تَاًذ يهکبسثش 

ی پشداخت یک هقذاس ّضیٌِ هـخق، تٌْب خب ثًِجق آى کبسثش 

خذهبت  .ًوبیذ  پشداختسا ّضیٌِ چیضی سا کِ اص اثش اػتفبدُ ًوَدُ 

صیشػبخت  -1 .اػت ؿذُ ثٌذی ًجقِسایبًؾ اثش ثِ ػِ دػتِ کلي 

 صیشػبختيفوبی  تأهیي، قبثلیت اسائِ ٍ (IaaS) 1خذهت ػٌَاى ثِ

 ای اًذاصُ ثِػبصی، پشداصؽ، ؿجكِ ٍ دیگش هٌبثغ اثشی  ثشای رخیشُ

 ،اػتفبدُ کٌذ ّب آىدلخَاُ ثش سٍی آى هؼتقش ؿَد ٍ اص  افضاس ًشمکِ 

 ػٌَاى ثِػكَ  (PaaS) 2خذهت ػٌَاى ثِػكَ  -2 .کٌذ فشاّن هي

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  m.ghobaei@qom-iau.ac.ir :سایبًبهِ ًَیؼٌذُ هؼئَل  *

1
 Infrastructure-as-a-Service 

2
 Platfrom -as- a-service 

خذهت، قبثلیتي اػت کِ چبسچَثي ثشای هحیي هیضثبًي ٍ تَػؼِ 

 ػبصی رخیشُ ٍّب، ػشٍسّب  ؿجكِ هَسدًیبصػولكشدّبی آهبدُ اخشا 

ای اص  ، گًَِ(SaaS) 3ػٌَاى خذهت افضاس ثِ ًشم >.2= دّذ اسائِ هي

اثشی اػت کِ ثب دیذگبّي سایبًؾ تَػي هحیي  ؿذُ اسائِخذهبت 

 تقبهبهحَسٍ َّؿوٌذاًِ ثشای سفغ ًیبص  ثشهؤِ ساّي ئخذیذ، ثِ اسا

هب دس ایي  .>3= کٌذ کبسثش ًْبیي ثِ هٌبثغ هحبػجبتي فشاّن هي

ثؼیبسی اص  کٌین، توشکض هي SaaSثش سٍی هـكلات حَصُ  هقبلِ

اثشی قجل اص سایبًؾ  SaaSهحققبى ثِ ایي اهش اؿبسُ داسًذ کِ 

آى  اػتفبدُ اص ٍ تقبهبی سٍصافضٍى ثشای >6-4=ٍخَد داؿتِ اػت 

دس هحیي اثش  آى سا ،SaaSهٌدش ؿذُ اػت تب فشٍؿٌذگبى 

سا اسائِ  SaaS یبصهَسدً پزیشی یبعهقگؼتشؽ دٌّذ، صیشا اثش 

 ش اثشدس هقبیؼِ ثب خذهبت دیگ . ایي ًَع اص خذهبت اثش،>7= دّذ هي

ای سا  اخیش هحجَثیت گؼتشدُ چٌذ ػبل دس ،PaaS  ٍIaaSّوچَى 

کِ دسآهذ  دّذ يهثشسػي آهبس ًـبى  >.9 ٍ 8= آٍسدُ اػت دػتثِ

 107ثِ  2012 دس ػبلثیلیَى دلاس  42 تقشیجبًاص  SaaSاؿتشاک 

خْت . >9= افضایؾ داؿتِ اػت 2016دلاس دس ػبل هیلیبسد 

تَاى ثِ ؿكل  ایي ًَع اص خذهبت سا هي ،SaaS ثیـتش یشیپز اًؼٌبف
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

3
 Software- as -a- Service 
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ثِ هشتجي  ّبی یشػیؼتنصهشکت تشکیجي اص  SaaSهشکت اسائِ داد. 

 ثِ ثبؿذ کِ خْت تـكیل ػیؼتن ػولیبتي ػٌح ثبلا، هيیكذیگش 

 ّبی هؤلفِ ػوَهبً ّب هؤلفِ. آى >10= ثبؿٌذ يه ّوذیگش ٍاثؼتِ

ثبؿٌذ کِ هوكي اػت ثِ یک یب تؼذاد صیبدی اص  ( هيAC)ثشًبهِ 

دادُ  ّبی هؤلفِدادُ ًیبص ثِ دػتشػي داؿتِ ثبؿٌذ، یب  یّب ثؼتِ

(DC)  ثخـي اص  ػٌَاى ثِای ّؼتٌذ کِ ّوچٌیيSaaS  دس هشکت

دس هذل  ؿذُ دادُاسائِ  SaaSایي ؿكل اص  ؿًَذ. گشفتِ هي ًظش

تب هٌبػت ثب  گشدد يه SaaSثیـتش  یشیپز اًؼٌبفهشکت ثبػث 

کبسثشاى ثبؿذ، کِ ایي کبس سا اص ًشیق تشکیت، خذاػبصی، ٍ  یتقبهب

دّذ. ّوچٌیي اص ‌دس ٌّگبم ًیبص اًدبم هي ّب هؤلفِتشکیت دٍثبسُ 

 چٌذگبًِ دیگش، SaaSدس  SaaS هؤلفًِشیق تَاًبیي اػتفبدُ اص 

ٍ ثتَاى آى  کِ ثِ ػولكشد تدبسی ثخلَف آى ًیبص اػت يٌّگبه

ًوَد، قبثلیت اػتفبدُ  ”گشدآٍسی“ ّب هؤلفِدیگش اص  یا هدوَػِسا ثب 

هٌدش ثِ  تَاًٌذ يه ّب یتهضّشدٍ ایي  .ػبصد يههدذد سا هوكي 

 11ٍ= اثش ؿًَذ دٌّذگبى اسائِخَیي دس ّضیٌِ ٍ صهبى ثشای كشفِ

ثِ هوكي اػت ثبػث  SaaSحبل، هذل هشکت خْت اسائِ  ثب ایي .>7

اثش  دٌّذُ اسائِچٌذیي چبلؾ اص ًظش هذیشیت هٌبثغ ثِ ٍخَد آهذى 

هشکت کِ  SaaSثشای  خبیبثيساّكبس ٌَاى هثبل، یبفتي ػِ گشدد. ث

تَاًذ  هي ٍ ّوچٌیي کبّؾ ّضیٌِ صهبى اخشا ػبصی یٌِکوثب 

 ػولكشد آى سا ثْیٌِ ػبصد.

ٍ  ؿذُ ؿٌبختِ SaaS (SPP)1 بیبثيخػٌَاى هؼئلِ ِ ایي هؼئلِ ث

ؿَد.  گشفتِ هي دس ًظشاثشی  سایبًؾهؼئلِ هذیشیت هٌبثغ  ػٌَاى ثِ

اثشی چبلؾ ثَدُ اػت کِ ایي سایبًؾ هذیشیت هٌبثغ ّویـِ ثشای 

 کِ يٌّگبهخَد سا ثیـتش ًـبى داد،  2016اهش ثخلَف دس ػبل 

ی اهٌیت تجذیل ثِ ًگشاًي اكلي خب ثِکوجَد هٌبثغ ٍ هتخللبى 

ثشای اًتقبل ثِ ثبسکبسی حدن صیشا  ،>8=اثش ؿذ  دٌّذگبى اسائِثشای 

 یّب چبلؾثؼیبسی اص کبسّبی پظٍّـي ثِ اثش سٍ ثِ افضایؾ ثَد. 

اثش ّوشاُ ثب َّؽ هحبػجبتي هحیي هختلف هذیشیت هٌبثغ دس 

(CI ٍ )هب دس ایي  .>11= اًذ پشداختِهختلف  ػبصی یٌِثْ یّب سٍؽ

 ػٌَاى ثِ افضاس ًشمافضایؾ هحجَثیت ٍ اػتفبدُ اص  ثِتحقیق ثب تَخِ 

خذهت تَػي کبسثشاى، هؼئلِ هذیشیت هٌبثغ اثش سا هؼئلِ اكلي 

ّبی هتفبٍت ثِ  دّین ٍ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن تحقیق خَد قشاس هي

 افضاس ًشمّبی  هؼئلِ خبیبثي هؤلفِحل هٌبػجي ثشای حل  دًجبل ساُ

ػبصی ٍ هقبیؼِ ساّكبس  ثب اًدبم ؿجیِ .ثبؿین خذهت هي ػٌَاى ثِ

ثَدًذ،  ؿذُ اػتفبدُ تش یؾپّبی دیگش کِ  یتنپیـٌْبدی ثب الگَس

ػلاٍُ ثش ثشآٍسدُ  تَاًذ هي  SGA II2 ِؿَد ک ایي ًتیدِ حبكل هي

 ػبصی کٌذ. اػتفبدُ اص هٌبثغ اثش سا ثْیٌِ ،کبسثشاى یتقبهب ًوَدى

ثشای هیضثبًي  دٌّذُ یغػشٍایي الگَسیتن ثشای خبیبثي ایٌكِ کذام 

 ثشآٍسدُکِ تقبهبی کبسثشاى سا  یا گًَِ ثِکذام هؤلفِ اًتخبة ؿَد، 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 SaaS placement proplem 
2
 None-dominated Sorting Algorithm 

کٌذ ٍ اػتفبدُ اص هٌبثغ اثش سا اص ًشیق کبّؾ صهبى اخشا ٍ کبّؾ 

ػبصی کٌذ ٍ ثِ یک خبیبثي هؤثش ٍ کبسا دػت یبثذ،  ّضیٌِ ثْیٌِ

دػتبٍسدّبی اكلي ایي پظٍّؾ ثِ ؿشح  ثبؿذ. ساّكبس هٌبػجي هي

 ثبؿذ: صیش هي

  اسصیبثي کبسایي الگَسیتن پیـٌْبدی ثب دٍ الگَسیتنMOPSO
3 

ٍ 4 CSA  دس دٍ ػٌبسیَ هتفبٍت اص ًظش ثْیٌِ یَدى دس صهبى

 اخشا ٍ ّضیٌِ اخشایي

 ِّبی  اسائِ الگَسیتوي ثشای خبیبثي ثْیٌِ هؤلفSaaS  هشکت

 دس هحیي اثشی 

 ِّبی  کبّؾ صهبى اخشا ثشای خبیبثي ثْیٌِ هؤلفSaaS 

 ِّبی  کبّؾ ّضیٌِ ثشای خبیبثي ثْیٌِ هؤلفSaaS 

 ٍُسی افضایؾ ثْش 

دس ثخؾ  ؿذُ اػت. يدّ ػبصهبىكَست صیش  اداهِ ایي هقبلِ ثِ

ّبی هتفبٍت ثشای  دٍم ثِ هؼشفي کبسّبی هشثًَِ کِ ثب الگَسیتن

 ساّكبسپشداصین دس ثخؾ ػَم  هي ؿذُ اًدبمخبیبثي ثْیٌِ 

ثشای خبیبثي ثب اّذاف  NSGA II الگَسیتن یلٍِػ ثِپیـٌْبدی 

ًتبیح دس ثخؾ چْبسم  .گشدد اسائِ هيػبصی دس صهبى ٍ ّضیٌِ  ثْیٌِ

 ػبصی ؿجیِ ػولكشد خبیبثي ثب الگَسیتن پیـٌْبدی دس قبلت ًتبیح

. ؿَد هي دٍ سٍؽ دیگش هقبیؼِ ثب ٍ گشفتِ قشاس اسصیبثي هَسد

 گشدد. هي هٌشح ّب پیـٌْبد ٍ گیشی ًتیدِ آخش ثخؾ دس دسًْبیت،

 کبرهبی هزبوطه -2

 هَسد ثشسػيهؼئلِ خبیبثي ػشٍیغ دس چٌذیي کبس پظٍّـي  یشاًاخ

چٌذیي پظٍّـگش  ّب آىؿذُ اػت کِ اص ثیي  قشاسگشفتِ

ػبصی  سٍیكشدّبی َّؿوٌذ هحبػجبتي هختلف سا خْت ثْیٌِ

ػبصی سا دس دٍؿبخِ  هحققبى ثْیٌِ اًذ. اسائِ دادُ SaaSػولكشد 

ػبصی سا  ثشخي هحققبى ّذف ثْیٌِ قشاسدادًذ هَسد ثشسػيخذا 

 ّبی یٌِّضکِ خَاػتي ثب کبّؾ  قشاسدادًذّبی  کبّؾ ّضیٌِ

آى دٌّذگبى اثش ثِ  دس ػشٍسّب ٍ افضایؾ ػَد اسائِ SaaSگؼتشؽ 

ٍ ثشخي دیگش کبّؾ صهبى اخشای کل سا ّذف  ثپشداصًذ

کبسّب ٍ آثبس صیبدی دس صهیٌِ خبیبثي >. 12= دادًذ قشاسػبصی  ثْیٌِ

SaaS ّبی هختلف اسائِ ؿذُ اػت کِ هب دس  ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن

