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  ABSTRACT    
     Cloud computing is a term that refers to computer resources and systems that are 

available upon request over the network and that can provide a number of integrated 

computer services without being restricted by local resources, with the aim of making it 

easier for the user. It has been proven that the process of optimally allocating resources in 

the cloud computing environment is NP-complete, hence the need to use heuristic methods. 

     A number of resource allocation algorithms have been proposed and used to address 

this problem, but no one has been shown to be absolutely superior to the other. Therefore, 

five resource allocation algorithms were applied in order to evaluate their performance in 

terms of overall execution time for a set of tasks (Makespan), Throughput, Response Time, 

Memory Utilization, CPU Utilization, and BW Utilization.         

      The evaluated algorithms in this paper in terms of resource allocation performance in 

cloud computing are MaxMin, MinMin, Honey Bee algorithm, Ant Colony Optimization, 

and the Particle Swarm Optimization algorithm. The comparisons studied in this article 

indicate that the Honey Bee algorithm is the most suitable choice for allocating resources 

in cloud computing if the goal of the computing system is to achieve the highest 

Throughput with lowest Response Time.  
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 رشادية لتخصيص الموارد في الحوسبة السحابية الموزعةتقييم أداء الخوارزميات ال 
  *د. عمي إسماعيل
 **رهام درويش

 (4202 / 9 /3ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  7/  9تاريخ اليداع )
 

 ممخّص  
الحوسبة السحابية ىو مصطمح يشير إلى موارد وأنظمة الكمبيوتر المتاحة عند الطمب عبر الشبكة والتي يمكن أن      

توفر عددًا من خدمات الكمبيوتر المتكاممة دون تقييدىا بالموارد المحمية، بيدف تسييل الأمر عمى المستخدم. وقد ثبت 
، ومن ىنا تأتي الحاجة إلى complete-NPسبة السحابية ىي أن عممية تخصيص الموارد بشكل مثالي في بيئة الحو 

 استخدام الأساليب الاستدلالية.
وقد تم اقتراح واستخدام عدد من خوارزميات تخصيص الموارد لمعالجة ىذه المشكمة، ولكن لم يثبت أن أي منيا      

الموارد من أجل تقييم أدائيا من حيث متفوق بشكل مطمق عمى الآخر. لذلك، تم تطبيق خمس خوارزميات لتخصيص 
(، والإنتاجية، ووقت الاستجابة، واستخدام الذاكرة، واستخدام Makespanوقت التنفيذ الإجمالي لمجموعة من الميام )

 وحدة المعالجة المركزية، واستخدام عرض النطاق الترددي.
 MaxMinيص الموارد في الحوسبة السحابية ىي الخوارزميات التي تم تقييميا في ىذه الورقة من حيث أداء تخص     

. تشير المقارنات Particle Swarm Optimizationو Ant Colony Optimizationو Honey Beeو MinMinو
ىي الخيار الأكثر ملاءمة لتخصيص الموارد في  Honey Beeالتي تمت دراستيا في ىذه المقالة إلى أن خوارزمية 

 .مع أدنى زمن استجابة كان ىدف نظام الحوسبة تحقيق أعمى إنتاجية إذا الحوسبة السحابية
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 مقدمة:
 الجيد البشرية عمى اختصرت التي التقنيات من العديد وجود الاختراعات، وكثرة التكنولوجيا تطور عن نتج     

 حاجات تمبية تستطيع أنك لدرجة الأفراد، وحتى الشركات عمى المادية والنفقات التكاليف من الكثير ووفرت والوقت،
تعرف  .السحابية الحوسبة ىي التقنيات تمك ومن سابقًا، الحال كان كما الباىظة التكاليف تمك دفع دون من الأفراد

 الحاسوبية الموارد من مشتركة لمجموعة الشبكة عبر الملائم عند الطمب بالوصول يسمح الحوسبة السحابية بأنيا نموذج
طلاقيا الحاجة حسب توفيرىا يمكن والتي( والخدمات التطبيقات التخزين، وسائط الخوادم، الشبكة،) جيد إداري  بأقل وا 

 .[1]أو تفاعل مع مزود الخدمة 
يام التي يطمبيا المستخدمون وعمى كفاءة عمى سرعة تنفيذ الم اً مباشر  تأثيراً تمتمك خوارزميات تخصيص الموارد      

. NP-complete [2]أن عممية تخصيص الموارد في بيئة الحوسبة السحابية ىي من التعقيد  ثبتاستخدام الموارد، إذ 
 تمثلا مني اً خوارزميات تخصيص الموارد الموجودة حالياً في بيئة الحوسبة السحابية وتحديد أيمن الصعب مقارنة 

الخوارزمية الأفضل وذلك بسبب اختلاف أداء كل منيا باختلاف البيئات والسيناريوىات المفروضة، بالإضافة إلى 
 تفاوت أداء ىذه الخوارزميات وذلك تبعاً لطبيعة العامل الذي تتم دراستو.

