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Abstract- Nowadays, one of the most significant challenges in cloud computing is the massive amount of costs 

that are being paid by cloud service providers for energy consumption and carbon tax. Accordingly, many efforts, 

such as increasing the utilization of servers, have been done by cloud providers to reduce these costs. However, 

many studies have focused only on the reduction of energy consumption on a single data center. Nevertheless, in 

recent years, there have been introduced lots of novel models that their final goal is to minimize the energy and 

carbon costs of a cloud provider through geographically distributed cloud data centers. However, one of the most 

significant defects visible in many models is about keeping up all data centers’ servers in the ready state even 

when they are in the idle state. In this work, we intend to extend an optimal virtual placement machine (VM) 

placement algorithm via a useful and straightforward model based on an automated server scale controller 

mechanism and overall CPU utilization of data centers. Finally, we simulated our proposed model with the 

CloudSimPlus simulator. The results indicate that our model could significantly reduce the energy and carbon 

costs compared with the previous models. 
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 ºăvĀ¸ý üz¾í ¡v½wÊ¤ýv Èăwí Ăz ¾¬þù MwùÿÀõ ¾ùv üĉv Ăí ¢Åv ćÁ¾ýv

 ½¹ )ºÉ8,17 ćºþ{ýwù¿ ¹¾îĉÿ½ ìĉ-.  ÷wþz ºĉº«PreAntPolicy 

ÈĊ~ óºù ìĉ ôùwÉ Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v ¡wĊÑwĉ½ ¾z Ĉþ¤{ù ĈþĊz

 ĈýĀöí ø¤ĉ½Āòõv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ¢õw³ ÃwÅv ¾z ćºþ{ýwù¿ ÿ ĂÅºþă

Ă¯½Āùwă-/ ĊĊÞ£ āºÉ Ătv½v ĈþĊz ÈĊ~ óºù Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv ü

ĈùĈù wĉj Ăí ºþíÈĊ~ Ăz Ă«Ā£ wz v½ ºþ{ýwù¿ Ăùwý¾z ćv¾«v ûvĀ£ ĈþĊz

ûwù¿ Ăùwý¾z üĊþ°úă ÿ I¹v¹ ÷w¬ýv ć½wí ½wz ºýÿ½ ¢ĊõĀuÆù ºþz

ûwù¿Ĉù ôévº³ Ăz v½ ćÁ¾ýv ã¾Îù Ăí Ĉõw³ ½¹ Üzwþù ćºþz IºýwÅ½

Äĉÿ¾Å ¢ĊæĊí ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ï¾å wz-0 ½¹ )¹½v¹ āºĄÝ ¾z I8,27 

ûwù¿ ø¤ÆĊÅ ìĉĂùwý¾z ºùj½wí ćv¾«v ¢Ą« ðý½¹Ēz wĉĀ~ ćºþz ćwă

ĂæĊÙÿ ¾z Ĉþ¤{ù ć¹¾z½wí-1 ÷¾æ¤ö~ ćÿ½¾z Üĉ¿Ā£ Ĉ£w{Åw´ù ćwă

āºÉ-2 Ĉù Ătv½v IćÁ¾ýv ã¾Îù ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz ãºă wz¹ĀÉ )

Ĉù Ăí ½ĀÖýwúăûwù¿ IøĊýv¹ ìĉ āºý¿v¹¾~ üĉºþ¯ ćÿ½¾z äĉwÙÿ ćºþz

 ĂõmÆùNP-hard xvĀ« û¹¾ívºĊ~ ÿ āºÉ Ă¤·wþÉ MĒùwí  ćv¾z ĂþĊĄz

 ½¹ ø¤ĉ½Āòõv ìĉ çĀå Ăõwêù ½¹ )¢Åv üîúù ¾Ċá ôtwÆù ¿v Ă¤Å¹ üĉv

Ăöú« ºþ¯ ûwù¿ćv-3 Ĉù Ĉå¾ÞùĂÝĀú¬ù Ăí ¹ĀÉ üĊývĀé ¿v ćv

ĂæÉwîùćv-4 ìĊþî£ ÿÜzwþù ÌĊÎ¸£ ćwă.+  ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« ½¹ v½

 yĊí¾£ øă wz IóĀ{é ôzwé Ĉýwù¿ ā¿wz ìĉ ½¹ yÅwþù ô³ āv½ ìĉ Ăz

Ĉù ìĉ ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz ¢Ą« ½¹ IāºÉ ¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv )ºþí

ºþ¯ Üzw£(Ăåºă., Ĉù ÇĒ£ ÿ ćÁ¾ýv ã¾Îù yĊí¾£ Ăz ûj ½¹ Ăí ºþí

v Ĉĉv½wí ½Ā¤íwå ÃwÅv ¾z v¾«v ûwù¿ ¡ºù Äĉÿ¾Å ÔÅĀ£ Ăí ćÁ¾ý

 Ăõwêù ½¹ )¹¿v¹¾ z ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ¾z½wí wĉ ÿ āºþă¹8,37  ¾Úý ½¹ wz