 .دّین سا ؿشح هي ّب آىپشداختِ ٍ  ّب آىایٌدب ثِ هؼشفي ّشیک اص 

سبسی در  بب هدف بهینه SaaSراهکبرهبی جبیببی  -2-1

 سهبى اجزا

Yusoh  ٍTang  ی ّب اص پظٍّؾ ای هدوَػِ کِ ثَدًذاٍلیي کؼبًي

دس اٍلیي  >.15-13= ًبّوگي اًدبم دادًذ ّبی هؤلفِسا ثب  خبیبثي

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
3
 Multi  Particle Swarm Optimization 

4
 Coco search algorithm 
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ثب ؿشٍع تلبدفي ٍ  ثش خٌبهجتٌي  (GAالگَسیتن طًتیک )پظٍّؾ 

 یيکبس آحل تَلیذی  سا اسائِ دادًذ کِ اگش ساُ TETE 1تخویي

الگَسیتن  ّبی هٌبثغ سا ًیض ًقن کٌذ، هحذٍدیت یيٍ ّوچًٌذاؿتِ 

کٌذ. ػیت ایي سٍؽ   ”خشیوِ“ی سّبػبصی کبهل، آى سا خب ثِ ّب آى

صهبى اخشای ًَلاًي ثَد. اٍلیي پظٍّؾ خَد سا ثب اػتفبدُ اص 

 (CCEA) يّن تكبهل تؼبًٍسٍیكشد خذیذ هجتٌي ثش الگَسیتن 

 CCEAدٌّذ کِ  ّبی هدذد ًـبى هي ثْجَد ثخـیذًذ. ثشسػي

ّبی تَلیذی ٍ صهبى هحبػجِ ًؼجت  حل هَاصی اص ًظش کیفیت ساُ

اهب هبًٌذ دٍ پظٍّؾ ؛ تكشاسی ثشتشی داسد GA  ٍCCEAثِ 

ًظش گشفتِ  هٌبثغ سا دس ّبی یتهحذٍدهَاصی تٌْب  CCEAپیـیي، 

 اػت.

Ni = 2 > الگَسیتن16ٍ ّوكبساى
ACO  سا ثشای خبیبثي ػشٍیغ

ّبی هلٌَػي ٍ فشهَى ثِ  کِ اص حشکت هَسچِ پیـٌْبد دادًذ

ثشتش ثَد  GA  سٍؽ اص یيا ؿذ. دس هحیي خبیبثي اًدبم هي خبهبًذُ

ثِ خَثي ػول ًكشد ٍ  SaaS ّبی هؤلفِاهب ثب افضایؾ تؼذاد 

 ًگشفتٌذ. دس ًظشسا  DCیب  ّب ACّبی ثیي خبیبثي  تفبٍت

Bowen ٍ Shaochun =17کِ  > اص الگَسیتن پیًَذی اًٌجبقي

GA ِسا ثب گشم کشدى ؿجی ( ُػبصی ؿذSA) ًوبیذ  تشکیت هي

اًذ  ای تٌظین ؿذُ ثِ گًَِ یگزس ّناػتفبدُ کشدًذ. ًشخ خْؾ ٍ 

ّبی پیـٌْبدی تغییش  حل تب ثؼتِ ثِ ًضدیكي هقبدیش ػبصگبسی ساُ

ثشسػي هؼشفي الگَسیتن دٍم ثبػث تؼشیغ دس  ًجق کٌٌذ.

 ػبصی ؿذُ اػت. ثْیٌِ

Liu = دٍهیي کؼبًي ثَدًذ کِ اص سٍیكشد 18ٍ ّوكبساى <

ACO کِ يدسحبلکِ  اػتفبدُ ًوَدًذ ETET سا ثِ حذاقل  ّب آى

دس یک هبؿیي ثخلَف  SaaS هؤلفِسػبًذ، هٌلَثیت خبیبثي  هي

 ی ؿذُ خلاكِکِ  (PMDهؼبدلِ دسخِ تٌبثق ػولكشد ) تأثیشتحت 

هدبصی  ٍ ػولكشد هبؿیي هؤلفًِضدیكي ثیي ًیبصهٌذی هٌجغ دسخِ 

فؼلي دس هبؿیي  هؤلفِ یشیکبسگ ثِثِ  PMDثبؿذ. ایي هؼبدلِ  هي

تشیي ػولكشد ّوشاُ اػت. ػولكشد  ًوبیذ کِ ثب قَی کوک هي

ACO  ًِؼجت ثGA  کلاػیک ثْتش اػت، هحققبى تٌْب

دس سا  ؿذُ ینتشهّوگي  SaaS ّبی هؤلفِّبی هٌبثغ ٍ  ًیبصهٌذی

 اًذ. گشفتِ ًظش

Huang  ٍShen =19 ِ( 1سا ثب ّذف دٍگبًِ ) خبیبثي>، هؼئل

  ( افضایؾ ّوجؼتگي2ٍ ) استجبى ثیي کبسّبّبی  کبّؾ ّضیٌِ

  ٍ تجذیل آى ثِ هؼئلِ 4(SCG)ٍ  (SDG) 3،ادغبم دٍ گشافثب 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1
 Total Execution Time 

2
 Algorithm colony optimization 

3
 Service Dependencies Graph 

4
 Service Concurrence Graph 

kًهَسد ثشسػي  ِ،ثخـي ٍ حل آى ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن حشیلب

هـكل ایي سٍؽ ایي ثَد کِ ثشای کبّؾ صهبى اخشا ثِ  .قشاس دادًذ

داؿت ٍ  ثِ دًجبلقَی ًیبص ثَد کِ افضایؾ ّضیٌِ سا   دٌّذُ ػشٍیغ

 سا ًیض دس ًظش ًگشفت.  DC  ٍ ACتفبٍت ثیي خبیبثي

  Hajji  ٍMezni =20ثب تغییش دس الگَسیتن < PSO،  الگَسیتن

(PSO-CP) کِ دس آى ّش رسُ هشکت دس اصدحبم  سا اسائِ دادًذ

ثَد، رسات هشکت خْت  SaaSًشحي ثشای خبیبثي  دٌّذُ ًـبى

هبًٌذ کٌٌذ ) ثشسػي ٍ اسصیبثي ّش فوب سفتبس خوؼي سا اتخبر هي

هشاکض دادُ( ٍ اص ًشیق ّوكبسی ثب رسات هشکت دیگش یب رسات 

کٌٌذ. کِ ًتبیح  هؼتقل )هبًٌذ ػشٍسّب( ػبختبس خَد سا تٌظین هي

تٌْب  ًِ  PSO-CPکِّب ًـبى داد  صهبیؾ ثش سٍی پیـٌْبد آىآ

ّبی  حل ثلكِ تَاًؼت ساُ ثبؿذ هي خبیبثي ػشٍیغدس  اخشا قبثل

خؼتدَ ثضسگ سا اسائِ دّذ ٍ ًؼجت ثِ  یدس فوبقبثل قجَلي سا 

GA ٍ 5 FFD .ثشتشی داؿت  

Mezni  ٍسٍیكشد >21= ّوكبساًؾ (MS-SPP)1  سا ثشای حل

هؼئلِ خبیبثي ثكبس ثشدًذ ٍ ثب افضایؾ اهٌیت کِ یكي اص ػَاهل 

 اهٌیتکِ  SaaSثبؿذ ثِ سٍؿي ثشای خبیبثي  ثش کبسایي هي هؤثش

ّب یبدگیشی تؼبًٍي ثِ الگَسیتن خبیبثي  آى اػت دػت یبثٌذ. آگبُ

کبًذیذ ّبی  دٌّذُ ػشٍیغخَد تشکیت کشدًذ کِ اًلاػبت ثْتشیي 

سا ثشای خبیبثي کبسآهذتش ثب تَخِ ثِ اسصیبثي خٌشات اهٌیتي 

پزیشی، ًوشُ  هیضثبى ثش اػبع ػٌح آػیت ّبی دٌّذُ ػشٍیغ

اهٌیت ثشای ّش هیضثبى ٍ اخضای ػبصًذُ دس ًظش گشفتٌذ تب 

تشیي  ؿٌبػبیي ٍ دس ًْبیت اهي ّب دٌّذُ ػشٍیغپزیشتشیي  آػیت

ولكشدی ٍ صهبى کلي اخشا ثب تَخِ ثِ ػٌح ػ ّب دٌّذُ ػشٍیغ

تبثغ اسصیبثي ثش اػبع صهبى کلي اخشا ٍ  یؼٌي؛ اًتخبة ؿًَذ

 ّبیي آىًبهضد سا اسصیبثي کٌذ ٍ  ّبی دٌّذُ ػشٍیغ اسصیبثي اهٌیتي

اخشا دس  صهبى .تش ّؼتٌذ سا کٌبس ثگزاسد کِ ثب ػٌح اهٌیتي پبییي

کوتش  FFD,GA,CP-PSOّبی  دس هقبیؼِ ثب الگَسیتنایي سٍؽ 

 ّب دٌّذُ ػشٍیغٍلي صهبى هحبػجبت ثب افضایؾ تؼذاد  ثبؿذ هي

 افضایؾ یبفت.