و  MaxMinة وىي تم في ىذا البحث اختيار خمس خوارزميات أثبتت كفاءتيا في نظام الحوسبة السحابي     
MinMin وHoney Bee وPSO و ACO.  ىذه الخوارزميات تم تطبيقيا في بيئة متجانسة وىي البيئة التي تكون

ىا ثابتة ولا تتغير بتغير نوع الميمة التي يتم اسنادىا إلى ىذه الآلات الافتراضية التي يتم إنشاءفييا خصائص جميع 
أظيرت النتائج تفوّق خوارزمية عسل النحل عمى  .Cloudsimالآلة وتم تحقيق ىذه العممية باستخدام المحاكي 

 الخوارزميات المدروسة الأخرى من حيث أغمب المعايير.
 

 أهمية البحث وأهدافه:
ىذا القطاع في الجميورية العربية  ويعدّ  .الحوسبة السحابية كبير جداً وىو في ازدياد إن سوق العمل في مجال     

السورية ضعيف جداً ولكن لا مفر منو لذلك لابد من التييئة لو بشكل جيد من خلال تجييز ميندسين مختصين 
تعد الحوسبة السحابية. و  فتوحة فيأحد التحديات الم عالية تخصيص الموارد بكفاءة يشكل كما بالأنظمة السحابية.

 .ن في ىذه الطبقة سينعكس عمى باقي الطبقاتتحسّ  لذا فإن أيطبقة البنية التحتية و  ساس ضمن السحابة، فيي ضمنالأحجر ال
 :منهجية البحث

 عممية اسناد الموارد لمتطبيقات السحابية عبر الانترنت معىذا البحث عممية تخصيص الموارد والتي تعني  يتناول     
المحاكي  استخدم ىذا البحث مراعاة البنية التحتية المتاحة واتفاقيات مستوى الخدمة والتكمفة واستيلاك الطاقة.

Cloudsim تحميل تقييم أداء خوارزميات التخصيص المدروسة و لسيناريوىات إذ أجريت عدّة  في عممية المحاكاة
  .النتائج التي تم التوصل إلييا

 :الدراسات المرجعيّة  -1
                                              لقد تطرقت العديد من الأبحاث إلى خوارزميات تخصيص الموارد المختمفة وتم اقتراح العديد من     

 الجينية الخوارزمية يستخدم اً ىجين اً نموذج [3] إذ اقترحتالخوارزميات ليتم استخداميا في بيئة الحوسبة السحابية. 
. العشوائية الغابة خوارزمية لتدريب المطموبة البيانات مجموعة بإنشاء الجينية الخوارزميةتقوم . العشوائية ةالغاب وتقنية
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 النموذج أن النتائج تظير .المادية للأجيزة الافتراضية الأجيزة تعيين أو تخصيص عمى التدريب بيانات مجموعة تشتمل
 قائبالطر  مقارنة الانتياء ووقت البدء وقت ومتوسط التنفيذ ووقت الطاقة استيلاك تقميل من خلال لمطاقة موفر المقترح
ACO وPSO وGA. 
ىذه الخوارزمية  الخدمة.  تستخدم جودة عمى المعتمدة( QRAS) الموارد وجدولة تخصيص خوارزمية [4] عرّف     
 الحمول استخدام خلال من العمل لأعباء فعالة جدولة المقترحة الخوارزمية (. تقدمACO) النمل مستعمرة تحسين تقنية

مقارنة أداء الخوارزمية المقترحة مع خوارزميات  تتم. لمنمل الطعام عن البحث سموك محاكاة عن الناتجة المثمى
MINMIN وMCT وACO نستخمص من ىذه الدراسة استخدام العديد من  تكمفة التنفيذ واستخدام الموارد. من ناحية

 وتحقيقيا نتائج مرضية.موارد في بيئة الحوسبة السحابية المن أجل تخصيص  ACOالدراسات خوارزمية 
. الجدولة لتحسين العصبية والشبكات الجينية الخوارزميات من الاستفادة عمى تعمل ىجينة خوارزمية [5] اقترح     

 ميمة إلى المختارة الميام وترسل( N2TC) العصبية الشبكة ميام تصنيف باستخدام ىذه الطريقة الميام تصنف
 في SJFو FIFOالأساليب  عمى النيج المقترح تفوّق النتائج تظير. الموارد لتخصيص( GATA) الجينية الخوارزمية

نستخمص من ىذه الدراسة أىمية دمج خوارزميات التحسين الإرشادية مع  الاستجابة. ووقت والتكاليف، التنفيذ، وقت
 الشبكات العصبية أو غيرىا من تقنيات الذكاء الصنعي لمتغمّب عمى نقاط الضعف في الخوارزمية.