 Ić¾zv ¡wùº· āºþă¹ Ătv½v ìĉ āºÉ Üĉ¿Ā£ ā¹v¹ Àí¾ù üĉºþ¯ ü¤å¾ñ

 ÈĉvÀåv ¢Ą« ½¹ ć¿w¬ù üĊÉwù Ĉĉwúýw« ºĉº« ø¤ĉ½Āòõv ìĉ

ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ć½vºĉw~.- ăwí ÿ ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v üz¾í ½wÊ¤ýv È

 Ăõwêù837 ½v¼ñ ¾Ċ§m£ û¹¾ívºĊ~ wz w£ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ~ üĉ¾£¾¤ùv½w wă

 üĊÉwù Ĉĉwúýw« ¹¾îĉÿ½ ìĉ Iüz¾í ½wÊ¤ýv ÿ ćÁ¾ýv ĂþĉÀă ćÿ½ ¾z

ºùj½wí ć¿w¬ù Ăõwêù ½¹ üĉv ¾z ÿĒÝ )ºþí Ătv½v v½ ć¾£837  ½wĊÞù ¿v
33PUE  ûvÀĊù ¾¤ùv½w~ yĊí¾£ ¿v Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wĉĀ~ ôîÉ Ăz

ā¾Ązć½ÿ ç¾z ã¾Îù  ćwù¹ ÿ ā¹v¹ Àí¾ù ā¹wæ¤Åv ā¹v¹ Àí¾ù Ĉ«½w·

Ĉù ûw¤Åÿ¹ ÿ ÃwþÊê³ )¹ĀÉ8,47 ć¿w¬ù üĊÉwù ÷wá¹v Çÿ½ ìĉ./ 

 ā¹wæ¤Åv Àí¾ú¤ù ¾Ċá ĂöùwÝ ºþ¯ üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ ¹¾îĉÿ½ ¿v Ăí ºĉº«

ĈùāÿĒÝ )ºý¹¾í Ĉå¾Þù Iºþí ø¤ĉ½Āòõv ìĉ ¿v çĀå Ăõwêù ½¹ üĉv¾z

üĊÉwù ¡¾«wĄù ćv¾z Àí¾ú¤ù ĈåwÊ¤ív Ăz ¢Ą« ½¹ ć¿w¬ù ćwă

 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¾zv ā¹v¹ Àív¾ù ½¹ ćÁ¾ýv ã¾Îù ûºýwÅ½ ôévº³

 ½¹8-+7  Ătv½v ĈþĊ{ÊĊ~ ¾z Ĉþ¤{ù ć¿w¬ù üĊÉwù ÷wá¹v ìĊþî£ ìĉ

Ċí¾£ ¿v Ăõwêù üĉv ûwñºþÆĉĀý )¢Åv āºÉ ĈþĊ{ÊĊ~ óºù yGM(1,1) 

ãĀí½wù ā¾Ċ¬ý¿ ÿ.0 Ĉù ā¹wæ¤Åvā¾Ąz ûvÀĊù ºývĀ¤z w£ ºþí āºý¿v¹¾~ ć½ÿ

½ÿ¾Åā¾Ąz øí ćwă½ÿ.1 ā¾Ąz º³ ¿v ÈĊz ÿ½ÿ.2  ìĉ¹Àý āºþĉj ½¹ v½

ā¹v¹ Ă°¸ĉ½w£ ÃwÅv¾zûj ćwă Ăõwêù ½¹ )ºþí ĈþĊ{ÊĊ~ wă8-,7  ÀĊý

 Ðêý ¹vºÞ£ Èăwí üĊþ°úă ÿ ćÁ¾ýv ã¾Îù Èăwí ĂöuÆù ÿ¹ ¾ă

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¡wùº· ²ÖÅ ¹v¹½v¾é)¹ĀÉ 

 

 Ăõwêù üĉv ĈĉwĄý ãºă ÿ üz¾í ¡wĊõwù ÿ ćÁ¾ýv ã¾Îù ĂþĉÀă Èăwí

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¾zv ā¹v¹ Àív¾ù ÔÅĀ£ üz¾í ½wÊ¤ýv Èăwí üĊþ°úă

üĊþ°úă ÿ ãºă Üzw£ āºĉv óºù  ÃwĊêù ½wí¹Ā· Èăwí ÿ ÈĉvÀåv

Ăz ½ÿ¾ÅºÉwz Ĉù ā¹v¹ Àí¾ù ìĉ ½¹ Ĉêåv ¡½ĀÍ wz āºÉ Ăĉv½v óºù )