سبسی در  بب هدف بهینه SaaSراهکبرهبی جبیببی  -2-2

 هب و افشایص سود هشینه بب حداقل رسبندى هشینه

Kumar =22 < اصGA ُّب ٍ  حل هجتٌي ثش اكلاح خْت اكلاح سا

حل  ًوَد. ّش ساُ تش اػتفبدُ هٌبػتدػتیبثي ثِ خوؼیت دیگش ٍ 

ّبی هٌبثغ سا ًقن کٌذ اص ًشیق تَلیذ  تَلیذی کِ هحذٍدیت

حل دس فوبی خؼتدَ كحیح  دٍثبسُ تلبدفي ثخـي اص ساُ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
5
 First-Fit Decreasing 
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ػَد ثیـتشی ثِ  (FFD) ؿذ. دس هقبیؼِ ایي سٍؽ ثب هي ”اكلاح“

تش داؿت ٍ تفبٍت ثیي  ّوشاُ داؿت اهب صهبى هحبػجِ ًَلاًي

 شفتِ ثَد.ًگ دس ًظشسا  AC  ٍDCخبیبثي  

Bhardwaj =23< سٍیكشد هجتٌي ثش (PSO) پیـٌْبد ًوَد.  سا

ثب یک خوؼیت تلبدفي  GAؿجیِ ثِ  یا گًَِ ثِ PSOالگَسیتن 

 PSOیبثذ اهب دس  آغبص ؿذُ ٍ خْت تَلیذ خوؼیت ثْتش تكبهل هي

اًذ کِ خْت ”رسات“ؿَد، صیشا ایي  ّیچ اپشاتَس طًتیكي اػوبل ًوي

ّبی ثْیٌِ دس فوبی خؼتدَ پخؾ ؿذُ ٍ ثب ػشػت  حل یبفتي ساُ

ػشػت ٍ  يسٍصسػبً ثِکٌٌذ ٍ پغ اص  هـخق حشکت هي

، خوؼیت اًذ گشفتِ قشاسکِ دس خبی خذیذ ؿبى، رساتي  هَقؼیت

هقبدیش  ثش اػبعٌذ ٍ دّ ّبی خبیبثي سا اسائِ هي حل خذیذی اص ساُ

ّبی هحلي ٍ  حل ػبصگبسی خذیذؿبى، دس كَست تغییش ثْتشیي ساُ

 تش یٌِّض کنGA  ثبدس هقبیؼِ  PSOؿًَذ.  سٍصسػبًي هي کلي ًیض ثِ

صهبى پشداصؽ الگَسیتن  اهب ساخغ ثِ ثْتش داؿتپزیشی  ٍ هقیبع

ٍ  ّب دٌّذُ ػشٍیغّیچ ثشسػي تدشثي ٍخَد ًذاسد ٍ تٌْب اص 

 ّوگي اػتفبدُ ًوَدُ اػت. ّبی هؤلفِ

Altmann ٍ  Kashef =24< ٌِػبصی ّضیٌِ ثِ  یک الگَسیتن ثْی

گیشی دس هَسد خبیبثي خذهبت دس  ثشای تلوینCOMBSP1  ًبم

 فبکتَسّبیای خبهغ کِ  ّب هذل ّضیٌِ آى اثشّب پیـٌْبد دادًذ.

ّبی  ّضیٌِگیشی  ثشای تلوین داد، ّضیٌِ ٍ اًَاع اثشّب سا پَؿؾ هي

 خذهبت ثب تخویي هحبػجبت ّضیٌِ ثش اػبع )فشهَل ّضیٌِ ثبثت،

دادًذ کِ ّضیٌِ کلي  ( اسائِفشهَل ّضیٌِ هتغیش، فشهَل ّضیٌِ کل

ّبی خبیبثي خذهبت احتوبلي سا هقبیؼِ ٍ گضیٌِ  ی گضیٌِ ّوِ

ایي  ؛ کِکٌذ خبیبثي خذهبت ثب حذاقل ّضیٌِ سا ؿٌبػبیي هي

اًلاػبت ثیي اثشّبی ػوَهي ٍ ّضیٌِ  الگَسیتن ّضیٌِ اًتقبل

ؿَد. ّضیٌِ  حبكل هي  VMاػتقشاس خذهبت کِ اص ًشیق هْبخشت

تَاًین  ّب سا خجشاى کٌذ پغ هي تَاًذ ّضیٌِ اًتقبل دادُ اػتقشاس هي

هٌفي  تأثیشتَاًذ  ثیبى کٌین کِ افضایؾ تؼذاد هْبخشت خذهبت هي

ّب  ًذى ّضیٌِدس ػَد کل داؿتِ ثبؿذ دس ایي هَسد ثِ حذاقل سػب

 اخشا ًخَاّذ ؿذ.

W Chainbi، E Sassi =25 <هجتٌي ثش  سٍیكشدیMPSO ثشای 

کبسّبی پیـیي ثِ  ثش اػبعپیـٌْبد دادًذ. ًَیؼٌذگبى  خبیبثي

ّبی ایؼتب خَة ػول  س هحیيدpso کِ ایي ًتیدِ سػیذًذ 

ّبی پَیب هبًٌذ اثش  دس هحیي قجَل قبثلکٌذ ٍ ثشای ایدبد ًتبیح  هي

ّبی  حبفظِ ثِ خبًشثبیذ ػبصگبسی پیذا کٌذ ٍ ایي ًبػبصگبسی 

ثَد چَى هحیي اثش پَیب اػت ٍ pso هٌؼَخ ٍ فقذاى تٌَع دس 

ّب دسیبفتٌذ  ثَد آى هي یشهتغ یبصهَسدًّب ٍ حدن هٌبثغ  دسخَاػت
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1
 multi swarm SaaS Placement Program 

ّبی پَیب ثؼیبس ػَدهٌذتش خَاّذ  کِ سٍیكشد چٌذگبًِ دس هحیي

تشی  د ٍ دس فوبی خؼتدَ دس چٌذ هٌٌقِ ًتبیح اهیذٍاسکٌٌذُثَ

اػتفبدُ کشدًذ  MPSOدّذ ٍ ثش ّویي هجٌب اص الگَسیتن  اسائِ هي

 ٍ اص GAکِ الجتِ ایي سٍیكشد سا اص لحبٍ صهبى اخشا ثب الگَسیتن 

هقبیؼِ کشدًذ کِ ثِ ایي ًتیدِ   psoلحبٍ ّضیٌِ ثب الگَسیتن

ّؼت ٍلي هـكل ایي سٍؽ ایي  کبسآهذتشسػیذًذ کِ اص ّش دٍ 

اثش ّن ّضیٌِ ٍ  ّبی دٌّذُ ػشٍیغثَد کِ ثب افضایؾ تؼذاد 

 کشد. اخشا افضایؾ پیذا هي صهبى ّن

 رویکزد پیطنهبدی -3

ثش سٍی اثش ثب  SaaSثشای خبیبثي اخضای ساّكبسی دس ایي هقبلِ 

حل  ؿَد. دس ساُ اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیک چٌذ ّذفِ اسائِ هي

پیـٌْبدی الگَسیتن ؿبهل ؿؾ هشحلِ اػت، دس سٍؽ پیـٌْبدی 

ػبصی  هب تَاثغ ّذف سا صهبى ٍ ّضیٌِ ثیبى کشدین ٍ ّذف هب ثْیٌِ

ثبؿذ، توبهي فبصّب ػولكشد خبكي داسًذ.  دس صهبى ٍ ّضیٌِ هي

 NSGA II  الگَسیتنسٍؽ پیـٌْبدی ثش پبیِ  کِ ایي دلیل ثِ

ّب  كَست هـشٍح دس هَسد ّش کذام اص ثخؾ دس اداهِ ثِ ثبؿذ يه

 گشدد. تَهیحبتي اسائِ هي

 یچبرچوة پیطنهبد -3-1

الگَسیتن طًتیک چٌذ  اػبع ثشػبختبس هؼوبسی سٍؽ پیـٌْبدی 

داسای چٌذ هشحلِ هذیشیت ثش سٍی هٌبثغ اثشی  ((NSGA II ّذفِ

 SLAثبؿذ کِ ثب سػبیت  ای گًَِ ثِثبؿذ. ایي هذیشیت ثبیذ  هي

 ّبی ثتَاًین ثِ حذاقل صهبى اخشا ٍ حذاقل ّضیٌِ دس خبیبثي هؤلفِ

SaaS  هحیي اثشی کِ ثشای اخشای یبثین دػتثش سٍی هحیي اثش ،

SaaS اثشی دس هٌبًق ثِ آى احتیبج داسین ؿبهل چٌذ هشکض داد ُ

 رخیشُّبی  دٌّذُ ػشٍیغثبؿذ کِ ایي هشاکض ؿبهل  هختلف هي

(SS)2ػشٍسّبی هحبػجبتي ، (CS)  ِقبثلیت  ّشکذامّؼتٌذ ک

 ّن ثِّب  ّب ٍ هؼیشیبة هٌبثغ خبف خَد سا داسًذ ٍ اص ًشیق ػَئیچ

ّب ّؼتٌذ ثش VMّبی هدبصی کِ ّوبى  ؿًَذ هبؿیي هتلل هي

 SaaS ّبیي کِ دس اختیبس compositeسٍی ایي ػشٍسّب هؼتقش 

provider ّب قشاس داسًذ اػتفبدُ کٌٌذSaaS composite  ّب ؿبهل

کِ ّوبى  ّبSaaS provider ٍدٍ هؤلفِ دادُ ٍ ثشًبهِ ّؼت 

کِ ّوبى  IaaS providerثبؿٌذ ؿبهل  هي SaaSدٌّذگبى  اسائِ

کِ  ًَس ّوبىثبؿذ ٍ  يه SaaSثشای اخشای  دٌّذُ اسائِصیشػبخت 

ػبصی  رخیشُ  دٌّذُ ػشٍیغرکش کشدین ایي صیشػبخت خَد ؿبهل 

دس ّب  دٌّذُ ػشٍیغهحبػجبتي ّؼتٌذ کِ ّبی  دٌّذُ ػشٍیغٍ 

ّبیـبى  SaaS compositeّب ثشای اخشای  SaaS providerاختیبس 
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کِ ثش سٍی ایي  ینداس VM قشاس دادُ ؿذُ ٍ تؼذادی