 مستعمرة تحسين باستخدام الأولوية أساس عمى والجدولة الموارد لتخصيص (PRA-ABC)إلى تقنية  [6]تطرّق      
 الموارد ومتطمبات الخادم عمل بعبء التنبؤ يتم البداية، في. السحابية في البيئة( (ABC) الاصطناعية النحل

. المخصص الافتراضي الجياز وحجم السابقة الموارد استخدامات مراقبة خلال من النحل طةاسبو  لممستخدمين
 تطمب التي الميام تصنيف يتم ثم. خادم لكل المتوقع الانتياء وقت تقدير يتم ىذا، المتوقع العمل عبء وباستخدام

. المتوقع الانتياء ووقت العمل عبء عمى بناءً  وتصنيف الخوادم. الموارد ومتطمبات النيائي الموعد عمى بناءً  الموارد
 Suprexبتقنية  ومقارنتو Cloudsim بيئة في المقترح النيج تنفيذ تم. المعنية الخوادم لفئة الميام من فئة كل صتخصّ 
 ومتوسط الفائتة، النيائية لممواعيد المئوية والنسبة بنجاح، المخصصة لمموارد المئوية والنسبة الموارد، استخدام حيث من

من  ABCنستخمص من ىذه الدراسة استخدام العديد من الدراسات خوارزمية  ذلك. إلى وما الخادم عمى العمل عبء
 أجل تخصيص الموارد في بيئة الحوسبة السحابية وتحقيقيا نتائج مرضية.

 GA خوارزمية توفر ولكن. GA بخوارزمية مقارنة سريع وتنفيذ أقل تكمفة تعطي PSO خوارزمية أن [7]يوضح      
ن الدراسات خوارزمية نستخمص من ىذه الدراسة استخدام العديد م .PSO بخوارزمية مقارنة بقميل لمطاقة أقل استيلاكًا

PSO .من أجل تخصيص الموارد في بيئة الحوسبة السحابية وتحقيقيا نتائج مرضية 
 الأجيزة عمى لمميام فعالة حمل موازنة لتحقيق( MAHO) المعدلة عسل النحل النمل تحسين خوارزمية [8] اقترح     

 العسل نحل حمل موازنة وخوارزمية( ACO) النمل مستعمرة تحسين بين خوارزمية تيجين طريق عن الافتراضية
(HBL )المقترحة مع الخوارزميات  الخوارزمية مقارنة تمت .السحابية البيئة فيRR وSJF وHBL وACO  باستخدام

نستخمص من ىذه  .Makespanال  تقميل طريق عن أفضل كفاءة يوفر MAHO أن واستنتج Cloudsimالمحاكي 
 التحسين الموجودة حاليا لمحصول عمى خوارزمية ىجينة تستفيد من نقاط القوة ليذه الخوارزميات.الدراسة أىمية دمج خوارزميات 

الخوارزميتين  كلا في القوة نقاط من المقترح النموذج يستفيد اليجينة إذ Dragonfly-PSO خوارزمية [9]يقدم      
PSO وDragonfly تمت مقارنة الخوارزمية المقترحة مع الخوارزميتين .PSO وDragonfly  باستخدام المحاكي

Cloudsimأفضل استجابة وقت اليجين المقترح النيج . يوفر. 
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 :Cloudsim) Cloud Simulator) [10]المحاكي  -2
 ويتضمن إطار التي توفر محاكاة لمفاىيم الحوسبة السحابية Javaعبارة عن مجموعة من صفوف  Cloudsimال     

 :[10]أتي يما  Cloudsimعمل 
 ( المناطقRegions.يتم تقسيم المناطق جغرافيًا لتوفير الموارد في مواقع مختمفة :) 
 (مركز البياناتDatacenter مجموعة من المضيفين :)hosts) .أو الخوادم التي توفر خدمة البنية التحتية ) 
 (المضيفونHosts.ىو الكيان المادي الذي يعد موردًا لمميام :) 
 Cloudlet .عبارة عن مجموعة من الطمبات المقدمة من المستخدم : 
  الخدمة وسيط(Service Broker.يقرر أي جياز افتراضي سيقدم الخدمة المطموبة :) 
  تخصيص(VM allocation)VM.تمثل ىذه السياسات نموذجًا لتخصيص الموارد لمميام : 
  جدولةVM (VM scheduler تحاكي سياسات الجدولة الخاصة بـ :)Cloudsim  تخصيص الموارد لcloudlets . 

