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لتحسين  XENVMC  الاتصالتعديل بروتوكول 
 المتصلة  الافتراضيةكفاءة الهجرة الحية للآلات 

 الاستضافةالمشتركة في و
 حيدر خليل  طالب الدكتوراه:

 جامعة تشرين  –كلية الهندسة المعلوماتية 
 الدكتور: أحمد صقر أحمد  الأستاذ اشراف

 الملخص  
الهجرة   البيئات    أهممن    الافتراضيةللآلات    الحيةتعتبر  تقدمها  التي  الميزات 

تعر  ،  الافتراضية الآلة  و  أنها ترحيل  إلى مضيف   الافتراضيةف على   من مضيف مادي 
  .الآلةخدمة التطبيقات التي تعمل على هذه  استمرارية آخر مع الحفاظ على   مادي

المسبق   النسخ  خوارزمية  أهم    PRE-COPYتعد  الهجرةمن  يعتمد    ،الحية  خوارزميات 
(   dirty pageالخوارزمية على النقل المتكرر لصفحات الذاكرة المتغيرة )    هذه  مبدأ عمل

تعاني هذه الخوارزمية من  .لتكرار عند عتبة معينة، بحيث يتوقف افبين المصدر و الهد
إعادة   نقل    ( page re-send problem)    الإرسال مشكلة  وهي   الذاكرة ،    صفحات 

و بالتالي ،  مما يزيد من كمية البيانات المرسلة عبر الشبكة  ،  في كل دور    نفسها مرارا  
و يصبح مجموع صفحات الذاكرة المنقولة أكبر بكثير من   الحيةيزداد الزمن الكلي للهجرة  

 .  الحجم الفعلي للذاكرة
الكل   الزمن  لتحسين  نموذج  ببناء  البحث  هذا  في  كانت    يقمنا  حال  في  الحية  للهجرة 

 . متصلة فيما بينها و  الاستضافةفي  مشتركة الافتراضية الآلات
بروتوكول    على  تعديل  بإجراء  على    ،XENVMC  الاتصالقمنا  يعتمد  بروتوكول  هو  و 

المشتركة الذاكرة  بين    الاتصاللمعالجة    مفهوم  البيانات  نقل   الافتراضية   الآلاتو تسريع 
 .  الاستضافةالمشتركة في 
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عدد وقلل من    قد حسن الزمن الكلي للهجرة الحية     XENVMCإن تعديل البروتوكول  
الشبكة عبر  المنقولة  وذلك  الصفحات  الصفحات    أساسيين   لسببين،  عدد  تقليل  الأول 

  إلى و السبب الثاني يعود    ،الافتراضية  الآلاتبين    الاتصالالمتغيرة في الذاكرة الناتج عن  
 . الاستضافةالمشتركة في  الافتراضية  الآلاتو تبادل البيانات بين  الاتصال تسريع 

 
 
 
 

المفتاحية الذاكرة ،  المتصلة  الافتراضية  الآلات،  الافتراضية، البيئة  لهجرة الحيةا  :الكلمات 
 المشتركة. 
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Modify the XENVMC communication protocol to improve 

the efficiency of live migration for co-resident virtual 

machines  

Abstract 

One of the most important features offered by virtualization 

is the live migration of virtual machines, and it is defined as the 

migration of a virtual machine from one physical host to another 

physical host while maintaining the continuity of service for 

applications running on this machine.  

The PRE-COPY algorithm is one of the most important live 

migration algorithms. The working principle of this algorithm is 

based on the frequent transfer of changed memory pages (dirty 

page) between the source and the target, so that the repetition stops 

at a certain threshold. This algorithm suffers from a page re-send 

problem, which is moving the same memory pages repeatedly in 

each Itern, which increases the amount of data sent over the 

network, and thus the total live migration time increases and the 

total of memory pages transferred becomes much larger than The 

actual size of the memory. In this paper, we build a model to 

improve the total time of live migration in the event that co-resident 

Inter-VM communication. 

 We have made a modification to the XENVMC communication 

protocol, which is a protocol based on the concept of shared 

memory to handle communication and speed up data transfer 

between co-resident virtual machines. The modification of the 

XENVMC protocol has improved the total live migration time and 

reduced the number of pages transmitted over the network, for two 

main reasons: the first is to reduce the number of changed pages in 

memory caused by communication between virtual machines, and 

the second reason is due to the acceleration of communication and 

data exchange between that co-resident Inter-VM communication. 

 

Key words: live migration, virtualization, co-resident VM, shared 

memory.  



XENVMC تعديل بروتوكول الاتصال  لتحسين كفاءة الهجرة الحية للآلات الافتراضية المتصلة   

 والمشتركة في الاستضافة 

34 

  المقدمة -1

ة لما تقدمه من ميزات من مرونة و قابلي  بة السحابية بشكل سريع نظرا  ستتطور الحو 
الدائم من قبل    الأمر   ،التوسع و توفير الطاقة و المال الذي جعلها هدفا للبحث والسعي 

 ممكن.  الباحثين لتطوير مكوناتها بهدف الحصول على أفضل أداء 
البيئة   تقنية  مكونات  من   (VIRTUALIZATION)  الافتراضيةتعتبر   الحوسبة    أهم 

نفس الجهاز من خلال تشغيل أنظمة متعددة على    ميزاتمن    تقدمهنظرا لما  السحابية ،  
ليعمل كل نظام بشكل مستقل على   ،الأنظمةالعزل الكامل بين هذه    توفير  مع   الفيزيائي 

 .(VM) افتراضية منفصلة  آلة
الحية    الهجرة  البيئات    (live migration)  تعتبر  تقدمها  التي  الميزات  أهم  من 

على    ،الافتراضية تعرف  فيزيائي    VM  الافتراضية  لةالآنقل    أنهاو  جهاز    آخر  إلىمن 
عليها   تعمل  التي  التطبيقات  خدمة  انقطاع  توزيع  دون  و  المال  و  الطاقة  توفير  بهدف 

  .الحمولة و إجراء عمليات الصيانة
هو المسؤول  (    Virtual Machine Manager (VMM))   )   الافتراضية  لةالآمدير    إن

عن   مسؤول  أنه  كما ،  افتراضية على جهاز فيزيائي واحد  آلةمن    أكثر عن تشغيل    يالرئيس 
. يعتمد   الافتراضية  الآلاتبين    الاتصال   آلية  و عن  الافتراضية  لةللآعملية الهجرة الحية  

 dirtyزميات الهجرة الحية على النقل المتكرر لصفحات الذاكرة المتغيرة )  ر مبدأ عمل خوا 
page  ،بحيث يتوقف التكرار عند عتبة معينة .  ( بين المصدر و الهدف  

إن التغير الكبير في صفحات الذاكرة سوف يزيد من عدد الصفحات المرسلة عبر الشبكة 
لي سيزداد معدل استهلاك الشبكة و الزمن مما يزيد من حجم الذاكرة الكلي المنقول، وبالتا

للهجرة   التوقف  ،  الحيةالكلي  تعمل    و زمن  التي  للتطبيقات  الاستجابة  كما سيزداد زمن 
 . التي يتم ترحيلها الافتراضية  لةعلى الآ

  الصفحات نفسها مرارا في كل دور   إعادة إرسال  من مشكلة  pre-copyخوارزمية  تعاني   
ك  ، من  يزيد  الشبكةمما  عبر  المرسلة  البيانات  الذاكرة  ،  مية  صفحات  مجموع  يصبح  و 