سػین کِ  تیدِ هياًذ پغ ثِ ایي ً هؼتقش ؿذُ ّب دٌّذُ ػشٍیغ

ثشای هذیشیت هٌبثغ هَخَد ثش سٍی ػشٍسّب احتیبج ثِ یک 

سا  SLAهذیشیت داسین تب ثتَاًذ اّذاف هب سا اسهب کٌذ ٍ ّوچٌیي 

سػبیت کٌذ ٍ ثتَاًذ ثب حذاقل صهبى اخشا ٍ حذاقل ّضیٌِ ثب 

سا ثش سٍی SaaS ّبی  هذیشیت خَد ثْتشیي خبیبثي هوكي هؤلفِ

ًبم  (RMS) ایي هؤلفِ ػیؼتن هذیشیت هٌبثغػشٍسّب اًدبم دّذ، 

داسد کِ ّش هشکض دادُ اص ًشیق آى هٌبثغ هشتجٌؾ سا هذیشیت 

 SaaS دٍ ثخؾػیؼتن هذیشیت هٌبثغ ثِ کٌذ. دس هشحلِ اٍل  هي

Manager  ٍVM Manager ؿًَذ کِ  تقؼین هيSaaS Manager 

ش اث دٌّذُ اسائٍِ صیشػبخت  SaaSّبی  هؼئَل هذیشیت ثیي هؤلفِ

هؼئَل هذیشیت  VM Managerثبؿذ ٍ  هي SaaSثشای اخشای 

فیضیكي ّؼتٌذ،  ّبی دٌّذُ ػشٍیغ ثش سٍی  ّبی هدبصی هبؿیي

گزاسین ٍ ثِ تفویل ثِ  هي SaaS Managerتوشکض خَد سا ثش سٍی 

 SaaSپشداصین. دس هشحلِ دٍم  ؿشح هشاحل هذیشیتي آى هي

Compositeُّبی  ّب ٍ ثشًبهِ ّب ثِ دٍ هؤلفِ دادSaaS  تقؼین

دس استجبى ّؼتٌذ ٍ گبّي ًیبص  ثبّن  ّبی ثشًبهِ ؿًَذ، هؤلفِ هي

ّبی ثشًبهِ ثب هؤلفِ دادُ دس استجبى ثبؿٌذ، صیشػبخت  ّؼت هؤلفِ

 رخیشُ ٍّبی  دٌّذُ ػشٍیغاثش ؿبهل  دٌّذُ اسائِ

 هحبػجبتي ّؼت. ّبی دٌّذُ ػشٍیغ

هحبػجبتي ٍ ّب  دٌّذُ ػشٍیغّبی ثشًبهِ ثش سٍی  هؤلفِ

گیشًذ  رخیشُ قشاس هي ّبی دٌّذُ ػشٍیغ ّبی دادُ ثش سٍی هؤلفِ

پغ ًیبص ّؼت ػشٍسّبی هحبػجبتي ثب ّوذیگش ٍ گبّي ثب ثؼوي 

ثش سٍی آى هؼتقش ّؼت  هَسدًیبصػشٍسّبی رخیشُ کِ هؤلفِ دادُ 

تشیي  ثبؿذ کِ ًضدیک ای ًِگَ ثِدس استجبى ثبؿٌذ ایي اًتخبة ثبیذ 

هحبػجبتي اًتخبة ؿَد تب   دٌّذُ ػشٍیغرخیشُ ثِ   دٌّذُ ػشٍیغ

ثِ ایي ٍػیلِ صهبى اًتقبل دادُ کبّؾ یبثذ ٍ صهبى اخشا ثِ حذاقل 

 SaaSثشػذ پغ ثشای ایي استجبًبت هذیشیت لاصم ّؼت کِ 

Manager  کِ دس ثیي دٍ ثخؾSaaS provider ٍ ّبIaaS 

provider گیشد ٍ خَد  اػت ایي ٍظیفِ سا ثِ ػْذُ هي شفتِقشاسگ

ؿَد  تقؼین هي Monitoring  ٍSaaS placementثِ دٍ صیش ثخؾ 

ؿَد ٍ اًلاػبت ثیي  کِ ایي ًظبست ثب ثخؾ هبًیتَسیٌگ اًدبم هي

 SaaSدیگش ثِ ًبم  هؤلفِکٌذ ٍ ثِ یک  ایي دٍ ثخؾ سا ًظبست هي

placement  ِخبیبثيک SaaS ن طًتیک چٌذ ّذفِ سا کِ ثب الگَسیت

(NSGA II) ُػٌَاى ثِ هؤلفِفشػتذ ٍ آى   ػبصی ؿذُ هي پیبد 

کِ دس صهبى ٍ ّضیٌِ ثْیٌِ اخشا  ًَسی خشٍخي لیؼت خبیبثي ثِ

 (1) سا دس ؿكلRMS ّبی  دّذ. تفكیک هؤلفِ ؿَد سا اسائِ هي هي

 ًـبى دادین.

  

 RMSّبی  تفكیک هؤلفِ :(1)ضکل 

ایي هشاحل ػیؼتن هذیشیت هٌبثغ سا ثشای یبفتي ثْتشیي خبیبثي 

دّین، صهبًي کِ کبسثشی  هوكي سا ثب رکش هثبلي ؿشح هي

 ثبؿَد  فشػتذ توبم هشاحل ثبلا اًدبم هي دسخَاػتي سا ثِ اثش هي

ؿبهل ؿؾ هؤلفِ دادُ ٍ ثشًبهِ کِ  SaaS compositeکِ  ایي فشم

  دادُّبی  ٍ هؤلفِ (ac1,ac2,ac3)ّبی ثشًبهِ  ّب ؿبهل هؤلفِ آى

(dc1,dc2,dc3)  ثبؿذ ثشای اًدبم خبیبثي ثْیٌِ هشاحلي اًدبم

ثب ثشسػي ظشفیت هٌبثغ ٍ ظشفیت  dc1ثشای هؤلفِ  هثلاًؿَد  هي

 ػٌَاى ثِ (ss11,ss12,ss13)ؽ ػِ ػشٍس رخیشُ هَسدًیبصهٌبثغ 

ؿَد ثب هحبػجِ تبثغ ثشاصؽ الگَسیتن  کبًذیذ دس ًظش گشفتِ هي

  دٌّذُ ػشٍیغسػین کِ  پیـٌْبدی خَد ثِ ایي ثِ ایي ًتیدِ هي

اص لحبٍ صهبى اخشا ثْیٌِ اػت پغ ایي ػشٍس رخیشُ  ss13رخیشُ 

ثش سٍی هبؿیي هدبصی سٍی ایي dc1 ؿَد ٍ هؤلفِ دادُ  اًتخبة هي

( دس خبیبثي ثؼذی 1) ؿَد. يرخیشُ هؼتقش ه  دٌّذُ ػشٍیغ

ثب ثشسػي ظشفیت هٌبثغ ٍ  ac1ّبی ثشًبهِ ثشای خبیبثي هؤلفِ  هؤلفِ

هحبػجبتي   دٌّذُ ػشٍیغؽ ػِ هَسدًیبصظشفیت هٌبثغ 

(cs11,cs12,cs13) ِکبًذیذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ اص ثیي ایي  ػٌَاى ث

هحبػجبتي ثب هحبػجِ تبثغ ثشاصؽ اص لحبٍ صهبى   دٌّذُ ػشٍیغػِ 

ثش سٍی هبؿیي هدبصی سٍی  ac1 ثْیٌِ اػت پغ cs12اخشا ػشٍس 

( دس خبیبثي 2ؿَد ) هحبػجبتي هؼتقش هي  دٌّذُ ػشٍیغایي 

ثب ثشسػي ظشفیت هٌبثغ ٍ ظشفیت هٌبثغ  dc2ثؼذی ثشای هؤلفِ 

 ػٌَاىِ ث (ss21,ss22,ss23) رخیشُ  دٌّذُ ػشٍیغ ؽ ػِهَسدًیبص

ؿَد کِ ثؼذ اص هحبػجِ تبثغ ثشاصؽ،  کبًذیذ دس ًظش گشفتِ هي

ثش سٍی dc2  پغّب ثْیٌِ اػت  آى یياص ث ss21  دٌّذُ ػشٍیغ

 ؿَد رخیشُ هؼتقش هي  دٌّذُ ػشٍیغهبؿیي هدبصی سٍی ایي 

ثب ثشسػي ظشفیت هٌبثغ ٍ ac2 (، ثشای خبیبثي هؤلفِ ثشًبهِ 3)

هحبػجبتي   دٌّذُ ػشٍیغؽ ػِ هَسدًیبصظشفیت هٌبثغ 

(cs21,cs22,cs32) ِکبًذیذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ ثب هحبػجِ  ػٌَاى ث

سٍی  ثش ac2 پغثْیٌِ اػت  cs23  دٌّذُ ػشٍیغتبثغ ثشاصؽ 

ؿَد  هحبػجبتي هؼتقش هي  دٌّذُ ػشٍیغهبؿیي هدبصی سٍی ایي 
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ثب ثشسػي ظشفیت هٌبثغ ٍ ظشفیت هٌبثغ  dc3( دس خبیبثي هؤلفِ 4)

 (ss31,ss32,ss33رخیشُ )  دٌّذُ ػشٍیغػِ  ؽ دس ثیيهَسدًیبص

ثش سٍی هبؿیي هدبصی سٍی ایي  dc3ثْیٌِ اػت پغ  ss31ػشٍس 

دس آخش ثشای  (5) ؿَد. رخیشُ اًتخبة ٍ هؼتقش هي  دٌّذُ ػشٍیغ

ػِ  ؽهَسدًیبصثب ثشسػي ظشفیت هٌبثغ ٍ ظشفیت هٌبثغ  ac3هؤلفِ 

دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ ثب  (cs31,cs32,cs33) ػشٍس هحبػجبتي

ثش  ac2 ثْیٌِ اػت پغ cs32ّب ػشٍس  هحبػجِ تبثغ ثشاصؽ ثیي آى

 ؿَد. سٍی هبؿیي هدبصی سٍی ایي ػشٍس هحبػجبتي هؼتقش هي

 تَهیح دادین. (2)( توبم ایي هشاحل خبیبثي سا دس ؿكل 6)

 

 چبسچَة پیـٌْبدی :(2) ضکل

 هسئله بندی  فزهوله -3-2

دس سٍؽ  هَسداػتفبدُّبی  ّب ٍ فشهَل دس ایي ثخؾ هتغیش

هتغیشّب ٍ  (1)گیشد. خذٍل  قشاس هي هَسد ثشسػيپیـٌْبدی 

 گشدد. دس سٍؽ پیـٌْبدی هؼشفي هي هَسداػتفبدًُوبدّبی 

 ّب آى یفٍ تؼبسهتغیشّب  :(1) جدول

 نبم تعزیف

    هشکض دادُ اثش

 SS ػشٍس رخیشُ

 CS ػشٍس هحبػجبتي

 E ّب ی استجبًي ثیي ػشٍس لجِ

 N تؼذاد ػشٍس هحبػجبتي

هبؿیي هدبصی هؼتقش سٍی 

 ػشٍس
VMS 

ظشفیت پشداصؽ هبؿیي هدبصی 

 هؼتقش ثش ػشٍس هحبػجبتي
         

ظشفیت رخیشُ هبؿیي هدبصی 

 هؼتقش ػشٍس هحبػجبتي
        

        پٌْبی ثبًذ ثیي سئَع

                ثیي سئَع تأخیش
 

 SaaS Sهدوَػِ اخضای 

ّبی ثشًبهِ  هدوَػِ هؤلفِ
SaaS 

AC 

 ّبی دادُ  هدوَػِ هؤلفِ

SaaS 
DC 

ًیبصهٌذی ظشفیت رخیشُ هؤلفِ 

 ثشًبهِ
         

ثب هیضاى خَاًذى ًَؿتي اخضا 

 گشیكذی
        

          گشاف گشدؽ کبس

           ثشًبهِ ثب ثشًبهِ هؤلفِاستجبى 

 DAGs استجبى هؤلفِ ثشًبهِ ثب دادُ

 DAC صهبى اخشای کل

 DDC صهبى پشداصؽ

صهبى اًتقبل دادُ اص ػشٍس رخیشُ 

 ثِ ػشٍس هحبػجبتي
TET 

 PT ثشًبهِ ثب ثشًبهِ استجبى هؤلفِ

 DTT استجبى هؤلفِ ثشًبهِ ثب دادُ

      ّضیٌِ

هبؿیي  بصیهَسدًّضیٌِ پٌْبی ثبًذ 

 هدبصی
           

هبؿیي  بصیهَسدًّضیٌِ پشداصؽ 

 هدبصی
             

هبؿیي  بصیهَسدًّضیٌِ رخیشُ 

 هدبصی
             

هبؿیي  بصیهَسدًّضیٌِ حبفظِ 

 هدبصی
            

          هقذاس ػبصگبسی ًْبیي
 

         هقذاس ػبصگبسی پشداصًذُ
 

          هقذاس ػبصگبسی رخیشُ
 

        هقذاس ػبصگبسی پٌْبی ثبًذ
 

 L ًَل هؼیش

 K ّب تؼذاد دسخَاػت

 هزکش داده -3-2-1

 رخیشُ ٍ  دٌّذُ ػشٍیغّش هشکض دادُ ؿبهل تؼذادی 

ّب ٍ  ثبؿذ کِ اص ًشیق ػَئیچ هحبػجبتي هي  دٌّذُ ػشٍیغ

ّبی هدبصی ثش سٍی  اًذ ٍ هبؿیي هتلل ؿذُ ثِ ّنّب  هؼیشیبة
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ثبؿٌذ ٍ ّش کذام هٌبثغ خبف خَد  هؼتقش هي  دٌّذُ ػشٍیغایي 