 ىي بالشكل الاتي: Cloudsimفي ال ممنيجية المستخدمة لإجراء المحاكاة أما بالنسبة ل
  :cloudlet. تييئة الأجيزة الافتراضية وال 1

نشاء تتم إضافة كل جياز افتراضي بخصائص مثل معرف الجياز الافتراضي وعدد المعالجات والذاكرة. وبالمثل، يتم إ
cloudlets .بالمعرف والطول وحجم الممف 

 إلى الأجيزة الافتراضية: cloudlets. تعيين ال 2
إلى  التخزين وعرض النطاق الترددي وماللأجيزة الافتراضية وفقًا لمتطمباتيا، مثل متطمبات  cloudletsيتم تعيين ال 

 والخوارزمية المستوحاة من نحل العسل.ذلك باستخدام تقنيات حوسبة مختمفة مثل الخوارزمية الجينية 
 cloudlets. المحاكاة: البدء في محاكاة تنفيذ ال 2
 ووقت الاستجابة ووقت الانتظار والحمل والطاقة وفقًا لدوال اليدف. Makespan. حساب بارامترات الأداء: مثل 3
 .. التحميل: تحميل النتيجة من خلال مقارنة البارامترات4

 الموارد: تخصيصخوارزميات   -3
تخصيص الموارد ىو عممية تعيين الموارد المتاحة لمتطبيقات السحابية عبر الانترنت مع مراعاة البنية التحتية      

المتاحة واتفاقيات مستوى الخدمة والتكمفة وعوامل الطاقة. أي أن مزود الخدمة السحابية يدير الموارد وفقاً لطريقة 
 .[11]المستخدم  الخدمة ورضىد الطمب مع ضمان جودة التسعير عن

 ( تحسين سرب الجسيماتPSO:) 
ىو أسموب تحسين قائم عمى ذكاء السرب مستوحى من السموك الجماعي لأسراب الطيور  تحسين سرب الجسيمات     

، وموازنة التحميل، وتحسين الطاقة في VMبشكل شائع لميام مثل وضع  PSO. يتم استخدام وأسراب الأسماك
حركة الجزيئات في مساحة حل متعددة الأبعاد، وتقوم بتعديل  PSO. تحاكي خوارزميات [12] السحابيةالحوسبة 

  والعالمية لمبحث عن الحمول المثمى. محميةمواقعيا بشكل متكرر بناءً عمى أفضل الحمول ال
بتكوين عدد من الجسيمات لتكوين سرب يسافر في فضاء المشكمة بحثاً عن الحل الأمثل. لكل جسيم  PSOيبدأ      

. بالإضافة 1أو  0، حيث يمكن لكل عنصر أن يأخذ القيمة الثنائية Dفي ىذه الخوارزمية موقعًا في الفضاء ذي البعد 
[. يتم حساب السرعات عمى أنيا 1، 0] ، حيث يكون كل عنصر في الفضاءDإلى ذلك، كل جسيم لو سرعة ذات بعد 
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احتمالات تتغير خلال الزمن الذي تتحرك فيو الجسيمات في الفضاء، حيث تتغير كل قيمة سرعة من حالة إلى أخرى. 
 :[13] تتمخّص خطوات الخوارزمية عمى الشكل التالي

 
ن خلال الجمع بين الحل الحالي ، لكل جسيم بشكل عشوائي مpi، والموقع، viفي كل تكرار، يتم تحديث السرعة، 

لمجسيم، وأفضل حل محمي لمجسيم، وأفضل حل شامل من بين جميع الجسيمات. العلاقات الرياضية المستخدمة ىي 
يمثلان الثوابت المعرفية والاجتماعية التي عادة ما تكون  c2و c1ىو ثابت القصور الذاتي، و ω( حيث 2( و)1)

( لإضافة 4( و)3أرقام عشوائية. من أجل تحديث سرعات ومواضع كل جسيم، يتم استخدام ) r2و r1، و2.00حوالي 
( إلى أن سرعة الجيران 4)-( 1ىو رقم عشوائي. تشير العلاقات ) rو pلمجسيم  iىو المكون  piاللاخطية حيث 

 .والسرعة الحالية لمجسيم نفسو تساىم في تحديد الموقع التالي لمجسيم

 
  تحسين مستعمر( ة النملACO:) 

تحسين مستعمرة النمل ىو أسموب تحسين مستوحى من الطبيعة يعتمد عمى سموك البحث عن الطعام لمستعمرات      
 لميام مثل جدولة الميام والتوجيو وتحسين الشبكة. ACOفي الحوسبة السحابية، يتم استخدام خوارزميات  النمل.

سموك البحث التعاوني لمنمل، وتقوم بشكل متكرر ببناء مسارات الحمول بناءً عمى مسارات  ACOتحاكي خوارزميات 
 :ACOخوارزمية  [14] تمخّص الخطوات التالية .[12] رمون والمعمومات الإرشادية لمعثور عمى حمول مثالية أو شبو مثاليةو الف
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Algorithm 1: ACO algorithm                                                                                                                                      

Input: List of Cloudlet (Tasks) and List of VMs                                                       Output: 

The best solution for tasks allocation on VMs Steps:                                           1. Initialize:                                                                                                                          

Set Current_iteration_t = 1.                                                                                                       

Set Current_optimal_solution=null.                                                                                                      

Set Initial value τij (t) =c for each path between tasks and VMs.                                              

2. Place m ants on the starting VMs randomly.                                                                                

3. for k: = 1 to m do                                                                                                             

Place the starting VM of the k-th ant in tabuk.                                                                                      

Do ants_trip while not all ants end their trips                                                               Every 

ant chooses the VM for the next task according to Equation 1. 

