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Rezumat. /n contextul actual, expansiunea de amploare a cloud computing-ului marcheazi o
evolutie semnificativa, amplificand astfel necesitatea unei gestionari eficiente a resurselor, o
provocare ce influenteaza in mod direct performanta, costurile, scalabilitatea, fiabilitatea si
sustenabilitatea mediului. Articolul prezent ofera 0 analiza exhaustiva asupra complexitatii
algoritmilor de asignare a resurselor in cadrul mediilor cloud, facdnd legatura in mod direct cu
eficienta operationala, fiabilitatea sistemului, costurile si consumul de energie. Se investigheaza
in profunzime algoritmii eficienti, cu scopul principal de a identifica si compara cele mai optime
strategii pentru optimizarea distributiei resurselor in cloud computing. Se propune o clasificare
a algoritmilor existenti, acoperind abordari euristice, deterministe si stocastice. Fiecare
algoritm este supus unei evaludari amanuntite, fiind evidentiate atdt punctele lor forte, cat si
limitarile pe care le poseda. Aceste informatii esentiale vizeaza imbundtatirea performantei
algoritmilor de alocare a resurselor, sporind astfel eficienta, scalabilitatea, fiabilitatea si
rentabilitatea serviciilor cloud.

Cuvinte cheie: algoritmi euristici, algoritmi deterministici, algoritmi stocastici, scalabilitate,
fiabilitate

Introducere

Computing cloud este un model de serviciu al carui idee de baza este oferirea la cererea a
resurselor computationale partajate. Cloud computing reprezinta 0 paradigma revolutionara de in
calcului distribuit pe scara larga. In acest model, resursele de calcul sunt puse la dispozitie
clientilor externi, la cerere prin intermediul internetului. Printre aceste resurse se numara: spatiul
de stocare, platforme si servicii abstractizate, virtualizate si scalabile dinamic. Aceasta abordare
permite accesul facil la resursele de calcul, fara a fi necesar pentru client sa investeasca in
infrastructura proprie. Aceste tehnici au fost in voga doar pentru o perioada si nici una dintre ele
nu a fost la fel de influenta ca computing cloud. Odata cu disponibilitate mai mare a internetului
si a resurselor informatice, companiile mari au inceput adaptarea acestui model nou de servicii.
Astfel, companiile principale pe piata internetului, au adaptat acest model de business, Amazon
cu Amazon Web Services(AWS), Microfost cu Microsoft Azure si Google cu Google Cloud
Platform(GCP).

Cloud computing este definit prin cateva caracteristici esentiale, printre care elasticitatea
si disponibilitatea. Elasticitatea permite ajustarea dinamica a resurselor in functie de cerinte,
optimizand utilizarea si reducand costurile[1]. Disponibilitatea asigura accesul fara intreruperi
semnificative, prin utilizarea de infrastructuri redundante si planuri de backup.

Serviciile de Cloud Computing sunt impartite in urmatoarele categorii:

- Infrastructure as a Service (laaS) - furnizeaza resurse IT um ar fi serverele, stocarea si
retelele la cerere, clientii avand controlul deplin asupra aplicatiilor si sistemelor
instalate,

- Platform as a Service (PaaS) - ofera platforme de dezvoltare si implementare a
aplicatiilor, utilizatorii pot dezvolta si implementa aplicatii pe aceasta platforma fara a
fi nevoiti sa isi gestioneze sau sa 1si configureze infrastructura subiacenta.
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- Software as a Service (SaaS) — furnizeaza aplicatii software accesibile prin internet,
utilizatorii pot accesa aceste aplicatii direct prin intermediul unui browser web, fara a
fi nevoie sa instaleze sau sa gestioneze software-ul pe propriile dispozitive.

Alocarea corecta a resurselor si utilizarea algoritmilor potriviti au un impact direct asupra
performantei cloud-ului, eficientei costurilor si asupra eficientei cloud-ului in general. Mediul
cloud este foarte dinamic si scalabil ceea ce presupune ca trebuie sa fie ajustabile la sarcini
variabile si cerinte variate in timp real.

Este important sa fie corect alocate resursele din urmatoarele considerente:

- Optimizarea performantei, asigura accesul la resursele necesare, sporind astfel

performanta si satisfactia utilizatorilor,

- Scalabilitate, permite serviciilor sa gestioneze eficient sarcinile de varf si sa
economiseasca resurse in perioade mai putin aglomerate,

- Securitate, asigurara ca sarcinile de lucru sunt distribuite in conformitate cu cerintele
legale si de reglementare, care pot include considerente de rezidenta si protectie a
datelor.

Algoritmii utilizati pentru alocarea resurselor

Cele mai frecvente tipuri de algoritmi utilizati:

1. Algoritmii euristici (algoritmii min-min si min-max);

2. Algoritmi deterministici (First come first serve, Round Robin),

3. Algoritmi stocastici (algoritmul genetic, Ant Colony Optimization),

Algoritmii euristici

Euristica presupune o tehnica de rezolvare a problemelor mai rapida decat ar putea
propune alte tehnici. Acest tip de algoritmi este atribuit algoritmilor de aproximare si are ca scop
gasirea unei solutii particulare rezonabile in timp. in continuare vor fi analizati algoritmii MIN-
MIN si MAX-MIN.