 هحبػجبتي ؿبهل هٌبثغ پشداصؽ،  دٌّذُ ػشٍیغ هثلاًسا داسًذ 

ٌبثغ رخیشُ ؿبهل ه  دٌّذُ ػشٍیغثبؿٌذ ٍ  ٍ رخیشُ هي حبفظِ

ّبی هدبصی هؼتقش ثش سٍیـبى ّویي  رخیشُ ّؼتٌذ ٍ هبؿیي

كَست  هشکض دادُ اثش اػت کِ ثِ هؼشف DCهٌبثغ سا داسًذ، هتغیش 

ػشٍس  ؛ کِؿَد ؿٌبختِ هي DC { SS∪CS,E}= كَست ای ثِ آسایِ

ٍ ًـبًگش استجبى   CSػشٍس هحبػجبتي ثب ًوبد ،SSرخیشُ ثب ًوبد 

هحبػجبتي سا ثب   دٌّذُ ػشٍیغ  CSثبؿذ. هي E ثیي ایي دٍ ػشٍس

 nدّین کِ ؿبهل  ًوبیؾ هي CS={CS1,CS2,…,CSn} هدوَػِ

ّبی هدبصی هؼتقش  هؼشف هبؿیيVMS  ،ثبؿذ ػشٍس هحبػجبتي هي

ثبؿذ کِ ؿبهل  ثش سٍی ػشٍسّبی هحبػجبتي هي

هؼشف ظشفیت  pciثبؿذ کِ  هي  (pci,memi,diski,VMCi)تبپل

هؼشف ظشفیت  diskiظِ، هؼشف ظشفیت حبف memiپشداصؽ، 

ّبی هدبصی هؼتقش  ای اص هبؿیي هؼشف هدوَػِ VMCiرخیشُ، 

ّبی هدبصی  ثبؿذ. حبل هبؿیي هي  VM⊇ VMCi  ؛ ٍثبؿذ هي

ّب سا ثب ًوبدّبی  هؼتقش ثش سٍی ػشٍس

دّین، ّش  ًوبیؾ هي (        ،       ،        )

         هبؿیي هدبصی ؿبهل ظشفیت پشداصؽ کِ ثب ًوبد 

 ، ظشفیت رخیشُ ثب ًوبد        ًوبد ،ظشفیت حبفظِ ثب

  دٌّذُ ػشٍیغؿَد. حبل ثِ هؼشفي  ًوبیؾ دادُ هي         

رخیشُ ٍ ثب   دٌّذُ ػشٍیغ SSپشداصین،  ّبیؾ هي رخیشُ ٍ ٍیظگي

 mدّین کِ یؼٌي ؿبهل  وبیؾ هيً SS={ss1,ss2,..,ssm}ِهدوَػ

 یتٍ ظشفثبؿذ  رخیشُ ثش سٍی هشکض دادُ اثش هي  دٌّذُ ػشٍیغ

ؿَد کِ ثیبًگش  ًـبى دادُ هي  diskssiرخیشُ ثب ًوبد   دٌّذُ ػشٍیغ

ثبؿذ کِ دس هحذٍدُ یک  رخیشُ هي  دٌّذُ ػشٍیغظشفیت رخیشُ 

رخیشُ ٍ   دٌّذُ ػشٍیغاستجبًي ثیي   لجِ  Eثبؿذ.، هي mتب 

ؿَد اگش استجبًي ثیي سئَع ثبؿذ هب  هحبػجِ دس ًظش گشفتِ هي

هؼشف پٌْبی    B vi,vj دّین ًوبیؾ هي  vi,vjایي سئَع گشاف سا ثب 

ثبؿذ .حبل ثِ  ثیي سئَع هي تأخیشهؼشف   Lvi,vjٍثبًذ ثیي سئَع 

 S ثب ًوبدسا  SaaSپشداصین. هدوَػِ اخضای  هي SaaSهؼشفي اخضای 

 ثبؿذ. هي S=(AC,DC,DAC,DDC)دّین کِ ؿبهل  ًوبیؾ هي

 SaaSهبی  هؤلفه -3-2-2

ّب تـكیل ؿذُ اػت کِ  ّب ٍ دادُ ای اص ثشًبهِ اص هدوَػِ  SaaSّش 

ّبی  هؤلفِ هثلاًّش کذام هقذاس هٌبثغ خبف خَدؿبى سا ًیبص داسًذ 

ثؼي ثشای پشداصؽ، رخیشُ، حبفظِ هختق ثِ خَد ثشًبهِ ًیبص ثِ هٌب

ّبی هدبصی کِ ثش  ّبی ثشًبهِ هؼتقش ثش سٍی هبؿیي سا داسًذ. هؤلفِ

ّن دس استجبى  هحبػجبتي قشاس داسًذ ثب ّبی دٌّذُ ػشٍیغسٍی 

ّبی دادُ هؼتقش ثش سٍی  ّؼتٌذ ٍ گبّي ًیبص ّؼت ثب هؤلفِ

رخیشُ  ّبی دٌّذُ ػشٍیغّبی هدبصی کِ هؼتقش ثش سٍی  هبؿیي

هؼشف  AC={ac1,ac2,…,acx} ّؼتٌذ دس استجبى ثبؿٌذ.

ثبؿذ ٍ ّش هؤلفِ ثشًبهِ  هي  x ای اص اخضای ثشًبهِ اص یک تب هدوَػِ

ثبؿذ کِ  هي (Req.MIPS, Req.Mem, Req.Diskؿبهل تبپل 

Req.MIPS ًیبصهٌذی ظشفیت پشداصؽ هؤلفِ ثشًبهِ  هؼشف

هؼشف ًیبصهٌذی ظشفیت حبفظِ ثشای هؤلفِ  Req.Mem هَسدًظش

ًیبصهٌذی ظشفیت رخیشُ ثشای هؤلفِ  Req.Disk، هَسدًظشثشًبهِ 

هیضاى خَاًذى ٍ ًَؿتي اخضای  هؼشف Req.Data، هَسدًظشثشًبهِ 

گشاف گشدؽ کبس هب  یبًگشث DAGs اػت. ثب یكذیگشاستجبًي 

هِ ثب ّبی ثشًب ّبی ثیي هؤلفِ ثبؿذ دس اكل هدوَػِ ٍاثؼتگي هي

ًوبیؾ دادُ  DAC=AC*ACكَست  کِ ثِ DACّوذیگش ثِ ًبم 

کِ ٍاثؼتگي یب استجبى ثیي ثشًبهِ ٍ  DDC=AC*DCٍ ؿَد  هي

اص ًشیق پٌْبی ثبًذ ثبّن دس استجبى  ؛ کِدّذ دادُ سا ًوبیؾ هي

 .ثبؿذ هي       ّؼتٌذ ٍ ًوبد آى

 هب هحدودیت -3-2-3

کٌین ػبصگبسی ًْبیي سا ثب  هيّبیي لحبٍ  دس ایي خبیبثي ػبصگبسی

ای  کٌین کِ ثبیذ ثشای خبیبثي هدوَػِ هؼشفي هي  Compkًوبد

ّب سا ًقن کٌین ٍ دس كَست  ّب سػبیت ؿَد ٍ ًجبیذ آى ػبصگبسی

ّب ػذد كفش ٍ دس كَست سػبیتؾ ػذد یک  ًقن ایي ػبصگبسی

ای اص  دس اكل هؼیبسی ثشای هدوَػِ  کٌین. ایي ػبصگبسی لحبٍ هي

فظِ، ػبصگبسی پشداصؿي، ػبصگبسی حب اصخولِّب  ػبصگبسی

کٌذ ظشفیت پشداصؿي،  ثبؿذ کِ ثیبى هي ػبصگبسی رخیشُ هي

ظشفیت حبفظِ، ظشفیت رخیشُ هبؿیي هدبصی ثبیذ ثیـتش یب ثشاثش 

ثشای حبفظِ، رخیشُ ٍ پشداصؽ ثبؿذ اگش  هَسدًیبصهیضاى دسخَاػت 

گزاسین کِ دس  کوتش ثبؿذ پغ ػبصگبسی ًذاسین پغ ػذد كفش هي

بیت ثشای هحبػجِ ػبصگبسی کل ًـبى دادین. دس ًْ( 1)هؼبدلِ 

 ؿًَذ ٍ هبحلل یک ػذد  ّب دس ّن هشة هي ی ػبصگبسی ّوِ

آیذ كفش یب یک اگش یک یؼٌي ػبصگبسی داسین ٍ ػذد  دػت هيثِ

ؿَد کِ هحبػجِ سا دس  كفش یؼٌي ًبػبصگبس پغ خبیبثي اًدبم ًوي

 ًـبى دادین.  (2)هؼبدلِ 

 

(1) 
         

 {
                             

                                             

 

        
 {

                           

                                             

 

         
 {

                             

                                             

 

 

(2)                
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 اهداف -3-3

ّدددذف هدددب پیدددذا کدددشدى ثْتدددشیي خبیدددبثي هوكدددي ثدددشای  

ّددبی هدددبصی هؼددتقش    ّددبی ثشًبهددِ ثددش سٍی هبؿددیي   هؤلفددِ

ّدددبی  هحبػدددجبتي ٍ هؤلفدددِ ّدددبی دٌّدددذُ ػدددشٍیغثدددش سٍی 

ّدددبی هددددبصی هؼدددتقش ثدددش سٍی     دادُ ثدددش سٍی هبؿدددیي 

ِ   دٌّددذُ ػددشٍیغ کددِ صهددبى کلددي اخددشا ٍ    ًددَسی رخیددشُ ثدد

 ّضیٌدددِ ثدددِ حدددذاقل ثشػدددذ یؼٌدددي خبیدددبثي ثدددب ّدددذف    

ثبؿدددذ پدددغ هدددب دٍ  ّضیٌدددِ هدددي ػدددبصی دس صهدددبى ٍ  ثْیٌدددِ

کٌددین کددِ دس ریددل ایددي اّددذاف    ّددذف کلددي سا دًجددبل هددي  

 دّین: سا ؿشح هي

 (TET) هدف اول: سهبى اجزای کل -3-3-1

ثشای هحبػجِ صهبى اخشای کل ثبیذ هقبدیش صهبى اًتقبل دادُ  

(DTT) ( صهبى پشداصؽ ٍPT) کِ تؼذاد  هحبػجِ گشدد. دس كَستي

صیش خَاّذ  كَست ثِ TETثبؿذ هحبػجبت دس هَسد  K ّب دسخَاػت

 ثَد.