 
Insert the selected VM to tabuk.                                                                                                  

End Do                                                                                                                                                

4. for k: =1 to m do                                                                                                                   

Compute the length Lk of the tour described by the k-th ant according to Equation 4. 

 
Update the current_optimal_solution with the best-founded solution                                 5. 

For every edge (i, j), apply the local pheromone according to Equation 5. 

 
6. Apply global pheromone update according to Equation 7. 

 
7. Increment Current_iteration_t by one.                                                                                     

8. If (Current_iteration_t < tmax)                                                                                              

Empty all tabu lists.                                                                                                               

Goto step 2                                                                                                                                 

Else                                                                                                                                           

Print current_optimal_solution.                                                                                                     

End If                                                                                                                                               

9. Return 

 ملاحظات عن الخوارزمية السابقة:
  τij(t) ىي كمية الفيرمون الافتراضية لمحافة التي تربط الميمةi  بالجياز الافتراضيj  يُفترض أن تكون .

 (.t=0من الفيرومون عمى الحواف ثابتة موجبة صغيرة )توزيع متجانس لمفيرومون في الوقت  τ0الكمية الأولية 
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 Allowed k  ىي الآلات الافتراضية المسموح بيا لـant k في الخطوة التالية 
 ηij=1/dij  يمكن حسابdij يمة الذي يعبر عن وقت التنفيذ المتوقع ووقت نقل المi  عمىVMj  باستخدام

 .2المعادلة 

 
TL_Taski  الطول الإجمالي لمميمة التي تم إرساليا إلىVMj 
Pe_numj  عدد معالجاتVMj 
Pe_mipsj و ىMIPS  لكل معالج من معالجاتVMj 

InputFileSize طول الميمة قبل التنفيذ 
VM_bwj  ىي قدرة عرض النطاق الترددي للاتصالات الخاصة بـVMj  

  αوβ  تستخدم لمتحكم في الوزن النسبي لمسار الفيرومون ومعمومات الارشاد عمى التوالي 
  بعد اكتمال الجولة، تضع كل نممةk  3كمية من الفيرومون يتم حسابيا بواسطة المعادلة ( عمى كل حافةi, jاستخدمتيا ). 

 
Tk(t)  ىي الجولة التي قامت بيا النممةk  عند التكرارt 
Lk(t) )طوليا )المدة المتوقعة ليذه الجولة 

 Ij  مجموعة الميام المعينة لـVMj 
  معدل تبخر المسار 
   6يتم حسابيا باستخدام المعادلة  
 

 
 T+ أفضل جولة تم ايجادىا منذ بداية التجربة 
 L+ طول أفضل جولة 
 ( تحسين نحل العسلHBO): 

خوارزمية مستوحاة من الطبيعة بشكل جيد لمغاية والتي يمكن  أيضًا ةالاصطناعيتعد خوارزمية نحل العسل      
في  ةاستخداميا لجدولة الموارد في البيئة السحابية بكفاءة. تتمثل الميزات الرئيسية لخوارزمية نحل العسل الاصطناعي

معين بحيث لا يتم افتراضي أنيا تقوم بشكل أساسي بفحص جميع الخوادم الموجودة وتقدم دائمًا الطمب القادم إلى جياز 
 .ميةحاول تخصيص أفضل خادم ممكن لمعمبشكل زائد فيي تقوم بشكل عام بحساب مدى ملاءمة كل خادم وت تحميمو

خوارزمية ىناك ثلاثة أنواع من النحل: النشط، غير النشط، والكشاف. يتم تحديد أعداد كل نوع من ىذه ال ىذه في
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لكل منيا خوارزمية بإنشاء مجموعة من النحل، ال، تقوم البدايةخوارزمية. في مالأنواع من النحل في المرحمة الأولية ل
وأفضل حل ىنا يرتبط بطول  ةخوارزمية أفضل حل إجمالي تم العثور عميو من قبل أي نحمالتبع حل عشوائي. ت

Makespan تتم فيرسة التكرارات بواسطة .t  حيث ،tmax يا. في كل ىو الحد الأقصى لعدد التكرارات المسموح ب
لمتحكم في عدد مرات تكرار روتين الحل؛  tmaxتكرار، تتم معالجة كل نوع من النحل بالطريقة المناسبة. يتم استخدام 

  :[15] يبين الشكل التالي خطوات الخوارزمية

 
 خوارزمية MaxMin : 