Algoritmul MIN-MIN

Acest algoritm incepe cu un set (notat cu U) de sarcini nemapate. Se alege un subset M
de sarcini cu cel mai mic timp necesar pentru completare, aceste sarcini se aloca unei masini
disponibile si se sterg din U. Se repeta din nou procedura cu alegerea task-urilor cu cel mai putin
timp pentru compilare din setul U si dupa sunt alocate resurse pentru efectuarea lor. Algoritmul
este stopat cand multimea U devine vida. Principala problema a algoritmului este ca se acorda
prioritate sarcinilor mici, fiind crescut timpul de finalizare pentru sarcinile mai complexe si mari.

Algoritmul MAX-MIN

Acest algoritm de asemenea incepe de la un se U de task-uri. Se alege un subset M care
contine task-uri cu cel mai mic timp de executie. Din subsetul obtinut se alege task-ul cu cel mai
mare timp de utilizare si este alocat la cea mai puternica masina virtuala disponibila. Algoritmul
continua pana cand setul U devine gol. Algoritmul MAX-MIN ajuta la imbunatatirea intervalului
de executie a setului de sarcini, alocand task-urile complexe la cele mai performante masini
virtuale.

Algoritmii deterministici

Algoritmii deterministici sunt algoritmii care pentru aceleasi date de intrare produc
aceleasi date de iesire de fiecare datd cand sunt executati. Astfel asigura predictibilitate si
fiabilitate in diferite sarcini de calcul. Acest tip de algoritm este potrivit pentru procesele de
sistem unde precizia si stabilitatea sunt primordiale.
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First come first Serve(FCFS)

FCFS este un algoritm de planificare si alocare a resurselor unor task-uri sau job-uri.
Aceste resurse includ timpul CPU, memoria, latimea de banda a retelei, care sunt de regula
incapsulate in masina virtuala(VM) utilizata.

FCFS este cel mai simplu algoritm de alocarea a resurselor, se bazeaza pe 0 singura
reguld: aloca resurse pentru primul proces din coada si il lasa sa ruleze pana la final. Este un
algoritm non-preemptiv, ceea ce presupune ca poate rula doar un proces la un moment dat,
indiferent daca exista 0 coada de alte procese cu importanta mai ridicata [2]. Din cauza acestor
limitari acest algoritm nu este folosit pe scara larga.

Round Robin

Round robin este un algoritm vechi si destul de simplu si corect de planificare a
resurselor. Se defineste 0 mica unitate de timp, numita quantum. Toate procesele rulabile se afla
intr-0 coada circulara. Planificatorul CPU parcurge aceasta coada, alocand CPU-ul pentru fiecare
proces, timp de un quantum. Daca procesul nu s-a terminat pana la sfarsitul quantum-ului, acesta
este adaugat la sfarsitul cozii, iar resursele CPU trec la urmatorul proces. Daca procesul se
sfarseste inainte de a expira timpul din quantum, resursele CPU sunt automat eliberate si trec la
urmitorul proces. In cazul in care apare un proces nou, acesta este adaugat la sfarsitul cozii.

Avantajul acestui algoritm este ca un job nu trebuie sa astepte sa fie finalizat precedentul.
De fiecare data cand unui proces i se acorda resurse, are loc o schimbare de context, ceea ce
adauga timp extra la timpul total de executie.

Algoritmii stocastici

Optimizarea stocastica urmareste sa atinga solutii adecvate la probleme multiple, similare
optimizarii deterministe. Totusi, diferit de optimizarea determinista, algoritmii de optimizare
stocastica folosesc procese cu factori aleatorii pentru a face acest lucru.

Datorita acestor procese cu factori aleatorii, optimizarea stocastica nu garanteaza gasirea
rezultatului optim pentru o anumita problema. Dar, existd intotdeauna 0 probabilitate de a gasi
rezultatul optim la nivel global [3].

Algoritmul genetic

Algoritmul genetic este un algoritm pentru optimizarea algoritmilor care imita procesele
evolutive. In contextul alocarii resurselor de cloud computing, algoritmii genetici sunt utilizati
pentru a optimiza alocarea resurselor cum ar fi CPU, memorie, stocare si latime de banda a
retelei intre diferite sarcini sau masini virtuale (VM) pentru a atinge obiective specifice, cum ar
fi minimizarea costurilor, maximizarea performanta sau echilibrarea sarcinii intre resurse.