        ∑        
           

          

 

   

                             

                
  

 

(3) 

 SaaSهحل ؿشٍع دسخَاػت خبیبثي  ػٌَاى ثِ     3 دس ساثٌِ

 ؿَد. اػت. پغ اص هحبػجِ صهبى اًتقبل، صهبى پشداصؽ هحبػجِ هي

     ∑        
         

        

 

   

          

 

(4) 

ّب ثبیذ ًي ؿَد  دس اداهِ هؼیشی کِ ثشای اخشای کلیِ دسخَاػت

 ؿَد. هحبػجِ هي 5ثب ساثٌِ 

(5   )              {    }          

 كددَست ثددِثددب تَخددِ هؼددیش ًددي ؿددذُ، صهددبى اخددشا    دسًْبیددت

 گشدد. صیش هحبػجِ هي

(6) 
    ∑   

 

   

                 
 

ًدددَل هؼدددیش یدددب تؼدددذاد ػدددشٍسّبی ًدددي   L(، 6دس ساثٌدددِ )

 ؿذُ ثشای اخشا اػت.

 

 (cost) هشینه هدف دوم: -3-3-2
 

 .ؿَد اػتفبدُ هي (7ثشای هحبػجِ ّضیٌِ اص ساثٌِ )

 

     ∑                              

 

   

                          
                

(7) 

 الگوریتن پیطنهبدی -3-4

هحیي سایبًؾ دس  SaaSّبی  دس ایي ثخؾ سٍؽ خبیبثي هؤلفِ

قشاس  هَسد ثشسػيطًتیک چٌذ ّذفِ  اثشی ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن

 SaaSاخضای  ػٌَاى ثِّب  گیشد. دس سٍؽ پیـٌْبدی کشٍهَصٍم هي

هؤلفِ  nؿَد کِ ّش کشٍهَصٍم ؿبهل  تشکیجي دس ًظش گشفتِ هي

ثبؿذ کِ داخل ّش کشٍهَصٍم ؿوبسُ  هؤلفِ دادُ هي mثشًبهِ ٍ 

كَست  کِ ثِ ی کشٍهَصٍم لحبٍ ؿذُ اػت لِػٌَاى هـخ ػشٍس ثِ

ؿًَذ ثؼذ ثب تَخِ ثِ  ّب اًتخبة هي تلبدفي تؼذادی اص کشٍهَصٍم

قشاس  هَسد ثشسػيدس الگَسیتن  ؿذُ گشفتِتَاثغ ّذف دس ًظش 

کٌٌذ ٍ  ّب سا ثشسػي هي گیشًذ تَاثغ اسصیبثي کشٍهَصٍم هي

کٌذ دس خذٍل غلجِ  ییذتأّب سا  کشٍهَصٍهي کِ تَاثغ اسصیبة آى

كؼَدی  كَست ثِگیشًذ ٍ ثش اػبع ثشتشی ثِ یكذیگش  قشاس هي

ؿًَذ اگش دٍ کشٍهَصٍم تؼذاد غلجِ یكؼبى داؿتِ ثبؿٌذ  هشتت هي

تلبدفي یكي اص آى دٍ  كَست ثِگیشًذ ٍ ثؼذ  دس یک خجِْ قشاس هي

ؿَد ثؼذ اص آى سٍی دٍ کشٍهَصٍم  ٍالذ اًتخبة هي ػٌَاى ثِ

 1ؿَد. الگَسیتن  لیبت تقبًغ ٍ خْؾ اًدبم هيػو ؿذُ اًتخبة

دّذ.  ؿجِ کذ الگَسیتن طًتیک چٌذ ّذفِ ًبهغلَة سا ًـبى هي

 آغبصؿذُ 2 ٍ 1ثْتشیي تبثغ اسصیبثي ٍ ثْتشیي خبیبثي دس هشحلِ 

تلبدفي ثشای  كَست ثِای کِ  ؿبهل خوؼیت اٍلیِ 3هشحلِ  اػت.

ثش اػبع  ثبؿذ، هي اػت ؿذُ تَلیذّبی دادُ ٍ ثشًبهِ  خبیبثي هؤلفِ

ّبی  ى داسد کِ ط ایي احتوبل ٍخَد ؿذُ اػتفبدًُشح کذگزاسی 

ّب هشهت  ثبؿذ دس ایي ٍهؼیت کشٍهَصٍم ؿذُ تَلیذًبهؼتجش 

 7ؿَد. هشحلِ  ایي کبس اًدبم هي 6 ٍ 5خَاٌّذ ؿذ کِ دس هشحلِ 

ّبی کبًذیذ سا داسد کِ  حل هؼئَلیت اسصیبثي ّش یک اص ساُ 11تب 

ؿَد. دس هشحلِ  اسصیبثي رخیشُ هي ثْتشیي ٍي خبیبثي دس آى ثْتشی

اػبع تَاثغ ّذف الگَسیتن خذٍل غلجِ تـكیل ٍ  ثش 12

فبكلِ  13هشحلِ گیشد دس  ػبصی ًبهغلَة كَست هي هشتت

ػولیبت  18تب  14 هشاحل دس ؿَد، اصدحبهي هحبػجِ ٍ اًدبم هي

یـتش ؿَد. دس اداهِ ثِ تَهیح ث اًتخبة، هتقبًغ ٍ خْؾ اًدبم هي

 پشداصین. سًٍذ اخشای الگَسیتن هي

                  Algorithm 1: NSGA _Selection 

1. best Fitness=0 

2. best placement plan=0 

3. create and initial Population of Pop Size          

individuals that consist of solition for application 

components placement and data component placement 

4. while termination condition is not true do 

5. if X contains invalid gens then 

6. Repair(x) 

7. for x∊ population do 

8. Calculate X fitness value,F(TET),F(COST)penalized if 

 COMPK SaaS resource requirement constraint 

9. If F(TET),F(COST)                   

10. Replace best fitness 

11. best Placement Plan=X 
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12. Selection individuals from the Population based on 

fitness value                     sort 

13. Selection individuals from the Population based on 

crowding distance 

14. Selection individuals from the Population based on 

roulette wheel select 

15. Probabilistically apply the crossover operator to 

generate new individual 

16. Probabilistically  select individuals for motion to 

replace the old 

17. Use the new individuals to replace the old individuals 

in the Population 

18. Output best Fitness 

19. Output best Placement Plan 

 

 رهشگذاری صنتیکی -3-4-1

 کِ تشکیجي، SaaSدٌّذُ  ًـبى NSGAیک کشٍهَصٍم دس الگَسیتن 

طى هؤلفِ ثشًبهِ کِ ثبیذ  nطى هؤلفِ دادُ ٍ  m کِ دٍ قؼوتؿبهل 

ّب ثش سٍی  رخیشُ ٍ ثشًبهِ  دٌّذُ ػشٍیغ ّب ثش سٍی دادُ

هحبػجبتي خبی ثگیشًذ. دس ایي سهضگزاسی اًلاػبت   دٌّذُ ػشٍیغ

)اػذاد کِ  اًذ. لحبٍ ؿذُ ّب دٌّذُ ػشٍیغّب ؿوبسُ  دسٍى طى

كَست فشهي ٍ  لحبٍ کشدین ثِ کذگزاسیؿوبسُ ػشٍس دس  ػٌَاى ثِ

 .((3)ؿكل  اػتتلبدفي 

 
 ٍ کشٍهَصٍمیک ًوًَِ اص ًشح سهضگزاسی طى  :(3) ضکل

 هب کزوهوسومارسیببی  -3-4-2

کِ دس سٍؽ پیـٌْبدی اص الگَسیتن طًتیک چٌذ  ثب تَخِ ثِ ایي

ؿَد هب احتیبج ثِ تَاثغ ّذف داسین ػَاهلي  ّذفِ اػتفبدُ هي

( یک هؤلفِ دس COSTٍ ّضیٌِ ) (TET) يکلهبًٌذ صهبى اخشای 

ؿًَذ ٍ ثش  تَاثغ ّذف دس ًظش گشفتِ هي ػٌَاى ثِهبؿیي هدبصی 

ؿَد ٍ ثْتشیي اًتخبة  ّب خذٍل غلجِ تـكیل هي اػبع هقذاس آى

تش  دس پیؾ ؛ کِؿَد هوكي اًدبم ؿذُ ٍ ثْتشیي خبیبثي اسائِ هي

 ًحَُ هحبػجِ صهبى اخشای کلي ٍ ّضیٌِ سا ؿشح دادین.

 ارسیببی عولکزد و نتبیج -4

ثشای  NSGAػبصی الگَسیتن ُ دس ایي ثخؾ ًتبیح حبكل اص پیبد 

ػبصی  هشکت دس اثش ثب اّذاف ثْیٌِ SaaSّبی  ثْجَد خبیبثي هؤلفِ

گیشد. هحیي  قشاس هي هَسد ثشسػيدس ّضیٌِ ٍ صهبى اخشای کل 

ػبصی  هٌظَس ؿجیِ اػت. ثِ NetBeansػبصی  ؿجیِ هَسداػتفبدُ

ؿذُ   اػتفبدُ >Cloud Sim =26دقیق ٍ قبثل تَػؼِ اثش اص اثضاس 

 هَسداػتفبدُػبصی،  اػت. دس اداهِ ثِ ثشسػي پبساهتشّبی ؿجیِ

 ؿَد. هي ػبصی پشداختِ  قشاسگشفتِ دس ایي پظٍّؾ ٍ ًتیدِ ؿجیِ

 سبسی پبراهتزهبی ضبیه -4-1

ػبصی دس خذٍل  دس ؿجیِ هَسداػتفبدُػبختبس توبهي هشاکض دادُ 

دس  ُهَسداػتفبد Data Centerػبختبس  ؿذُ اػت.  هـخق

 هـخق ؿذُ اػت. (1) دس خذٍل ػبصی ؿجیِ

   هـخلبت هشاکض دادُ :(1) جدول

 X64 هؼوبسی

 Cloud Linux ػبهل ؼتنیػ

 XEN ّبی هدبصیهذیشیت هبؿیي

 (2)گشُ یب هیضثبى ٍخَد داسد. دس خذٍل  Data Center 10دس 

خبهغ آهذُ اػت. ثِ  كَست ثِهـخلبت هیضثبى یب ػبختبس فیضیكي 

تش ٍ اص ػٌح ثبلاتشی ثشخَسداس افضاس هیضثبى قَی ّش هیضاى ػخت

هَخَد دس  VMثبؿذ هیضاى ّضیٌِ دػتشػي ثِ هٌبثغ هشثَى ثِ 

 یبثذ.  هیضثبى افضایؾ هي

 (Host) هـخلبت هیضثبى :(2) جدول

تؼذاد 

 ّؼتِ
 پٌْبی ثبًذ (GB)حبفظِ اكلي  (MIPS)فشکبًغ 

8 4096 32 10 Gbit/s 

سا ًوبیؾ  NSGAػبصی پبساهتشّبی الگَسیتن ثْیٌِ (3)س خذٍل د

 دادُ ؿذُ اػت.