وقت  أقل يستغرقتعتمد ىذه الخوارزمية عمى تحديد الميمة ذات أقصى وقت لمتنفيذ وتخصيصيا لممورد الذي      
 .[16]الأولوية لمميام الأكبر Max-Min. تُعطى خوارزمية ىاتنفيذل
  خوارزميةMinMin: 

 الاكتمال لوقت الأدنى الحد ذات الميمة تحديد ويتم جدولتيا يتم ميمة لكل الاكتمال لوقت الأدنى الحد حساب يتم     
 .Makespan [16]بأقل  الميمة تنفيذ يمكنيا التي لمموارد وتعيينيا

 القسم العممي:  -4
تم في مجموعات التجارب التي تمت دراستيا تقييم أداء خمس خوارزميات أثبتت كفاءتيا في نظام الحوسبة      

؛ من حيث عدة معايير ىي ACOو PSOو Honey Beeو MinMinو MaxMinالسحابية وىذه الخوارزميات ىي 
 Throughputوالإنتاجية  Response Timeوزمن الاستجابة  Makespanزمن التنفيذ الكمي لمجموعة من الميام 

واستخدام عرض  CPU Utilizationواستخدام وحدة المعالجة المركزية  Memory Utilizationواستخدام الذاكرة 
وذلك بيدف الوصول إلى معرفة الخوارزمية الأفضل الواجب تطبيقيا في نظام  .BW Utilizationالنطاق الترددي 

لجميع الخوارزميات المدروسة مع تغيير عدد الميام الواردة  نفسيا الظروف لسحابية حيث تمت المقارنة ضمنالحوسبة ا
 لتقييم أداء كل خوارزمية عند الأحمال الخفيفة والمتوسطة والثقيمة.

 (1بالاعتماد عمى قيم المتحولات المبينة في الجدول) CloudSim3.0ه الخوارزميات في المحاكي دراسة ىذ تتم     
. Honey Bee [15]( لخوارزمية 3وفي الجدول ) ACO [14]لخوارزمية ( 2الجدول ) وفي PSO [13]لخوارزمية 
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في النظام. تم دراسة كل من ىذه في البيئة المتجانسة تم توحيد الخصائص لكل الآلات الافتراضية التي تم إنشاؤىا 
( 4الخوارزميات تحت عدد متغير من الميام الواردة وفقاً لكل معيار من المعايير السابقة. يوضح الجدول )

 السيناريوىات المدروسة.
 :PSOخوارزمية  قيم المتحولات المستخدمة في دراسة(: 1الجدول )

Parameter Value 

Number of particles 100 

Number of iterations. 1000 

Inertia min. 0.1 

Inertia max. 0.9 

Cognitive/local coefficient. 1.49445 

Social/global coefficient. 1.49445 

Contriction factor 5 

Method used to update inertia. Linearly Decreasing Inertai Weight method. 

Method used to update particle position. Sigmoid 

 

 ACO( قيم المتحولات المستخدمة في دراسة خوارزمية 2الجدول )
Parameter Value 

Number of ants in the ant colony. 8 

Number of iterations for the ant colony 

optimization. 

5 

Initial pheromone level on the trail. 1 

Importance of pheromone in decision-

making (alpha). 

3 

Importance of distance in decision-

making (beta). 

2 

Total pheromone deposited by ants (Q). 8 

Rate of pheromone evaporation (rho). 0.01 

  

 Honey Beeخوارزمية  قيم المتحولات المستخدمة في دراسة( 3الجدول )
Parameter Value 

Threshold 1 

 

 ( السيناريوهات المدروسة4الجدول )
  number of 

tasks 

task length (random) pes filesize 

group 1 scenario 1 100 [10000,20000] 4 10 

group 2 Scenario2 500 [10000,20000] 4 10 

group 3 Scenario3 1000 [10000,20000] 4 10 
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 :Performance Metricsمعايير تقييم الأداء  -5
أداء ىذه الخوارزميات وكانت ىذه  توضح [17] تم تقييم أداء الخوارزميات المذكورة من خلال حساب عدة معايير     

والإنتاجية واستخدام الذاكرة واستخدام وحدة وزمن الاستجابة زمن التنفيذ الكمي لمجموعة من الميام المعايير ىي 
 الترددي.المعالجة المركزية واستخدام عرض النطاق 

 :الإنتاجية 
 أن يمكن. السحابية الحوسبة في معينة زمنية فترة خلال بنجاح تنفيذىا يتم التي الميام عدد إجمالي عن وىي عبارة     
 وتعطى الإنتاجية بالقانون: .والتكمفة الاستجابة وقت تقميل يضمن لا لكنو النظام، لأداء شاممة نظرة المقياس ىذا يعطي

Throughput = Sum of (Data Transferred / (Cloudlet End Time - Cloudlet Start Time) for 
each cloudlet 