 . بكةالمنقولة أكبر بكثير من الحجم الفعلي للذاكرة مما يزيد الحمل بشكل كبير على الش
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الحية على   الهجرة  تطبيق  لها    HOST1موجودة على مضيف    VM1افتراضية    آلةإن 
مع  بيانات  تناقل  و  المضيف  VM2افتراضية    آلة اتصال  نفس  مضيف   أو  ،على  على 

الترحيل ناتج   عملية  أثناءيرات كبيرة في الذاكرة  و تغ  إضافية  أعباء  إلىيؤدي    سوف  آخر
المتصلة   الافتراضية  الآلاتالمتبادلة بين    البياناتو عن    ،من الزبون   القادمةعن الطلبات  

لتقديم نموذج يستند على منهج الذاكرة لذلك تم التوجه في بحثنا هذا  .    مع بعضها البعض
المتصلة مع بعضها البعض لتحسين كفاءة الهجرة الحية   الافتراضية  الآلاتالمشتركة بين  

و   الزمن  حيث  اتصال    الإنتاجية من  تجاوز  خلال  من   ، الشبكة  على  الحمل  تقليل  و 
TCP/IP   الضروري    اتالاستدعاءو    التقليدي غير  التبديل    الافتراضية   الآلاتبين  و 

    . الاستضافةالمشتركة في 
 أهمية البحث و أهدافه:  -2

الدراسات   اعتمدت   تحسين  على      السابقة   معظم  و  الحية  الهجرة  دراسة 
ليس لديها  افتراضية    آلةيق أمر الترحيل على  ب خوارزمياتها من جانب واحد فقط و هو تط

  الماديسواء كانت موجودة على نفس المضيف    أخرى   آلة  أيو تناقل بيانات مع  أ  اتصال 
 . آخر ماديعلى مضيف  أو
 الإنتاجية لذلك كان الهدف من هذا البحث تحسين كفاءة الهجرة الحية من حيث الزمن و   

الذاكرة ، من خلال تطبيق نموذج  الشبكة  لموارد  الأمثل  و الاستهلاك   يستند على منهج 
 .  الاستضافةو المشتركة في المتصلة  الافتراضية  الآلات بين الاتصاللمعالجة المشتركة 

 مواده:طرائق البحث و  -3

البروتوكول     بتعديل  الحية    لكي     XENVMCقمنا  الهجرة    للآلات يدعم 
يتم  ب   ،  الافتراضية االبروتوكول    عمل  آليةمن    الاستفادةحيث    Pre-cop  ل ـو خوارزمية 

 . (Advance-XENVMC)  المقترح النموذجللحصول على  
  حاسب ( يوضح البيئة العملية للتجربة ، حيث استخدمنا في تجربتنا ثلاث أجهزة 1) الشكل

بمعالج    ، تم تنصيب نسخة   GB 4و ذواكر   core i3كل جهاز مزود   .centos 7  
من النمط      hypervisorلتعمل ك ـ  XEN   الافتراضية  و تنصيب البيئة  الجهازينعلى كلا  
كجهاز تخزين   ليعمل  الثالث  و استخدمنا الجهاز  ،الجهازينعلى كلا    الجزئي  الافتراضي
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، كما وضعنا كلا المخدمين في    الافتراضية  الآلات الخاص ب  الافتراضيمشترك للقرص  
بتجهيز   قمنا  ذاكرة    VM1  افتراضية  آلةعنقود.  المخدمين Mb 1بحجم  أحد  تقدم   على 

  VM2افتراضية أخرى    آلةعلى    shell  ل ـو كتبنا برنامج بلغة ا  ،خدمة البريد الإلكتروني
و   VM1ن  يتم تبادل بيانات بي  بحيث   ،  الإلكترونيو استقبال رسائل البريد    بإرسال  تقوم

VM2 الافتراضية لةأثناء ترحيل الآ VM1. 
من خلال  تغيير عدد     VM1  الافتراضية  لةالآترحيل  أثناء    قمنا بتطبيق أحمال مختلفة 

و إشغال   ،   وذلك بهدف إجراء تغيير على صفحات الذاكرة  و حجم الملف المرسل،الزبائن  
أمر  أثناء    الشبكة ،تنفيذ  الحية  الآ  الهجرة  نقل  أثناء  الذاكرة  صفحات  تغيير  أن    لة حيث 

العوام  الافتراضية أهم  للهجرةيعتبر من  الكلي  الزمن  تغيير عدد  إن    .  الحية  ل في زيادة 
و الذي اطلقنا عليه اسم   ، الطلبات و حجم الملف المتبادل يتم من خلال البرنامج التالي

Mclient: 

For I in 1  to n do 
For j in 1  to n do                                                                
                          
echo . | mail -r test$i.user@XENlab.local -a file -s "This is test" 

test$j.user@XENlab.local 

متغير الحجم، و هي قيم يتم تغييرها    ملف   fileين و عدد المستخدم n  :حيث أن
  للحصول على تجارب متعددة .

بحسب   رسالة  400سيكون عدد الرسائل الإلكترونية على الشبكة  n=20فمثلا من أجل  
 . MB 3 تحتوي على ملف حجمه ةال المتداخلة و كل رس forحلقة 

و  ،  في كل سيناريو    الكلي للهجرة الحيةالزمن  و حساب    ،قمنا بإجراء سيناريوهات مختلفة
و في حال النموذج المقترح،  في حال تطبيق    الافتراضية  لةالآمقارنة النتائج أثناء ترحيل  

 .بدون النموذج pre-copyتطبيق خوارزمية ال 

mailto:test$j.user@Xenlab.loc
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 للحصول على النتائج و تحليليها.    NMON  قمنا بتشغيل محلل الأداء 

 

  

 

 

 

 

 بيئة عمل التجربة ( 1الشكل ) 

 :  Virtualization  [1] الافتراضيةالبيئة  -4
 ذاكرة  و  معالج  من المادية الحاسب موارد تقسيم إلى  أساسي  تهدف بشكل  تقنية  هي        

  مما يقدم استهلاكا   ،ه  نفس المادي  العتاد على  تشغيل  نظام من أكثر تشغيل  يمكن بحيث  ،
امثل للموارد الفيزيائية وخصوصا بعد التطور الكبير في القدرة الحسابية و العتاد المادي  

الذي    ،  الحاسوبية  للأجهزة و    غالبا  يتملا  و  قبل    استثمارهاستخدامه  من  كامل  بشكل 
ال   أنظمة التطبيقات  و  العتادالتشغيل  هذا  على  تعمل  التي   التطبيقاتتتعامل  .  مختلفة 

 خلال  من الحقيقية المادية الموارد مع  الافتراضية  الآلات تشغيل  أنظمة على  الموجودة
يسمى   Hypervisor )  الافتراضية لةالآ  مدير و   )VMM  على مثبتة برمجية وهو 

 بين  افتراضية مجردة طبقة تشكيل عن ، و المسؤول  الافتراضية لةللآ المضيف الجهاز
 .  المادية الموارد  و التطبيقات 

Hypervisor 1 

Xen-para 

Hypervisor2 

Xen-para 

Shared storag 

VM1 VM2 

mail Mclient 

Cluster : 

Pacemaker 

Corosync 

fencing 
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الآلة   يقوم   المعالجة وحدة من   افتراضيا   المادية  الموارد بتخصيص  الافتراضيةمدير 
التخزين الشبكةبطاقة    و والذاكرة المركزية أجهزة  على  لكل  و  يعمل  تشغيل  آلة  نظام 
 .ةافتراضي

  بناءا  على و    الافتراضية الآلات بين العزل مستوى  بحسب  الافتراضية تختلف بنية البيئات
الآ  مدير  الفيزيائي    الافتراضية  لةموقع  للعتاد  ). بالنسبة  يبين  2الشكل   الآلات   موضع ( 