 NSGA ػبصیهـخلبت الگَسیتن ثْیٌِ :(3) جدول

 تؼذاد خوؼیت اٍلیِ
تؼذاد 

 ًؼل

ًشخ 

 خْؾ

ًشخ 

 تشکیت

ؿشى 

 خبتوِ

50 200 1/0 6/0 
 تؼذاد

 ًؼل

ثِ تشتیت هـخلبت دٍ الگَسیتن اصدحبم رسات  (5 ٍ 4)دس خذٍل 

 چٌذّذفِ ٍ فبختِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 MOPSOػبصی هـخلبت الگَسیتن ثْیٌِ :(4) جدول
تؼذاد خوؼیت 

 اٍلیِ

هشیت  تؼذاد ًؼل

 یيخب ثِخب

 ؿشى خبتوِ

 ًؼل تؼذاد 6/0 200 50

 

 CSAػبصی هـخلبت الگَسیتن ثْیٌِ :(5) جدول

 ؿشى خبتوِ ًشخ خْؾ تؼذاد ًؼل تؼذاد خوؼیت اٍلیِ
 ًؼل تؼذاد 7/0 200 50

ٍ  ثیي ػِ ػبهل اكلي دس سٍؽ پیـٌْبدی تأخیشهیضاى  (6) خذٍل

 ٍ ػشٍسّب SaaS ّبی هؤلفِ یبصافضاس هَسدً ػخت یش( هقبد7خذٍل )

 دّذ. سا ًـبى هي
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 دس استجبى ثیي ػِ ػبهل اكلي تأخیشهیضاى (: 6جدول )

 (ثبنیه یلیه) تأخیزهیشاى  ارتببط

 20تب  5تلبدفي تَصیغ ًشهبل ثیي  درخواست و سزورهب

 10تب  3تلبدفي تَصیغ ًشهبل ثیي  سزورهب بب هودیگز

 

 ٍ ػشٍسّب SaaS ّبی هؤلفِ هَسدًیبص افضاس ػختهقبدیش  :(7جدول )

 هعیبرهبی کبرآیی -4-2

 . اػت ّضیٌِ ٍ صهبى اخشا ؿبهلّبی اسصیبثي کل ػبختبس  ؿبخق

 هشینه  -4-2-1

هدوَع ّضیٌِ اختلبف هبؿیي هدبصی ٍ ّضیٌِ ًبؿي اص خشیوِ 

 گَیٌذ.  اصای سخذاد تخٌي اص ؿشایي ػشٍیغ سا هیضاى ّضیٌِ هي ثِ

 سهبى اجزا  -4-2-2

صهبى اخشا، تفبٍت صهبًي دقیق ثیي صهبى دسخَاػت خبیبثي ٍ ًیبص 

 ثبؿذ.هي  SaaSٍ صهبى تحَیل  SaaSثِ اخشای 

 یگذار ارسشهیشاى تببع  -4-2-3

دس الگَسیتن چٌذّذفِ کِ  گزاسی اسصؽاص تبثغ  ؿذُ حبكلهقذاس 

 ّبی هؤلفِهتـكل اص کبّؾ صهبى اخشا ٍ  کبّؾ ّضیٌِ خبیبثي 

SaaS ثبؿذ.هي 

 سبسینتبیج ضبیه -5

گیشد ٍ  ًتبیح  قشاس هي هَسد ثشسػيػبصی  دس ایي ثخؾ ًتبیح ؿجیِ

 ؿَد.  هقبیؼِ هي CSA  ٍMOPSO سٍؽ پیـٌْبدی ثب دٍ الگَسیتن

 ارسیببی و نتبیج -5-1

 (8)ػٌبسیَ ثب ػبختبس خذٍل  2 یـٌْبدیپخْت اسصیبثي سٍؽ 

ػبصی ّش ػٌبسیَ ػِ هؼیبس هْن اسصیبثي دس  ؿذ. دس ؿجیِ یلتـك

 گیشد.قشاس هي هَسد ثشسػيػِ سٍؽ 

 هَسد اسصیبثي ػٌبسیَّبی :(8جدول )

 هبی هؤلفهتعداد  تعداد سزورهب سنبریو
SaaS 

 هدف

 یک

 3000تب  500

دسكذ  25)

 75، یػبص شُیرخ

 دسكذ هحبػجبتي(

40 

گیشی اًذاصُ

ػِ 

 ؿبخق:

هقذاس تبثغ 

 ثشاصؽ،

صهبى 

 پبػخگَیي،

هقبیؼِ 

 ّضیٌِ ٍ

هیضاى 

ٍسی ثْشُ

 هٌبثغ

 3000 دو

 200تب  50

 DC  ٍ80دسكذ  20)

 (ACدسكذ 

 سنبریو اول -5-1-1 

اّذاف ؿشایي ػشٍیغ ًقؾ  یيهؤثشتشیک اص  ػٌَاى ثِصهبى اخشا 

هذت صهبى دٍ ؿبخق  (1)دس تخلیق هٌجغ داسد. ًوَداس  یهؤثش

DTT  ٍPT  سا دس صهبى اخشا دس سٍؽ پیـٌْبدی سا ًوبیؾ 

 دّذ.هي

 

 هیبًگیي صهبى اًتقبل ٍ هحبػجِ دس سٍؽ پیـٌْبدی :(1نوودار )

دسخَاػت کِ ثب ًبم حذ هدبص  هَسدًظشکِ صهبى اخشا دس كَستي

ؿَد حبكل ًـَد، تخٌي اص ؿشایي  صهبى پبػخگَیي ؿٌبػبیي هي

دّي اص دیذ پزیشؽ ػشٍیغ سخ دادُ اػت ٍ کیفیت ػشٍیغ

کبسثش کبّؾ داؿتِ اػت. دس ایي ثخؾ هیبًگیي صهبى پبػخگَیي 

ٍ  CSAؿَد ٍ ثب دٍ الگَسیتن  دس سٍؽ پیـٌْبدی ثشسػي هي

MOPSO هیبًگیي صهبى اخشا دس  (2)ًوَداسّبی  .ؿَد هقبیؼِ هي

 40ٍ تؼذاد  3000تب  500ػبصی ثب تغییش ػشٍسّب اص   ًَل ؿجیِ

 . دّذ سا ًوبیؾ هي SaaS هؤلفِ

 MIPS 200تب  50تلبدفي ثیي  پشداصًذُ

 MBs 512تب  128تلبدفي ثیي  حبفظِ اكلي

 GB 4تب  2تلبدفي ثیي  ػبصی یشُرخحبفظِ 

 500تب  200تلبدفي ثیي  پٌْبی ثبًذ
Mbit/S 

 دلاس 3/0تب  1/0تلبدفي ثیي  افضاسی ػخت هؤلفِّضیٌِ ثبثت 
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  هیبًگیي صهبى اخشا دس ػٌبسیَی اٍل :(2دار )نوو

 اػت. هیبًگیي صهبى اخشا دس سٍؽ پیـٌْبدی کوتش (2)ًوَداس دس 

ّضیٌِ هَسد تَافق کبسثش اػت. دس تشیي ؿشى ػشٍیغ هیضاى  اكلي

ًَس هـخق ػَد  دّي افضایؾ یبثذ، ثِ کِ ّضیٌِ ػشٍیغ كَستي

دٌّذُ کبّؾ ٍ ثِ ّوبى هیضاى هَخت ًبسهبیتي کبسثش اص  ػشٍیغ

ؿَد. دس ایي ثخؾ هیبًگیي ّضیٌِ دس  دّي هي ػبختبس ػشٍیغ

ٍ  CSAؿَد ٍ ثب دٍ الگَسیتن سٍؽ پیـٌْبدی ثشسػي هي

MOPSO  ِهیبًگیي ّضیٌِ سا ثشای  (3)ؿَد. ًوَداس هيهقبیؼ

 )پٌْبی ثبًذ( ٍ حبلت هحبػجِ سا ثِ تفكیک ًـبى  حبلت اًتقبل

ػٌبسیَ اٍل  یػبصِ یدس ؿجهیبًگیي ّضیٌِ سا  (4) دّذ. ًوَداسهي

  .دّذ ًوبیؾ هي

 

 هیبًگیي ّضیٌِ صهبى اًتقبل ٍ هحبػجِ :(3نوودار )

تَخِ ثِ ًتبیح، سٍؽ پیـٌْبدی کبسآیي ثْتشی دس هَسد هیبًگیي ثب 

دلیل دس ًظش گشفتي ؿشایي  ّضیٌِ داسد. دس الگَسیتن پیـٌْبدی ثِ

ػٌَاى یكي اص اّذاف الگَسیتن  دسخَاػت ٍ قشاس دادى ّضیٌِ ثِ

NSGA  ثیـتشیي دقت سا دس هَسد ّضیٌِ تخلیق

اػتفبدُ اص دٍ  کٌذ. اػوبل هي SaaSّب ٍ خبیبثي  دٌّذُ ػشٍیغ

هشحلِ ػختگیشی دس هَسد صهبى استجبى ٍ صهبى هحبػجِ دقت دس 

سا افضایؾ دادُ ٍ ثِ ّویي   دٌّذُ اًتخبة ٍ تخلیق ػشٍیغ

 تشتیت ّضیٌِ هَسدًظش کبسثشاى سا ثشآٍسدُ ًوبیذ. 

هیضاى اػتفبدُ اص هٌبثغ( سا دس ػِ ) یٍس ( هیضاى ثْش5ًُوَداس )

 .ّذد سٍؽ هَسد هقبیؼِ ًوبیؾ هي

 

 

  هیبًگیي ّضیٌِ دس ػٌبسیَ اٍل :(4) نوودار

 

 

  ٍسی اص هٌبثغ دس ػٌبسیَ اٍلهیبًگیي ثْشُ :(5نوودار )

تخلیق كحیح ٍظبیف ثِ هشاکض دادُ،  دلیل ثًَِس هـخق  ثِ

قشاس  ّب دسخَاػتهٌبثغ پشداصؿگش ثب ثْتشیي ٍهؼیت دس اختیبس 

گیشد. الجتِ هوكي اػت دس تؼذاد دسخَاػت ثبلا هیضاى  هي

ّبی  ثِ آػتبًِ یک ثشػذ کِ دلیل آى تؼذاد دسخَاػت یٍس ثْشُ

ثبلا اػت کِ ًیبص ثِ دس اختیبس گشفتي پشداصًذُ داسًذ. اػتفبدُ اص 

NSGA، ّب ٍ  ثؼیبس صیبدی دس کٌتشل هٌبػت دسخَاػت تأثیش

 گیشی دس هَسد تخلیق هشاکض دادُ ؿذُ اػت. تلوین

هیبًگیي هیضاى تبثغ ثشاصؽ دس هَسد ّذف ( 7ٍ  6) ًوَداس

 دّذ.ّضیٌِ ٍ ّذف صهبى اخشا سا ًـبى هي
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  هیبًگیي تبثغ ثشاصؽ دس هَسد ّضیٌِ :(6) نوودار

 
 دس هَسد صهبى اخشا هیبًگیي تبثغ ثشاصؽ :(7نوودار )

هیضاى ثْتشیي، هیبًگیي ٍ ثذتشیي هقذاس تبثغ ثشاصؽ دس  (9) خذٍل

ّبی هختلف ًـبى  سا دس سٍؽ ّب دٌّذُ ػشٍیغتغییشات تؼذاد 

 دّذ.هي

 خذٍل تغییشات تبثغ ثشاصؽ :(9جدول )

 

 سزورتعداد  500 100 1500 2000 2500 3000

 ُ ص ُ ص ُ ص ُ ص ُ ص ُ ص
 یٌِ،ُ; ّض

 ص; صهبى اخشا 

صهبى       ّضیٌِ
 

N ثْتشیي 06/1 322 14/1 412 18/1 428 28/1 512 39/1 537 62/1 592
S

G
A

 