 :زمن الاستجابة 
 المقابمة الإجابة إرجاع إلى التحميل قبول عند الميمة وصول منذ الزمن الممتد إلى الاستجابة وقت يشير     

 . العمل أحمال عدد إلى العمل عبء تنفيذ بدء ووقت العمل عبء انتياء وقت بين الفرق نسبة وىو لممستخدم.
 وتعطى قيمة زمن الاستجابة بالقانون التالي:

Response Time = Sum of (Finish Time - Submission Time) for each cloudlet / Number of cloudlets 

 الكمي التنفيذ زمن: 
 Makespan تصغير يتم أن يمكن .بالكامل لتنفيذىا الميام من مجموعة لمعالجة المستغرق الوقت إجمالي وىو     
 الافتراضية. الأجيزة في الميام تنفيذ ترتيب ييم الافتراضية، ولا الأجيزة من مجموعة الميام لمجموعة تعيين طريق عن

 بالقانون التالي: التنفيذ الكمييتم حسابو عن طريق حساب زمن الانتياء الكمي لآخر ميمة يتم تنفيذىا. وتعطى قيمة زمن 
Makespan = max (cloudlet.getFinishTime () for cloudlet in sr.recievedCloudlets) 

 استخدام وحدة المعالجة المركزية: 
 فإن وكتعريف آخر،. مئوية بنسبة إليو الإشارة ويمكن افتراضي، جياز عمى الحمل كثافة الموارد استخدام يمثل     

 ىو الاستخدام مجال السحابة، في. العمل عبء تنفيذ في المورد يقضيو الذي الفعمي الوقت نسبة ىو الموارد استخدام
 وأرباح إيرادات زيادة وىو بفعالية الموارد استخدام من اليدف. البيانات مراكز في فعميًا المستيمكة الموارد كمية إجمالي
                                                 . المستخدمين رضا عمى الحفاظ مع الأقصى الحد إلى الموارد مزود

ة ومنو فإن استخدام وحدة المعالجة ىو المعدل بين الانشغال الكمي لوحدة المعالجة المركزية للألة الافتراضية بالنسب
 بالقانون التالي: استخدام وحدة المعالجة المركزيةلزمن التنفيذ الكمي. وتعطى قيمة 

CPU Utilization = (Total CPU Usage / Number of Cloudlets) * 100 

 استخدام الذاكرة: 
 استخدام الذاكرةوىو المعدل بين الانشغال الكمي لذاكرة الألة الافتراضية بالنسبة لزمن التنفيذ الكمي. وتعطى قيمة 

 بالقانون التالي:
RAM Utilization = (Total RAM Usage / Number of Cloudlets) * 100 

 الترددي: استخدام عرض النطاق  
 وىو المعدل بين الانشغال الكمي لعرض النطاق الترددي للألة الافتراضية بالنسبة لزمن التنفيذ الكمي

 الترددي بالقانون التالي: استخدام عرض النطاقوتعطى قيمة 
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Bandwidth Utilization = (Total Bandwidth Usage / Number of Cloudlets) * 100 

 :النتائج والمناقشة
 ( مقارنة بين الخوارزميات المدروسة من ناحية الإنتاجية 1يوضح الشكل ): التجربة الأولى 

 
 نتاجيةمعيار ال  حيث( نتائج مقارنة الخوارزميات من 1الشكل)

 
  تفوق خوارزمية ( 1من الشكل )نلاحظHoney Bee من أجل  عمى الخوارزميات الأخرى من حيث الإنتاجية

 من التوازيالذي يمكّن  Honey Bee. والسبب ىو التصميم اللامركزي لخوارزمية 1000و 500و100عدد الميام 
 ظ عمى الإنتاجية حتى مع زيادة عدد الميام. والتزامن في تخصيص الموارد مما يساعد عمى الحفا

 :( مقارنة بين الخوارزميات المدروسة من ناحية زمن الاستجابة2يوضح الشكل) التجربة الثانية  

 
 ( نتائج مقارنة الخوارزميات من أجل معيار زمن الاستجابة2الشكل)

 
من أجل عدد الميام  الخوارزميات الأخرىليا أقل وقت استجابة من  HoneyBee خوارزميةأن ( 2من الشكل )نلاحظ 
 أن حقيقة إلى السبب في تفوق ىذه الخوارزمية عمى غيرىا من الخوارزميات المدروسة ويرجع .1000و 500و 100

 حساب خلال من الأنسب الحل حساب يتم العسل، نحل فيحيث أنه  .الأنسب الحل دائمًا تأخذ العسل نحل خوارزمية
 أفضل. إجمالي معالجة وقت أي المرجوة، النتائج تحقيق في أخرى مرة النحل المستكشف يساعد وىذا العامة، الملاءمة
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 :( مقارنة بين الخوارزميات المدروسة من ناحية زمن التنفيذ الكمي 3يوضح الشكل ) التجربة الثالثة  

 
 Makespan( نتائج مقارنة الخوارزميات من أجل معيار 3الشكل)

 
 100من أجل  متقاربة MaxMinو MimMinو ACOو Honey Beeالخوارزميات ( أن 3نلاحظ من الشكل )

من تنفيذ كمي وبالتالي ىي الأسوأ وذلك نتيجة لوقوعيا أكبر ز  PSOميمة؛ في حين أعطت خوارزمية  1000و 500و
 في مشكمة الأمثميّة المحميّة.