 .الافتراضيةعلى البيئة  الافتراضية

 

 ( البيئة لافتراضية  2الشكل )

 :  Live migration الافتراضيةللآلات الهجرة الحية  -5

  الافتراضية الميزات التي تقدماها البيئة    أهممن    الافتراضية  للآلاتتعتبر الهجرة الحية  
 ،آخر يزيائي إلى مخدم فيزيائي  من مخدم ف  الافتراضية  لةترحيل الآ  و تعرف على أنها    ،

الصفر  من  يقترب  جدا  صغير  توقف  بزمن  تقدمها  التي  الخدمة  استمرارية  ضمان  ، مع 
أو من أجل إجراء   ،أو توفير الطاقة    ،وذلك بهدف موازنة الحمل بين المخدمات الفيزيائية

  .[2] ر يزيائي المصدعمليات صيانة للمخدم الف
الآ ترحيل  و    الافتراضية  لةإن  الذاكرة  صفحات  من  كل  نقل  و  المع  حالةيتضمن  الج 

الخرج   الدخل و  الهدف عمليات  إلى  المصدر  المخدم   الافتراضية   لةيعتبر مدير الآ  .من 
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(hypervisor الحية الهجرة  عملية  عن  الرئيسي  المسؤول  يحقق   (  أن  يجب  لذلك   ،
 :  [3] تطبيق الهجرة الحية  الشروط التالية أثناء

: إن تطبيق الهجرة الحية يجب ألا يسبب تدهور في أداء استمرارية الخدمة -1
 . الافتراضية لةالتطبيقات التي تعمل على الآ 

: يجب ألا تستهلك الموارد بشكل كبير أثناء تطبيق الأمثل للموارد الاستهلاك  -2
 عملية الترحيل. 

التنبؤ بزمن الهجرة الكلي و زمن التوقف يجب أن يكون من الممكن  :التنبؤ -3
و الموارد التي سيتم استهلاكها على المخدم الهدف من ذاكرة و وحدة  

 معالجة و عرض الحزمة على الشبكة.
: يجب أن تكون عملية الترحيل شفافة لكل من التطبيقات التي   الشفافية -4

   و مستخدمي هذه التطبيقات.  الافتراضية لةتعمل على الآ
( أول و أهم الخوارزميات التي  pre-copyتعتبر خوارزمية النسخ المسبق )

 . [4]  الافتراضيةنفذت الهجرة الحية للآلة 
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 : [5]  (pre-copy) المسق النسخ خوارزمية -6

 :   ( وهي  3مراحل كما يبين الشكل) عدةيتم تنفيذ هذه الخوارزمية وفق  
a-  الآالتحضير  مرحلة لعمل  اللازمة  الموارد  حجز  يتم  تحديد    الافتراضية  لة:  بعد 

 .المضيف الهدف
b- الآلة  يقوم     :المتكرر  النسخ   مرحلة صفحات    الافتراضيةمدير  جميع  بنسخ 

إلى   المصدر  الهدفالذاكرة من  الآ  ،   المخدم  تزال  تعمل    الافتراضية   لةبينما لا 
( الذاكرة  تغيرت صفحات  إذا  المصدر،  العملية  dirty pagesعلى  هذه  أثناء   )

حيث شرط التوقف ،  مرة    n-1الى    2سيتم إعادة إرسالها و تكرار العملية من  
الانتقال   و  الإرسال  تكرارات    إلىعن  عدد  هو  التالي  حجم    29الطور  أو 

السابق   الإرسال  في  المتغيرة  افتراضية    KB 256الصفحات  قيم  هي  و 
 .  للخوارزمية

c-  الافتراضية  لة: يتم إيقاف الآو النسخ  مرحلة التوقفVM    و يتم    ،على المصدر
و من  ثم استئناف  ،  الهدف   إلى نقل جميع الصفحات المتبقية و سجلات المعالج  

 على الهدف.   VM  ـعمل ال
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 Pre-copy( مراحل تنفيذ خوارزمية النسخ المسبق 3الشكل )

 : [6]يتم قياس أداء خوارزميات الهجرة الحية  من خلال أربعة معايير 
المنقولة -1 الصفحات  الترحيل.  عدد  أثناء  المنقولة  الصفحات  عدد  إجمالي  هو   :

يمكن، كما يجب   للحصول على أفضل أداء  يجب أن تكون هذه القيمة اقل ما
الآ لصفحات  الإجمالي  للعدد  مساوية  تكون  ترحيلها،    الافتراضية  لةأن  يتم  التي 

المسبق   النسخ  خوارزمية  في  أكثر  pre-copyولكن  دائما  النقل    ،   هو  بسبب 
   المتكرر لصفحات الذاكرة المتغيرة خلال أدوار متعددة. 

المنقولة   الصفحات  إجمالي  تعريف  الإجمالي    Vmigيتم  العدد  أنها  على 
 و يعطى بالعلاقة التالية :، nللصفحات في جميع التكرارات 

(1)               ∑ 𝑉𝑖𝑛
𝑖=0Vmig= 
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هو العدد  nو  ،  هو عدد الصفحات المنقولة في التكرار الواحد  Vi أن حيث
 .الإجمالي للتكرار

بالكامل من   الافتراضية لة: هو الوقت المستغرق في نقل الآالزمن الكلي للترحيل -2
ويعطى   ، ويجب أن يكون هذا الزمن أقل ما يمكن،  المصدر إلى الهدف

 بالعلاقة التالية: 
(2)                  ∑ 𝑇𝑖𝑛

𝑖=0Tmig= 
 

 . iهو الزمن المستغرق لإنجاز التكرار   Ti أنحيث 
  الافتراضية لةإنه الوقت المستغرق في عملية الترحيل لإيقاف الآ زمن التوقف :  -3

عند المصدر واستئنافها العمل على المضيف الهدف. يؤثر هذا الزمن بشكل  
حات المتبقية مباشر على توفر الخدمة ، حيث تعتمد قيم هذا الزمن على الصف

ستغرقه تكرار  يتم قياس زمن التوقف باعتباره الوقت الذي ي في التكرار الأخير.
عملية الترحيل الأخيرة ، أو يمكن حسابه من خلال حساب زمن انقطاع الخدمة  

 .( يبين الخط الزمني للهجرة الحية4الشكل ) .
: هي البيانات الإضافية التي يتم نقلها أثناء الترحيل والتي يتم  الحمل الإضافي  -4

تعريفها على أنها حجم صفحات الذاكرة المرسلة خلال التكرارات على حجم 
   : و يعطى بالعلاقة ، الافتراضيةالصفحات الحقيقي للآلة 

 
(3)                        𝑉𝑚𝑖𝑔

𝑉𝑚𝑒𝑚
Rd= 

هو الحجم الكلي لصفحات الذاكرة التي تم نقلها خلال الترحيل   Vmigحيث أن 
. يجب أن يكون ال  الافتراضيةهو حجم الذاكرة الفعلي للآلة  Vmemو 

overhead   . أقل ما يمكن للحصول على الأداء الأفضل 
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 الترحيل ( الخط الزمني للهجرة الحية و الزمن الكلي وزمن التوقف أثناء 4الشكل )

 : [7]  المسبق من المشاكل التاليةتعاني خوارزمية النسخ 

 ( :   transfer rate problemمشكلة معدل النقل ) -
المتغيرة ) الصفحات  نقلها     dirtied pageإن  بمعدل أسرع من معدل  ( تزداد 

مما يستهلك الشبكة بشكل كبير، الأمر الذي يؤثر على استمرارية    ،عبر الشبكة  
و    ،  الافتراضية  لةزمن استجابة التطبيقات التي تعمل على الآيزيد من  و    ةالخدم