Studiu de caz

Cercetarile recente in domeniul programarii resurselor in cloud au explorat diverse
tehnici de optimizare pentru imbunatatirea eficientei. Alkayal si colegii au propus un algoritm de
optimizare a roiului de particule (PSO) pentru prioritizarea si asignarea sarcinilor pe masini
virtuale in functie de durata. Mezmaza si echipa sa au utilizat un algoritm genetic hibrid paralel
pentru gasirea setului optim de sarcini, cu accent pe eficienta energetica si reducerea timpului de
procesare. Mocanu si colaboratorii au introdus un algoritm genetic care utilizeaza roata ruletei si
se concentreaza pe minimizarea timpului de executie, cu o functie de fitness axata pe utilizare.
Geetha si colegii lor au combinat retele neuronale si algoritmi genetici pentru a gestiona cererile
nelimitate intr-un sistem paralel si distribuit, cu atentie si la un cloud federat. Zhou si echipa sa
au prezentat un algoritm genetic extensibil care integreaza cautarea locala bazata pe heuristici si
0 etapa de crestere pentru a permite indivizilor si evolueze prin rute diferite de crestere. In fine,
Ajak si colaboratorii sai au dezvoltat un model de programare bazat pe grafuri aciclice dirijate
(DAG) pentru optimizarea timpului total de procesare prin alocarea eficienta a sarcinilor si
organizarea secventei de executie, folosind tehnici euristice si de aprovizionare a resurselor.
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Ant Colony optimization Algorithm

Ant colony algorithm (ACO), inspirat de comportamentul furnicilor, este o tehnica
probabilistica pentru rezolvarea problemelor de calcul care poate fi redusa la gasirea de cai bune
prin grafice. In contextul cloud computing-ului, ACO poate fi aplicat problemei alocarii si
programarii resurselor. Aceasta implica alocarea resurselor de cloud computing, cum ar fi
puterea de calcul si stocarea, pentru diverse sarcini intr-un mod eficient pentru a optimiza
anumite obiective, cum ar fi minimizarea costurilor, consumului de energie sau timpul de
executie, mentinand in acelasi timp un nivel ridicat de performanta a serviciilor.

Ideea de baza consta in faptul ca este un nod master, responsabil de distribuirea sarcinilor
si a resurselor masinilor virtuale. Daca executia task-ului esueaza el este intors catre nodul
master, si atribuit unei masini virtuale mai puternice. Daca se atesta faptul ca 0 masina virtuala
nu se descurca cu sarcina atribuita, sau resursele ei sunt la maxim utilizate, atunci nodul master
poate aloca resurse adaugatoare pentru a ajuta la executia lui [4].
sl capacitatii lor de a gasi solutii bune in scenarii complexe si dinamice in care tehnicile
traditionale de optimizare ar putea avea dificultati. S-a dovedit a fi eficace in imbunatatirea
eficientei si a receptivitatii serviciilor cloud, contribuind la practici de cloud computing mai
sustenabile si mai rentabile.

Analiza comparativa a algoritmilor

In continuare se propune analiza comparativa a acestor algoritmi conform criteriilor:
scalabilitate, corectitudine, eficienta costurilor, fiabilitate, practicabilitate, complexitate. Astfel,
poate fi observat ca fiecare categorie de algoritmi are puncte forte si puncte slabe. Din punct de
vedere al scalabilitatii, algoritmii deterministici sunt mai putin eficienti. Din punct de vedere al
costurilor, algormitmii stocastici sunt scumpi initial, dar pe termen lung isi rascumpara costul, in
timp ce algoritmii euristici si deterministici sunt eficienti la acest capitol. La punctul fiabilitate,
cel mai fiabil algoritm este cel deterministic, dupa care urmeaza cel euristic, care poate fi
imprevizibil in unele cazuri, dupa care cei stocastici, care pot necesita resurse in plus.

Compararea intre categoriile de algoritmi este realizata in tabelul 1.

Tabelul 1

Algoritmii euristici

Algoritmii deterministici

Algoritmii stocastici

Scalabilitate

destul de buna

restransa

destul de buna

Corectitudine

nu este garantata

trebuie programata

variaza

Eficienta costurilor

eficient

Poate fi eficient

Initial scump, dar in termen lung

efectiv

Variaza, in unele scenarii

Fiabil, dar uneori necesita resurse in

Fiabilitate . e Foarte fiabil
este imprevizibil plus
Practicabilitate practic practic Practic pentru solutii complexe
Complexitate Complexitatea variaza complex complex

Concluzie

In acest articol a fost efectuati 0 analizi comparativd a algoritmilor, care ofera o
perspectiva detaliata asupra modului in care diferitele categorii de algoritmi influenteaza
eficienta si performanta in gestionarea resurselor in mediul cloud computing.

Astfel, abordarea adecvata a algoritmilor de gestionare a resurselor in cloud computing

este esentiala pentru imbundtatirea performantei, eficientei si costurilor serviciilor cloud.
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Algoritmii euristici ofera o solutie rapida si aproximativa in rezolvarea problemelor complexe, in
timp ce algoritmii deterministici asigura o abordare predictibili si stabild. In acelasi timp,
algoritmii stocastici aduc o perspectiva probabilistica si pot fi eficienti in gestionarea sarcinilor
complexe si variabile.

Prin intelegerea si utilizarea adecvata a fiecarei categorii de algoritmi, organizatiile pot
optimiza utilizarea resurselor si pot imbunatati serviciile oferite clientilor in mediul cloud.
Adaptarea solutiilor in functie de nevoile specifice si obiectivele organizatiei poate contribui la
maximizarea eficientei operationale si a satisfactiei clientilor in mediul dinamic al cloud
computing.
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