 :استخدام وحدة المعالجة المركزية( مقارنة بين الخوارزميات المدروسة من ناحية 4يوضح الشكل ) التجربة الرابعة 

 
 ( نتائج مقارنة الخوارزميات من أجل معيار استخدام وحدة المعالجة4الشكل)

 
من أجل  % بالنسبة لمعظم الخوارزميات50ان استخدام وحدة المعالجة المركزية يبقى قريباً من ( 4نلاحظ من الشكل )

عدد الميام المختمف. وىذه النتيجة مرغوبة لأنيا تشير إلى أن وحدات المعالجة المركزية ليست محممة بالكامل ولا 
 تعاني من نقص الاستخدام.

  ( مقارنة بين الخوارزميات المدروسة من ناحية استخدام الذاكرة5يوضح الشكل ) التجربة الخامسة:
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 الخوارزميات من أجل معيار استخدام الذاكرة( نتائج مقارنة 5الشكل)

 
% بالنسبة لمعظم الخوارزميات من اجل عدد الميام 50استخدام الذاكرة يبقى قريباً نسبياً من ( أن 5نلاحظ من الشكل )

 المختمف. وىذا يشير إلى استخدام متوازن لمذاكرة أي يجنّب الاستخدام غير الكافي أو تخصيص الذاكرة المفرط.
 عرض النطاق الترددي ( مقارنة بين الخوارزميات المدروسة من ناحية استخدام6يوضح الشكل ) :التجربة السادسة 
 

 
 دام عرض النطاق الترددينة الخوارزميات من أجل معيار استخ( نتائج مقار 6الشكل)

 
% بالنسبة لمعظم الخوارزميات من أجل 50أن استخدام عرض النطاق الترددي يبقى قريباً من ( 6نلاحظ من الشكل)

عدد ميام العمل المختمفة. يشير ىذا إلى استخدام متوازن لموارد الشبكة أي يجنّب الاستخدام غير الكافي أو تخصيص 
 عرض النطاق الترددي المفرط الذي يمكن أن يؤدي إلى الازدحام. 

 
 ات والتوصيات:ستنتاجالا
  تحديد أفضل خوارزمية لتخصيص الموارد يعتمد عمى متطمبات النظام وىدفو، حيث في حالة كان ىدف

ىي الأفضل، أما في حالة كان ىدف النظام تحقيق أعمى  Honey Beeالنظام تحقيق أعمى إنتاجية فإن خوارزمية 
 ىي الأفضل. PSOاستخدام لمموارد من أجل زيادة أرباح مزوّد الخدمة فإن خوارزمية 
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  عمى الرغم من مزايا الخوارزميات الإرشادية في إيجاد حمول جيدة لممشاكل التي يصعب حمّيا باستخدام
تعاني من مشكمة  PSOبعض السمبيات؛ عمى سبيل المثال وجدنا أن خوارزمية الخوارزميات التقميدية فإنيا تعاني من 

الوقوع في الأمثمية المحمية حيث يعمق أفضل جسيم عالمي في الحدود الدنيا المحمية لأنو لا يتم تعديمو ديناميكيًا في 
قدرات استغلال ضعيفة من  Honey Beeجميع التكرارات مما ينتج عنو معدل تقارب ضعيف. بينما تعاني خوارزمية 

حيث أن صيغة تحديث الحل الخاصة بيا تغير مكونًا واحدًا فقط من متجو الحل في كل مرة. كما وجدنا أن خوارزمية 
ACO .تفشل في الحفاظ عمى القيود الزمنية لتنفيذ الميام وذلك لأنيا حساسة لخصائص الميمة والعقد 

 الأعمال المستقبمية:
  بيدف الحصول عمى خوارزمية  الأساليب الحاليةتستفيد من نقاط القوة الموجودة في  ىجينةاقتراح خوارزمية

 تعطي نتائج أفضل من الخوارزميات الحالية.
 .إجراء تعديلات عمى بارامترات معينة في الأساليب الحالية لمتغمّب عمى نقاط الضعف فييا 
  بيئة غير متجانسة وىي البيئة التي تتغير فييا دراسة الخوارزميات الحالية والخوارزمية المحسنة الجديدة في

 خصائص الآلات الافتراضية التي يقوم نظام الحوسبة السحابية بإنشائيا تبعاً لطبيعة العمل الوارد وأولويتو وحجمو.
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