 ل الزبون .تصاقد يتسبب في قطع ا
 ( : page re-send problem) مشكلة إعادة إرسال الصفحات -
قد يؤدي الى نقل   n-1الى   2إن إرسال الصفحات المتغيرة في الادوار من  

و   ،  مما يزيد من كمية البيانات المرسلة عبر الشبكة   ،الصفحات نفسها مرارا  
و يصبح مجموع صفحات الذاكرة  ، بالتالي يزداد الزمن الكلي للهجرة للحية

يزيد الحمل بشكل كبير على  مما ، المنقولة أكبر بكثير من الحجم الفعلي للذاكرة 
   الشبكة .
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المتصلة و المشتركة في   الافتراضية الآلاتعلى الهجرة الحية  أمرتنفيذ  إن 
بشكل  سيزيد من المشكلتين السابقتين أثناء تناقل البيانات فيما بينها ،   الاستضافة

 . كبير

 :  XEN للبيئة الافتراضيةالبنية المعمارية  -7

والعتاد الصلب، و يتحكم     الافتراضية  الآلاتكطبقة مجردة أساسية بين    XENيعمل  
أداء   المعالجة    الافتراضية  الآلاتفي  بوحدة  الخاصة  الجدولة  بعمليات  يتحكم  كما 
والتي تعمل على  المختلفة    الافتراضية  الآلاتتقسيم الذاكرة بين    إلى  بالإضافة،  المركزية  

الصلب العتاد  اعتماد    . نفس  للآلات     XENتم  كمدير  موسع   مفتوح   الافتراضيةبشكل 
كنمط المصد ليعمل  تعديله  يمكن  و   ، الكامل  الافتراضي  النمط  في  يعمل  أنه  حيث   ،

 . الافتراضية لةافتراضي جزئي ، كما أنه يدعم الهجرة الحية للآ
(  0جزئي من مجالين : المجال )  ال  الافتراضي عندما يعمل في النمط    XEN  بنيةتتكون   

مستخدم خاص ومميز يمتلك حق الوصول إلى  (     0المجال )  يعتبر  .  (   Uو المجال )
مع   والتفاعل  الفعلية  الإخراج   / الإدخال  تدعى  [8] الأخرى    الافتراضية  الآلاتموارد   .

 .  (  Uبالمجال )  XENالتي تعمل على الأخرى  الافتراضية الآلاتجميع 
( أولا  ومن ثم    0تشغيل المجال )  يتطلب كنمط افتراضي جزئي    ليعمل  XEN تعديل   إن  

( من    Uالمجال  كل  تنصيب  إلى   بالإضافة   ،  و    Xmو    XENd  الحزم     ( 
LibXENctrl  .  

المجال   للعتاد  (  U)يعتبر  المباشر  الوصول  بإمكانية  يتمتع  لا  محظورا     المادي مستخدما  
 .  (0تتم ادارته عبر  المجال )  و ،الفعلي

، حيث أنه لتنفيذ خوارزمية    مع خوارزمية النسخ المسبق   XEN   ( يبين بنية5) الشكل  
ذاكرة المعطيات خاصة  لنقل صفحات  ى  بن   XENيستخدم   pre-copy النسخ المسبق   

يستخدم    الافتراضية  للآلة  .XEN    ظل صفحات  (  shadow page table)جدول 
، كما يستخدم خريطة أثناء الهجرة    الافتراضية  لةلتسجيل صفحات الذاكرة المتغيرة على الآ

تدعى أخرى  المتغيرة   (Dirty log bitmap )    ثنائية  الصفحات   dirty)أو  لتسجيل 
pages)   .    الظل صفحات  جدول  من  كلٍ  الثنائية  إن  الخريطة  لإدارة و  يستخدمان 
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، ومن أجل كل تكرار  تنفيذ أمر الهجرة  أثناء   الافتراضية  لةعمليات نقل صفحات الذاكرة للآ
 .  ترحيلها يتم فحص الخريطة الثنائية لتحديد موضع الصفحات المتغيرة ليتم 

 

 pre-copyمع خوارزمية النسخ المسبق   XEN( بنية 5الشكل )
 : XEN [9] الافتراضيةللبيئة   الشبكيةالبنية  -8

  ،  DOMU    شبكية افتراضية لكل آلة افتراضية تعمل على  واجهةبتشكيل    XENيقوم  
أو    ،DOM0المجال  الوصول إلى العتاد الشبكي الفيزيائي الحقيقي عن طريق  ث يتم  يبح
 . ( IDD ) السماحيات الأعلى و المعزول ذويسمى المجال  ما

تشغيل شبكي خلفي    IDDيحوي   تتصل    آلة   للك   (BackEnd)برنامج  بحيث  افتراضية 
الآ الامامية  لةهذه  الشبكية  واجهتها  طريق   BackEndمع    FrontEnd)    (عن 

لها ضمن   الوصول  ،    IDDالمخصص  لتستطيع  و    الفيزيائيالشبكي    العتاد   إلىو ذلك 
شبكة و مجاري الدخل و الخرج  البنية    (6)يوضح الشكل    .استقبال البيانات عبره  إرسال و

 .  XEN في 
والخلفية   XEN يوفر  الأمامية  الواجهة  بين  المشتركة  المؤقتة  عمليات  المخازن  لتبادل 

   . ( shared I/O Ring buffersالمتصلة ) الافتراضية الآلات بين  الإخراجو   الإدخال
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تتم إدارة عمليات مشاركة صفحات الذاكرة للحزم التي يتم تبادلها من خلال  جدول المنح 
granted table )  (    إن نقل البيانات بين المرسل و المستقبل وفق هذا .  الأحداثو قناة

الآ من  كل  لدى  الرئيسية  الذاكرة  صفحات  في  كبيرة  تغيرات  الى  سيؤدي   لة النموذج 
و الذي بدوره سيزيد   تبادل بيانات ،المرسلة و المستقبل من اجل كل عملية    الافتراضية

 الافتراضيتين.  الآلتين  أحدمن الأعباء أثناء تنفيذ أمر الهجرة الحية على 
، فإن برنامج تشغيل الشبكة VM2إلى    بيانات   حزمة  VM1  تعلى سبيل المثال إذا أرسل

المنح )  بتشكيل  أولا    يقوم  VM1( في  Frontendالأمامية ) ( ، والتي  GRمراجع جدول 
في   الحزمة  بيانات  على  تحتوي  التي  الذاكرة  صفحة  إلى  المشترك تشير  الذاكرة  مخزن 

من خلال    IDD( في  Backendثم يقوم بإعلام برنامج تشغيل الشبكة الخلفية )المؤقت ،  
 VMM، يستخدم    GR. بعد الحصول على  GRقناة الحدث لجلب مرجع جدول المنح  

على    GRلتعيين صفحة الذاكرة المشار إليها بواسطة    )  (GNTTABOP_mapواجهة  
، بحيث يمكن معالجة هذه البيانات    sk_bufوضع البيانات في بنية    ، وذاكرته الخاصة

 بواسطة مكدس الشبكة . 
مقيم مشارك، يحصل برنامج وهي     VM2بعد اكتشاف أن وجهة هذه الحزمة هي    ويقوم

في   الخلفي  بنسخ،  VM2لـ    المشترك   التخزين ذاكرة  من    GRعلى  VMMالتشغيل   يقوم 
sk_buf    بواسطة إليها  المشار  الذاكرة  واجهة    VM2بـ  الخاص    GRفي  باستخدام 