 ثذتشیي 68/1 572 78/1 603 92/1 641 93/1 678 88/1 722 01/2 812

 هیبًگیي 52/1 469 59/1 528 63/1 568 65/1 636 67/1 705 73/1 750

M ثْتشیي 21/1 372 29/1 438 32/1 461 40/1 557 47/1 569 67/1 624
O

P
S

O
 

 ثذتشیي 81/1 584 90/1 618 92/1 658 89/1 712 07/2 782 21/2 845

 هیبًگیي 53/1 506 67/1 561 78/1 603 67/1 676 69/1 742 78/1 786

 ثْتشیي 29/1 388 49/1 451 49/1 473 58/1 592 66/1 601 79/1 689

C
S

A
 

 ثذتشیي 84/1 601 90/1 627 98/1 704 93/1 779 16/2 827 33/2 919

 هیبًگیي 6/1 556 67/1 601 78/1 639 68/1 716 71/1 781 88/1 823

 سنبریو دوم -5-1-2

 اّذاف ؿشایي ػشٍیغ یب یيهؤثشتشػٌَاى یكي اص  صهبى اخشا ثِ

SLA  صهبى هذت (8)ًوَداس دس تخلیق هٌجغ داسد.  یهؤثشًقؾ 

سا دس صهبى اخشا دس سٍؽ پیـٌْبدی سا  DTT  ٍPTدٍ ؿبخق 

دسخَاػت کِ  هَسدًظشکِ صهبى اخشا  دّذ. دس كَستي ًوبیؾ هي

ؿَد حبكل ًـَد،  ثب ًبم حذ هدبص صهبى پبػخگَیي ؿٌبػبیي هي

تخٌي اص ؿشایي پزیشؽ ػشٍیغ سخ دادُ اػت ٍ کیفیت ػشٍیغ

ایي ثخؾ هیبًگیي صهبى  دس دّي اص دیذ کبسثش کبّؾ داؿتِ اػت.

ؿَد ٍ ثب دٍ الگَسیتن  پبػخگَیي دس سٍؽ پیـٌْبدی ثشسػي هي

CSA  ٍMOPSO هیبًگیي صهبى  (8) یًوَداسّب. ؿَد هقبیؼِ هي

ٍ  200تب  50اص  SaaS ّبی هؤلفِػبصی ثب تغییش  اخشا دس ًَل ؿجیِ

 دّذ. ػشٍس سا ًوبیؾ هي 3000تؼذاد 

 
 هیبًگیي صهبى اًتقبل ٍ هحبػجِ دس سٍؽ پیـٌْبدی :(8نوودار )
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( هیبًگیي صهبى اخشا دس سٍؽ پیـٌْبدی 9ثب تَخِ ثِ ًوَداس )

 کوتش اػت.

تشیي ؿشى ػشٍیغ هیضاى ّضیٌِ هَسدتَافق کبسثش اػت.  اكلي 

ًَس هـخق  دّي افضایؾ یبثذ، ثِ کِ ّضیٌِ ػشٍیغ دس كَستي

دٌّذُ کبّؾ ٍ ثِ ّوبى هیضاى هَخت ًبسهبیتي  ػَد ػشٍیغ

ؿَد. دس ایي ثخؾ هیبًگیي  دّي هي کبسثش اص ػبختبس ػشٍیغ

 CSAگَسیتن ؿَد ٍ ثب دٍ ال ّضیٌِ دس سٍؽ پیـٌْبدی ثشسػي هي

 ٍMOPSO ( هیبًگیي ّضیٌِ سا ثشای 10ؿَد. ًوَداس ) هقبیؼِ هي

پٌْبی ثبًذ( ٍ حبلت هحبػجِ سا ثِ تفكیک ًـبى اًتقبل )حبلت 

ػٌبسیَ دٍم  ػبصی یِدس ؿج( هیبًگیي ّضیٌِ سا 11دّذ. ًوَداس ) هي

 . دّذ ًوبیؾ هي

 

  هیبًگیي صهبى اخشا دس ػٌبسیَی دٍم :(9نوودار )

 

 هیبًگیي ّضیٌِ صهبى اًتقبل ٍ هحبػجِ :(11) نوودار

ثب تَخِ ثِ ًتبیح، سٍؽ پیـٌْبدی کبسآیي ثْتشی دس هَسد هیبًگیي 

دس ًظش گشفتي ؿشایي  دلیل ثِّضیٌِ داسد. دس الگَسیتن پیـٌْبدی 

ػٌَاى یكي اص اّذاف الگَسیتن  دسخَاػت ٍ قشاس دادى ّضیٌِ ثِ

NSGA  ٍ ثیـتشیي دقت سا دس هَسد ّضیٌِ تخلیق ػشٍسّب

کٌذ. اػتفبدُ اص دٍ هشحلِ ػختگیشی دس  اػوبل هي SaaSخبیبثي 

هَسد صهبى استجبى ٍ صهبى هحبػجِ دقت دس اًتخبة ٍ تخلیق 

کبسثشاى سا  هَسدًظشػشٍس سا افضایؾ دادُ ٍ ثِ ّویي تشتیت ّضیٌِ 

)هیضاى اػتفبدُ اص  ٍسی هیضاى ثْشُ (12) ثشآٍسدُ ًوبیذ. ًوَداس

دّذ. اػتفبدُ اص  هٌبثغ( سا دس ػِ سٍؽ هَسد هقبیؼِ ًوبیؾ هي

NSGA، ّب ٍ  ثؼیبس صیبدی دس کٌتشل هٌبػت دسخَاػت تأثیش

 گیشی دس هَسد تخلیق هشاکض دادُ ؿذُ اػت. تلوین

 
 هیبًگیي ّضیٌِ دس ػٌبسیَ دٍم :(11)نوودار 

 

 دس ػٌبسیَ دٍم ٍسی اص هٌبثغهیبًگیي ثْشُ :(12نوودار )

هیبًگیي هیضاى تبثغ ثشاصؽ دس هَسد ّذف ( 14 ٍ 13) ًوَداس

 دّذ.ّضیٌِ ٍ ّذف صهبى اخشا سا ًـبى هي

 
 هیبًگیي تبثغ ثشاصؽ دس هَسد ّضیٌِ  :(13نوودار ) 
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 اخشا هیبًگیي تبثغ ثشاصؽ دس هَسد صهبى(: 14نوودار )

 خذٍل تغییشات تبثغ ثشاصؽ :(11جدول )

 هب هؤلفهتعداد  51 111 151 211

 ُ ص ُ ص ُ ص ُ ص
 ُ; ّضیٌِ،

 ص; صهبى اخشا 

 ثْتشیي 46/1 527 57/1 581 74/1 627 96/1 1158

N
S

G
A

 

 ثذتشیي 07/2 712 47/2 771 51/2 923 78/2 1328

 هیبًگیي 86/1 634 20/2 715 27/2 862 54/2 1209

 ثْتشیي 58/1 549 78/1 593 85/1 698 07/2 1177

M
O

P
S

O
 

 ثذتشیي 13/2 728 87/2 792 91/2 948 18/3 1386

 هیبًگیي 04/2 666 37/2 750 33/2 879 57/2 1246

 ثْتشیي 72/1 582 83/1 610 92/1 715 21/2 1192
C

S
A

 

 ثذتشیي 21/2 759 96/2 814 08/3 987 27/3 1405

 هیبًگیي 11/2 699 41/2 772 47/2 911 65/2 1283

 گیزی نتیجه -6

ثشای  NSGAدس ایي هقبلِ الگَسیتوي هجتٌي ثش طًتیک چٌذ ّذفِ 

 ٍدس هحیي اثش ثب اّذاف کبّؾ ّضیٌِ  SaaSّبی  خبیبثي هؤلفِ

دس  کِ ،ػبصی خبیبثي اسائِ ؿذ صهبى اخشا ثشای ثْیٌِ کبّؾ

ّبی هب دس ًظش  کشٍهَصٍم SaaSّبی  الگَسیتن پیـٌْبدی هؤلفِ

  طى دادُ   Mثشًبهِ ٍ  طى Nگشفتِ ؿذًذ کِ ّش کشٍهَصٍم ؿبهل 

ّب حبٍی اًلاػبت ٍساثتي ثشای اًتقبل ثِ ًؼل ثؼذ  کِ ایي طى

الگَسیتن پیـٌْبدی ؿبهل ؿوبسُ ػشٍسّبی  .ثبؿٌذ هيّؼتٌذ 

کِ ثب تـكیل خذٍل غلجِ ٍ فبكلِ اصدحبهي ثِ ثبؿٌذ  اثشی هي

یبثین کِ دس هؼئلِ خبیبثي  اًتخبة ثشای ًؼل ثؼذ دػت هي ثْتشیي

سػین، ثب هقبیؼِ ٍ اسصیبثي  دس ًْبیت ثِ ثْتشیي خبیبثي هوكي هي

ٍ هتغیش ّب ٌذُدّ ػشٍیغتؼذاد  ثبس یکدس دٍ ػٌبسیَ هتفبٍت کِ 

 

 

ثبثت ٍ تؼذاد  ّب دٌّذُ یغتؼذاد ػشٍ ثبس یکّب ثبثت ٍ   تؼذاد هؤلفِ

خبیبثي سا اًدبم دادین ٍ ثِ ایي ًتیدِ  هتغیش SaaSّبی  هؤلفِ

سػیذین کِ ًؼجت ثِ دٍ الگَسیتن دیگش ثشتشی داؿت ٍ تَاًؼتِ 

هٌظَس  ثَد ثب کبّؾ صهبى ٍ ّضیٌِ ثِ خبیبثي ثْیٌِ دػت یبثذ. ثِ

ػٌَاى  تشکیجي، ثِ ّبی سٍؽ اصتكویل ٍ تَػؼِ ایي تحقیق اػتفبدُ 

ّبی تكبهلي دیگش، دس  ًَیؼي پَیب ثب الگَسیتن ًوًَِ تشکیت ثشًبهِ

ّب ثبلا ثبؿذ ٍ ثِ  کٌٌذُ تؼذاد فشاّن کِ دسكَستيّبی ثضسگ  هؼئلِ

ّبی صیبدی ًیض ٍخَد داؿتِ ثبؿذ.  ًؼجت آى تؼذاد دسخَاػت

 صیشًَیؼي پَیب آى هؼئلِ سا ثِ  تَاى ثب اػتفبدُ اص ثشًبهِ هي

ّبی تكبهلي ثِ  ّب سا ثب الگَسیتن اص آى ّشکذامؿكؼت ٍ  ّب هؼئلِ

 ؿَد. پیـٌْبد هيخَاة ثْیٌِ سػبًذ 
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Abstract 

In the last decade, cloud computing has attracted the attention of many IT providers and users. 

One of the most widely used models of providing services in the field of cloud computing is the 

“software as a service” or SaaS model, which is usually provided as a combination of data and 

application components. One of the major challenges in this area is finding the optimal location 

for the software components on the cloud infrastructure where the software as a service can 

perform at its best. The problem of locating software as a service, addresses the challenge of 

determining which components in the cloud data center can host which components without 

violating the limitations of the software as a service. In this paper, we have presented a        

multi-objective optimization solution with the aim of reducing costs and execution time for 

locating components in cloud environments. We have simulated our proposed solution using the 

Cloudsim library and finally evaluated and compared it with two multi-objective and cuckoo 

search algorithms. The simulation results show that the proposed solution performs better than 

the two basic algorithms, reducing the implementation time of the “software as a service” 

components and the costs by 9.4% and 9.1% respectively, and increasing the productivity by 

7.9%. 
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