GNTTABOP_copy     وأخيرا الآ،  بتنبيه  قناة     VM2  الافتراضية  لةيقوم  خلال  من 
 .[10]  بوجود حزمة بيانات يجب استلامها الحدث
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 XEN( بنية شبكة 6الشكل )

 بـمستقبل سيمر عبر مسار طويل مارا  نقل حزم البيانات بين المرسل و ال  إنباختصار  
VMM  ومن ثم مكدس    ،من جهة المرسلTCP/IP،  ـثم ب   VMM  من جهة المستقبل   ، 

 .  على نفس البيئة الفيزيائية متواجدانالمرسل و المستقبل   أنعلى الرغم من  
تغيرات   يسبب  مما  المستقبل  و  المرسل  ذاكرة  قبل  من  المنقولة  الحزم  جميع  عنونة  يتم 

الذاكرة   أنحيث    ،إضافية أثناء تطبيق الهجرة الحيةو الذي يسبب أعباء    ،كبيرة في الذاكرة
ل مدير    إرسالو    نقلالمستخدمة  يشكلها  افتراضية  ذاكرة  هي   ، الافتراضية  الآلةالبيانات 

من   بد  لا  كان  جديد  أوبرتوكول    إيجاد لذلك  اتصال   TCP/IPاتصال    يتجاوز  نموذج 
-coالموجودة على نفس المضيف )  الافتراضية  الآلاتبين    الاتصال  يحققو    ،التقليدي

resident VMالافتراضية  لة( دون تدخل مدير الآ  VMM    الاتصالعبر جسر  IDD .  
بين   الاتصالهذه النماذج النموذج المعتمد على الذاكرة المشتركة لتحسين    أهموكان من  

 .وهو ما سنتكلم عنه في الفقرات التالية ،الموجودة على نفس المضيف الافتراضية الآلات
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 : XENVMC  الاتصالبروتوكول  -9

و      يتميز بالشفافية،    الافتراضية  الآلات  بين  الاتصاليعالج    بروتوكول اتصال شبكي
تواجد    القدرة مكان  إدراك  بعضها    الافتراضية  الآلات على  مع  على ،  المتصلة  هي  هل 

   .( أو على مضيفين مختلفينHypervisorنفس المضيف )
من خلال تخطي    الافتراضية  الآلاتبين    الاتصالبتسريع    XENVMCالبروتوكول    يقوم

و استخدام منهج الذاكرة المشتركة لتأسيس   ، Linux DomuSمسار النقل التقليدي بين  
حيث    ،على نفس المضيف المادي  الموجودةالمتصلة و    الافتراضية  الآلاتبين    الاتصال

 : [11]بحيث يحقق المبادئ التاليةوفق   XENVMCتم تصميم 
 : High Performanceالعالي   الأداء -

إلى    الافتراضيةمدير الآلة  طلبات الشبكة على مستوى  توجيه   XENVMC يعيد
يقود ، مما  المشتركة  الذاكرة  أقل   قنوات  وتبديلات   اتصال أقصر  إلى مسارات 

  إنتاجية الشبكة  يحسن   XENVMC  ، ويظهر التقييم أن  VMM و  VMs بين
  الخاص بالبنية التحتية  netfront-netback مرات مقارنة  بوضع  8حتى حوالي 

الموجودة على نفس    الافتراضية  الآلاتبين    الاتصالوذلك عند    ، XEN   لشبكة
 المضيف. 

 شفافية متعددة المستويات :  -
استخدام   على    XENVMC  يمكن  تعديل  أي  إجراء    نواة   أو  XENدون 

LINUX  ، الافتراضية لةالتطبيقات التي تعمل على الآأو حتى على . 
 

 :XENVMC [12]وحدة نواة  9-1

على ست وحدات فرعية كما هو موضح في    XENVMCتحتوي وحدة نواة      
 و هي :  ( 7)الشكل 

أو    :(Connection Manager)  الاتصالمدير    - إنشاء  عن    إلغاء مسؤول 
  و ،  الافتراضي  الآلاتت القائمة على الذاكرة المشتركة بين نظيرين من  الاتصالا 
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  إليه ليتم الوصول    (ip/domID,port)يقوم بترميز كل اتصال من خلال الزوج  
   .لاحقا

النقل - البيانات    :( Data Transfer Manager)  مدير  إرسال  عن  مسؤول 
   ر عبر المخزن المؤقتالحظ  و فكيدعم كلا من وضع الحظر    ، و   واستلامها

FIFO. 
يتعامل مع    : (Event And Message Manager) مدير الأحداث والرسائل -

يتم تنفيذ    بحيث،  التنبيه  المتعلقة بنقل البيانات بين المرسل والمستقبل  إشعارات
 . عبر حدود الأجهزة المادية الافتراضيةالرسائل بين الأجهزة و  الإشعارات آلية 

النظام   - استدعاءات  اعتراض   :( System Call Analyzer)  محلل 
الصلة   ذات  النظام  استدعاءات  يعترض  شفاف.  بشكل  النظام  استدعاءات 

 co-residentمقيمة مشتركة   افتراضية  آلاتويحللها. إذا تم تحديد اتصال بين 
VMs  فإنه يتجاوز مسارات ،TCP/IP  .التقليدية 

الآلة   - حالة  هو المسؤول عن  :  (Vm State Publisher)  الافتراضية ناشر 
الموجودة على    الافتراضية  للآلاتالإعلان عن تعديل عضوية الإقامة المشتركة  

 .نفس المضيف  
الحيةمسا  - الهجرة  التبديل     :(Live Migration Assistant)  عد  يدعم 

 .  الافتراضيةللآلات الشفاف بين اتصال الوضع المحلي والبعيد 
 



XENVMC تعديل بروتوكول الاتصال  لتحسين كفاءة الهجرة الحية للآلات الافتراضية المتصلة   

 والمشتركة في الاستضافة 

50 

 

 XENVMC( وحدة نواة 7الشكل )

 : XENVMCآلية عمل البروتوكول  9-2

 :المتصلة الافتراضية تحديث معلومات الإقامة المشتركة للآلات   -1

البروتوكول      الكشف    للتحديث  []VMsالمصفوفة    XENVMC  يستخدم  و 
  آلةكل  تحتفظ    بحيث  ،الاستضافةالمشتركة في    الافتراضية  الآلاتالتلقائي عن  

المصفوفة  افتراضية   من  الخاصة  )[]VMsبنسختها  الشكل  يبين  كل    إن(  8. 
عتبر مقيم مشترك على نفس  افتراضية ت  آلةيمثل    []VMsعنصر في المصفوفة  

و يشير إلى  ،  (ip,domID) يتم تحديده بشكل فريد من خلال الزوج    المضيف
المشتركة في    الافتراضية  الآلاتيحوي جميع اتصالات    ((Hash tableجدول  

 . الحالية الافتراضية  لةو التي لديها اتصال مع الآ ،  الاستضافة
تمثيل   السجل   XENVMCفي نظام    الاتصاليتم  الذي    conn_t)  (بواسطة  و 

الحقول   من  مجموعة  من  هيتكون  المحلي  و  المنفذ  البعيد    (lport)ي  المنفذ  و 
(rport)،    السجلينsender_t)   (    وrecever_t)  (.   السجل    يحتوي

sender_t  العمليات التي  بو قائمة    ،المرسلة  الافتراضية  لةالآ  إلى  يشير  مؤشر
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الذاكرة الظاهرية المشتركة    إلى  يشير    مؤشر  ، كما يحتوي  تنتظر كتابة البيانات  
 . البيانات  لنقل  السجل    المخصصة  بنية  السجل     (recever_t)تشبه  بنية 

البنية  .  (sender_t)السابق   خلال  من  العمليات  هذه  جميع  ضبط  يتم 
(Atomic_t) [13] للسماح بالوصول المتوازي لعدد من المستخدمين  . 

 
 XENVMCل و في البروتوك  الاتصال( مصفوفة 8الشكل )

افتراضية جديدة على نفس    آلة  إنشاء مباشرة عند    []VMsيتم تحديث المصفوفة  
أو من المضيف  ،  المضيف الحالي  ، إلىافتراضية    آلةعند ترحيل    أو  ،المضيف
جميع    ،آخرمضيف    إلى الحالي   بين  التحديثات  هذه  تبادل  يتم    الآلات و 

 الموجودة على نفس المضيف .  الافتراضية
 :  [14] المعتمد على منهج الذاكرة المشتركة الاتصال  إلغاءاعداد و  -2

الخاصة بالضيف أول حركة مرور   الافتراضية  الآلات عندما تكتشف إحدى  
  و إعداد اتصال   ، يتم تهيئةالاستضافةافتراضية مشتركة معها في    آلة للشبكة إلى  

 التالية: الخطوات المرسلة وفق  الافتراضية لةالآ
بنية    -1 تهيئة  و conn_t  الاتصال يتم  مؤقت    ،  كمخزن  الذاكرة  صفحات  تعيين 

 كتابة البيانات فيها.   للبيانات و
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البنية    -2 تهيئة  طريق  عن  نفسه  بتهيئة  المستلم   من    و  recver_tيقوم  يطلب 
 . domID، مع إرفاق الاتصالالمرسل إنشاء  

بتهيئة    -3 المرسل  مماثلة  sender_tيقوم  تنشيط  ،  بطريقة  يتم    التابع ثم 
gnttab_grant_foreign_acc    يوفره منح    الذي  لمشاركة    XENجدول 

مع    المخصصة  الذاكرة  يستدعي  المستقبلصفحات  والمرسل   .
HYPERVISOR_event_channel_op .لإنشاء قناة الحدث 

معرف   -4 من  كل  ارسال  بالمرسل  domIDيتم  و  evtchn_port  و  ، الخاص   ،
 .ت خلال مدير الرسائل و التنبيها صفحات الذاكرة المشتركة من إلىمؤشر 

تلقي هذه    -5 المستقبلبعد  بيرتبط    ،المعلومات من  و    ،evtchn_port   ـالمستقبل 
الذاكرة المشتركة على  يقوم بتعيين    ،هو منفذ الحدث الخاص بالمرسل صفحات 

المرسل    تنبيهثم  ،  أ البيانات من الذاكرة المشتركةويقر   ،مساحة العنوان الخاصة به
إعداد   إجراء  الشكل  الاتصال بانتهاء  بين    الاتصالتهيئة    خطوات يوضح    (9(. 

 . المرسل و المستقبل

 
 XENVMCفي البروتوكول   الاتصالتأسيس  ( 9الشكل )
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على    عندما  الحية  الهجرة  أمر  تنفيذ  أو    الافتراضية الآلات    إحدى يتم  الضيف 
وفق   الاتصال، يتم تحرير  XENVMCلغاء تثبيت نسخة نواة  إيقاف تشغيلها أو إ

 التالية :  الخطوات
و   يتم  -1 الضيف  هدم  تحرير  اتصالات  بجميع  الخاصة  المشتركة  ، الذاكرة 

تحديث معلومات الإقامة المشتركة عن طريق تحديث  ب  الأحداثناشر  ويقوم  
 .[]VMsالمصفوفة 

 . عملية الإلغاءإيقاف إرسال البيانات وإخطار المستلم لبدء   -2
من خلال قفل البنية   البيانات  المستقبل عن استقبال  يقاف جميع اجرائيات إ  -3

recerver_t  الذا بعد ذلك إلغاء تعيين صفحات  المشتركة  ، يتم  وإغلاق كرة 
 . recver_t البنيةثم يتم تحرير  ، قناة الحدث

المرسل  يتم -4 قبل  الحدث من  قناة  يتم  إغلاق  الذاكرة   تحرير، حيث   صفحات 
 . الاتصالبعد هدم  Struct sender_t البنية تحريرو   ،المشتركة

 الافتراضية على جميع الآلات  []VMsتحديث  ، و conn_tتحرير البنية يتم  -5

 . الاستضافةالمشتركة ب 

 :[15]  رسال و استقبال البياناتخوارزمية إ  -3

تنظيم  بين الآلات    يتم  البيانات  استقبال  ب  الافتراضيةإرسال و     الاستضافةالمشتركة 
تم  .XEN  خاص ب ـمنح ال الجدول    وفق  تبنى هذه القائمة ،  FIFOوفق قائمة انتظار دائرية  

يستطيع   بحيث  المشتركة  الذاكرة  اتصال  قنوات  البيانات    XENVMCتطوير  استقبال 
 .  [15]بشكل متزامن مع النوى المتعددة 
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  :المراحل التاليةيتم وفق   XENVMCوفق خوارزمية إن إرسال و استقبال البيانات  

 :  بيانات إرسال -
 المضيف. يتم التأكد من أن المرسل و المستقبل على نفس  -1
، يقوم للمرسلعدم وجود قناة اتصال محلية    حال في    []VMsفي المصفوفة    يتم البحث -2

مدير   باستدعاء  البيانات  نقل  بنية    الاتصالمدير  في    و،  conn_tلتهيئة  إدراجها 
 .[]VMsالمصفوفة 

،  كافية لإرسال البيانات  FIFOإذا كانت المساحة غير المستخدمة في المخزن المؤقت    -3
المرسل المؤقت    يقوم  المخزن  إلى  البيانات  قناة  المستقبل  يبلغ    و  ، FIFOينسخ  عبر 

البيانات جاهزة    الحدث استقبالهابأن  إلا   ، ليتم  المرسل في  و  وفق   يدخل  انتظار   مرحلة 
ينتظر حتى يقوم المستقبل بنسخ البيانات من المخزن المؤقت  و   ،I/O modeنمط القفل  

 المرسل بذلك.   بتنبيهيقوم  و
 .  FIFOلتمييز المساحة المتاحة في المخزن المؤقت  Struct sender_tيتم تحديث  -4
الحية -5 الهجرة  تنفيذ أمر  إيقافها وفق أي مرحلة   الافتراضيةعلى الآلة    إذا تم  المرسلة أو 

السابقة،   المراحل  إلغاء  من  مباشرة  الآلة    الاتصالسيتم  حذف  من    الافتراضيةو 
 .TCP/IPو يتم إرسال البيانات و فق النمط  []VMs، و تحديث المصفوفة الاستضافة

 : البيانات استقبال -
في   -1 البحث  حال  ،[]VMsالمصفوفة  يتم  اتصال  في  قناة  وجود  تهيئة ،  محلية  عدم  يتم 

conn_t   إدراجها في المصفوفة وVMs[]. 
2-  ( المؤقت  المخزن  في  جاهزة  كافية  بيانات  هناك  كانت  إذا  ما  المستقبل  ( FIFOيحدد 

. إذا كانت الإجابة بنعم ، فإنه ينسخ البيانات من المخزن المؤقت و يقوم بإعلام    للقراءة
باستلام   وإلاالبياناتالمرسل  حال    ،  المرسلفي  قفل  دخول  نمط  ينتظر   I/Oفي   ،

البيانا  لنسخ  المرسل  ملف  القراءة المستقبل  قبل  المؤقت  المخزن  إلى  يقوم ،  ت  عندما  و 
عملية   بانتهاء  المستقبل  بتنبيه  من   الإرسال المرسل  البيانات  بنسخ  المستقبل  يقوم   ،

 المخزن المؤقت. 
 جيل البيانات المستلمة.  لتس  recver_tيتم تحديث بنية  -3
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المستقبلة أو إيقافها وفق أي مرحلة   الافتراضيةإذا تم تنفيذ أمر الهجرة الحية على الآلة   -4
إلغاء   مباشرة  سيتم   ، السابقة  المراحل  الآلة    الاتصال من  حذف  من   الافتراضيةو 

 .TCP/IPالبيانات و فق النمط   استقبالو يتم  []VMs، و تحديث المصفوفة الاستضافة

   :XENVMC  الاتصال خوارزمية إرسال و استقبال البيانات في بروتوكول  تعديل -10

 الافتراضية  الآلاتالبيانات بين    منهج الذاكرة المشتركة لنقل و تبادل  قمنا باستخدام     
ل ، من خلاالحيةين كفاءة الهجرة  تحسو ذلك بهدف  ،  الاستضافةالمتصلة و المشتركة ب 

 الافتراضيةعن عمليات تبادل البيانات بين الآلات  الناتج    حصر التغير الكبير في الذاكرة  
و   ،المشتركة  الاتصال، حيث أن جميع هذه التغيرات تكون على ذاكرة الترحيل عمليةأثناء  

بشكل ، مما يقلل  رة الحيةهي ذاكرة لا يتم إرسالها إلى المضيف الهدف أثناء تنفيذ الهج
قمنا ببناء    .Pre-copy  من أدوار خوارزميةكبير إرسال الصفحات المتغيرة في كل دور  

من خلال تعديل خوارزمية  Advance-XENVMCموذج المقترح و الذي أطلقنا عليه  الن
بروتوكول   في  الاستقبال  و  الخو ،  XENVMC  الاتصالالإرسال  تعديل  تم  زمية ر احيث 

 وفق التالي: 
 لإرسال البيانات   •

 :  أطوار  ةثلاثيتم إرسال البيانات وفق 
  إلى   الانتقاليتم  ،  لمرسل و المستقبل على نفس المضيفإذا كان ا:  الطور الأول -

 .TCP/IPو البيانات عبر النموذج  إرسالو إلا يتم ، المرحلة الثانية
الثاني - و الذي    keep-con-with -migration  كتابة التابع  ب قمنا    : الطور 

 :يقوم بالمهام التالية
الثاني -1 الطور  مراحل  من  مرحلة  أي  استدعاء  تم    إذا،  في  تلقي 

callback    الآلات مدير  الآلة      الافتراضية من    الافتراضية لترحيل 
تنفيذالمرسلة يتم  الترحيل    ،  قطع  أمر  تنفيذ    يستمرو    الاتصالدون 

 مراحل الطور الثاني. 
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البحث -2 المصفوفة    يتم  اتصال    حالفي    []VMsفي  قناة  وجود  عدم 
لتهيئة    الاتصال، يقوم مدير نقل البيانات باستدعاء مدير  للمرسلمحلية  

 . []VMsإدراجها في المصفوفة  و، conn_tبنية 
كافية    FIFOإذا كانت المساحة غير المستخدمة في المخزن المؤقت    -3

البيانات المرسل،  لإرسال  المؤقت    يقوم  المخزن  إلى  البيانات  ينسخ 
FIFO،  جاهزية البيانات للاستقبالب   عبر قناة الحدث المستقبل  يبلغ    و ،  

و   ، I/O modeنمط القفل    مرحلة انتظار وفق   يدخل المرسل في   و إلا 
وينتظر   المؤقت  المخزن  البيانات من  بنسخ  المستقبل  يقوم  يقوم   حتى 

 المرسل بذلك.  بتنبيه
تحديث   -4 المخزن    Struct sender_tيتم  في  المتاحة  المساحة  لتمييز 

 . FIFOالمؤقت 
أي خطوة من خطوات   -5 الترحيل في  بانتهاء عملية  تنبيه  تلقي  تم  إذا 

الثاني التابع    ، الطور  استدعاء  الى  و  ،  finish_migيتم  الانتقال 
 . الطور الثالث

الثالث  - التابع  الطور  كتابة  خلال  من  الطور  هذا  مراحل  بتنفيذ  قمنا   :
Finish_mig التالي، و الذي يقوم بالاختبار: 

o   انتهت عملية يتم  البيانات  إرسالإذا  الآلة  ،  بيانات  و  اتصالات  حذف 
مصفوفات    الافتراضية  جميع  وإلغاء[]VMSمن  المشتركة    ،  عضويتها 

 .  على نفس المضيف
o   نقل البيانات من خلال   إتمام، يتم    البيانات  إرسالإذا لم تنتهي عملية  

بيانات  يتم  و    ،التقليدي  TCP/IP  الاتصالنموذج   و  اتصالات  حذف 
مصفوفات    الافتراضيةالآلة   جميع  وإلغاء  []VMSمن  عضويتها    ، 

 .  المشتركة على نفس المضيف 
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 لاستقبال البيانات    :ثانيا •
 : اروفق ثلاثة أطو  يتم استلام البيانات أيضا  

  إلى   الانتقاليتم    ،إذا كان المرسل و المستقبل على نفس المضيف:  الأولالطور  
 .TCP/IPالبيانات عبر النموذج  استقبالو إلا يتم  ،المرحلة الثانية

الثاني - استدعاء  الطور  يتم  و   ،keep-con-with –migration   التابع: 
 الذي يقوم بالمهام التالية  : 

استدعاء   -1 تلقي  تم  إذا  الثاني  الطور  مراحل  من  مرحلة  أي  في 
callback    الآلة مدير  الآلة    الافتراضية من    الافتراضية لترحيل 

الترحيل دون قطع  المستقبل تنفيذ    يستمرو    الاتصال، يتم تنفيذ أمر 
 مراحل الطور الثاني. 

في   -2 البحث  حال[]VMsالمصفوفة  يتم  في  اتصال     ،  قناة  وجود  عدم 
 .[]VMsوإدراجها في المصفوفة  conn_tيتم تهيئة ، محلية 

ما إذا كانت هناك بيانات كافية جاهزة في المخزن    في   يحدد المستقبل  -3
، فإنه ينسخ البيانات من  نعم. إذا كانت الإجابة  ( للقراءةFIFOالمؤقت )

المؤقت البيانات  ،المخزن  باستلام  المرسل  بإعلام  يقوم  إلا و  و  في   ، 
، ينتظر المستقبل ملف المرسل   I/Oفي نمط قفل    دخول المرسلحال  

البيانا  اللنسخ  إلى  القراءةت  المؤقت قبل  المرسل  ،  مخزن  يقوم  و عندما 
عملية   بانتهاء  المستقبل  البيانات  الإرسالبتنبيه  بنسخ  المستقبل  يقوم   ،

 من المخزن المؤقت. 
 لتسجيل البيانات المستلمة.    recver_tيتم تحديث بنية  -4
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أي خطوة من خطوات   -5 الترحيل في  بانتهاء عملية  تنبيه  تلقي  تم  إذا 
الثاني التابع    ، الطور  استدعاء  الى    الانتقالو  ،  finish_migيتم 

 الطور الثالث . 
 التالي : الاختباربتنفيذ   Finish_migالطور الثالث : يقوم التابع  -

o   حذف اتصالات و بيانات الآلة  ، يتم  البيانات  استقبالإذا انتهت عملية
مصفوفات    الافتراضية  جميع  وإلغاء[]VMSمن  المشتركة    ،  عضويتها 

 . على نفس المضيف
o   نقل البيانات من خلال    إتمام، يتم  البيانات  استقبال إذا لم تنتهي عملية

يتم    ،التقليدي  TCP/IP  الاتصالنموذج   بيانات  و  و  اتصالات  حذف 
مصفوفات    الافتراضيةالآلة   جميع  وإلغاء[]VMSمن  عضويتها    ، 

 . المشتركة على نفس المضيف

 :  النتائج و المناقشة  -11

سيناريوهات مختلفة بحيث يتم زيادة الحمل من خلال زيادة عد الطلبات   بإجراءقمنا       
في  في كل سيناريو    الزمن الكلي للهجرة الحية حساب  وتم    ،و زيادة حجم الملف المرسل

 pre-copyالنتائج في حال تطبيق خوارزمية  و مقارنة  حال تم تطبيق نموذجنا المقترح  
 فقط لتنفيذ أمر الهجرة الحية. 

الطلبات  الأول الاختبار   -1 عدد  بتغيير  قيمة    قمنا  تغيير  خلال  البرنامج    nمن  في 
Mclient 1 و تثبيت حجم الملف  MB  (1)وفق الجدول: 

 عدد الزبائن و حجم الملف المرسل (1)الجدول 

20 16 12 8 4 n 

400 256 144 64 16 user 

1 1 1 1 1 Filesize/mb 
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الـ عدد  يمثل المحور الأفقي  حيث    ،يبين الزمن الكلي للهجرة الحية   ( 10الشكل ) -
User      العمودي المحور  بالثانية  و  تم  الزمن  للهجرة    حساب  .  الكلي  الزمن 
تطبيقالحية   الآ  أثناء  على  الحية  تنفيذ   VM1  الافتراضية  لة الهجرة  لحظة  من 

حيث تم الحصول  ،    على المخدم الهدف   الافتراضية الأمر و حتى تشغيل البيئة  
 .Xenmotionالأداة  من خلال   هذه القيمعلى 

بأن    - النتائج  بشكل    نموذجناتظهر  الحية  للهجرة  الكلي  الزمن  حسن  قد  المقترح 
حيث قد تصل نسبة  الطلبات   لك واضحا كلما ازداد عدد  ويظهر ذو  ،  ملحوظ  

السبب في ذلك    بالمئة،  50إلى  التحسين   يقلل    النموذجكون    إلىيعود  المقترح 
و    vm1  الافتراضية  لةبين الآ  الاتصال الذاكرة نتيجة  الإضافية في  من التغيرات  

الحية   VM2  لةالآ الهجرة  أمر  تنفيذ  على    ، أثناء  التغيرات  هذه  تنحصر  حيث 
  الهدف   إلى و لا يتم تكرار نقلها    ،الذاكرة المشتركة الموجودة على نفس المضيف

  pre-copyث في حال استخدام خوارزمية دكما يح الافتراضية  لةترحيل الآ   أثناء 
             فقط.

 

 MB 1ملف بحجم  إرسال هجرة الحية عند  الزمن الكلي لل (10الشكل )
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الشبكة  البياناتم  لحج  بالنسبة - )إن    المنقولة عبر  أن استخدام 11الشكل  يبين   )
  لةترحيل الآ  أثناء  عبر الشبكةقد قلل صفحات الذاكرة المنقولة    المقترح  النموذج

أدى الافتراضية الذي  و  واضح  overheadتقليل    إلى  ،  المحور  بشكل  يمثل   .
تنفيذ    الأفقي الأداء  بحيث    ،التجربةزمن  محلل  المتوسط  بأ  NMONيقوم  خذ 

و المحور العمودي يمثل    ، ثانية  30المنقولة عبر الشبكة كل  الحسابي للبيانات  
 .الافتراضية لةخلال عملية ترحيل الآ حجم البيانات المنقولة

البيانات  أن   ( 11)  نلاحظ من الشكل  البداية  حجم نقل  ان في ذروته في  ك  في 
المخططين  ذلك  و  ،  كلا  في  السبب  في    pre-copy  خوارزمية    أنيعود  تقوم 

النموذجين    الأول الدور   الذاكرة    بإرسالفي كلا  الترحيل    إلى كامل  كما    .مكان 
في  نلاحظ   البيانات  نقل  توقف  و  الترحيل  عملية  عند   النموذجانتهاء  المقترح 
البيانات    245الزمن   تبادل  و  نقل  استمر  النموذج  ثانية في حال    الأساسي في 

 ثانية.  350الزمنية إلى الفترة 

 

 حجم صفحات الذاكرة المنقولة عبر الشبكة أثناء تنفيذ الهجرة الحية  (11الشكل )
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الملف    :  الثاني   الاختبار  -1 تثبيت حجم  و  الطلبات  بتغيير عدد   MB 3قمنا 

 :(2) كما يبين الجدول

 عدد الزبائن و حجم الملف المرسل (2)الجدول  -2

20 16 12 8 4 n 

400 256 144 64 16 user 

3 3 3 3 3 Filesize/mb 

 
زيادة حجم الملف قد زاد الحمل على الشبكة و زاد من    ( يبين أن 12الشكل ) 

تظهر النتائج أن نموذجنا المقترح    .في كلا النموذجين  الزمن الكلي للهجرة الحية
و ملحوظ  بشكل  الحية  للهجرة  الكلي  الزمن  كلما    قد حسن  واضحا  ذلك  ويظهر 

 . الطلبات ازداد عدد

 
 MB 3ملف بحجم  إرسال أثناء رة الحية الزمن الكلي للهج (12الشكل )
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: الخلاصة   
 الاتصال في بحثنا هذا نموذج يعتمد على منهج الذاكرة المشتركة لتحسين و تسريع    قدمنا
في    الافتراضية  الآلات بين   المشتركة  و  يؤثر  ،  الاستضافةالمتصلة  بتحسين   إيجابا  مما 

ترحيل   أثناء  الحية  للهجرة  الكلي  في    الافتراضيةالآلات  الزمن  المشتركة  و  المتصلة 
 لسببين: ذلك  و  الاستضافة

سرعة في تنفيذ    إلىسيؤدي    البيانات بين المرسل و المستقبل  : سرعة تبادلأولاا  -
 التي يتم ترحيلها.  الافتراضيةالتطبيقات التي تعمل على الآلة 

عن  ثانياا  - الناتجة  و  الذاكرة  في  الكبيرة  التغيرات  تقليل    الآلةبين    الاتصال: 
على نفس المضيف مما    الأخرى الموجودة  الآلاتالتي يتم ترحيلها و    الافتراضية

يقلل بشكل كبير إرسال صفحات الذاكرة في كل دور من أدوار خوارزمية النسخ  
 المسبق. 

النتائج    - الزمن    Advance-XENVMC))المقترح    النموذج  أن تظهر  قد حسن 
عدد   ازداد  كلما  واضحا  ذلك  ويظهر  و  ملحوظ  بشكل  الحية  للهجرة   الكلي 

نسبة حيث  ،  الطلبات   حال    بالمئة  50إلى    التحسين    تصل  الحمل    ازدياد في 
 .بشكل كبير  الاتصالالناتج عن  

 من استهلاك الشبكة أثناء تطبيق الهجرة الحية. المقترح  النموذجن حس   -

دمج    تم  حال  في  أفضل  نتائج  على  نحصل  أن  المتوقع  مع    النموذجمن  المقترح 
تقوم  خوارزميات التي  الحية  في    بإرسال  الهجرة  قليل  بشكل  تتغير  التي  الصفحات 

  ، الدور الأخير  إلىالدور الحالي و الصفحات المتغيرة بشكل كبير يتم تأجيل إرسالها  
 . هذا ما سنقوم بتنفيذه مستقبلا   و
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