ā¹v¹ ¿wÅ ĂĊ{É ½¹ ĈÞévÿ ćwăCloudSimPlus ā¹wĊ~  ÿ ºĉ¹¾ñ ć¿wÅ

óºù üĉ¾¤Ąz wz v¾ýj ªĉw¤ý üĊþ°úă ½v¾é ĂÆĉwêù ¹½Āù ć½w« ćwă

ĂĊ{É ªĉw¤ý )øĉ¹v¹Ĉù ûwÊý ć¿wÅí ºă¹ø¤ĉ½Āòõv Ă ć¹wĄþÊĊ~ 

Ă¤ÆývĀ£ Ăz ć¾¨ívº³ Èăwí y«Āù üĊòýwĊù ½ĀÕ/2 ́ ã¾Îù ½¹

¢·ĀÅ$ ć¾ĄÉ ç¾z ćÁ¾ýv ć¾¨ívº³ Èăwí üĊþ°úă ÿ #ĈöĊÆå ćwă

0/́ Æý üz¾í ½wÊ¤ýv ½¹ø¤ĉ½Āòõv Ăz ¢{)¹ĀÉ Ĉö{é ćwă 

.( ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ÆĊÅ óºù 

 ¹½Āù ø¤ÆĊÅ ć½wúÞù Ĉå¾Þù Ăz vº¤zv ½¹ øĉ½v¹ ºÎé È¸z üĉv ½¹

¾¤ùv½w~ Ĉå¾Þù Ăz Ä Å )øĉ¿v¹¾ z ûj ćvÀ«v ÿ ¾Úý ½¹ ½v¼ñ ¾Ċ§w£ ćwă

½ÿ¾Å ÃwĊêù ½wí¹Ā· ó¾¤þí¾¤ùv½w~ üĊþ°úă ÿ wă ā¿Ā³ ½¹ øĄù ćwă

 ½wÊ¤ýv ÿ ćÁ¾ýv ã¾Îù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ć¿w¬ù üĊÉwù Ĉĉwúýw«

 ÿ ãºă Üzw£ Ĉå¾Þù Ăz ¢ĉwĄý ½¹ )¢·v¹¾~ øĊăvĀ· üz¾í

¢ĉ¹ÿº´ùćwă.3  Ĉùwú£ ¢ÆĊõ )øĉ¿v¹¾~ Ĉù ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ÆĊÅ óºù

¹wúýå½ ½wîz ćwăêù üĉv ½¹ Ă¤ óÿº« ½¹ Ăõw, ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 óÿº«,5 ¹wúý ²ĊÑĀ£wă 

²ĊÑĀ£ ¹wúý ²ĊÑĀ£ ¹wúý 

ĂÝĀú¬ùā¹v¹ Àív¾ù ¿v ćv Ὀὅ  
ĂÝĀú¬ù½ÿ¾Å ¿v ćvćwă ½¹ ¹Ā«Āù  Àí¾ù

 ā¹v¹d 
Ὓ  

ĂÝĀú¬ù½ÿ¾Å ¿v ćv ½¹ #üÉÿ½$ ówÞå ćwă

 ā¹v¹ Àí¾ùd 
Ὓ  

ĂÝĀú¬ù½ÿ¾Å ¿v ćvćwă ¾Ċá $ ówÞåxvĀ· #

 ā¹v¹ Àí¾ù ½¹d 
Ὓ  

ĂÝĀú¬ù ¿v ćvVM wă ὠὓ  ć½vºĄòý ûwù¿ ¡ºù ć¿w¬ù üĊÉwùv ὺ  

ā¹v¹ Àí¾ù Ĉ«½w· ÔĊ´ù ćwù¹ d  ½¹

 ûwù¿t 
Ὀὅ

ȟ
 

Ă¤Å¹ ¹vºÞ£ćºþzÿ¾Å ćwă½ ā¹v¹ Àí¾ù ½¹ 
d 

Ὀὅ  
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ā¾Ąz ûvÀĊùć½ÿ ĈöÞå āºý¿v¹¾~ Àí¾ù ćwă

 ā¹v¹d  ûwù¿ ½¹t 
ὈὅȢ

Ȣ  
ûvÀĊù º³ ā¾Ąz Ăýw¤Åjć½ÿ āºý¿v¹¾~  ½¹

 ā¹v¹ Àí¾ùd 
ὈὅȢ

Ȣ
 

ā¾Ąz ûvÀĊù ¡vÀĊĄ¬£ ç¾z ã¾Îù ć½ÿIT 

 ā¹v¹ Àí¾ùd  ûwù¿ ½¹t 
ὈὅȢ

Ȣ
 

ā¾Ąz ûvÀĊùć½ÿ āºý¿v¹¾~  ½ÿ¾Ås  ûwù¿ ½¹
t 

ὛȢ
Ȣ

 

āºý¿v¹¾~ ¹vºÞ£ üĊÉwù ¿wĊý ¹½Āù ćwă

 ć¿w¬ùV 
ὠ   ¿wĊý ¹½Āù ĂÚåw³ ûvÀĊù ć¿w¬ù üĊÉwùV ὠ  

āºý¿v¹¾~ ¹vºÞ£ ½ÿ¾Å ćwăS Ὓ   ½ÿ¾Å ĂÚåw³ ¢Ċå¾ÙS Ὓ  

½ÿ¾Å ĂĊõÿv ºÍ½¹ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă ówÞå ćwă ὴὧὸ  

¹vºÞ£ ½ÿ¾Åćwă ¢Ą« ¿wĊý ¹½Āù 

ówÞå½¹ ć¿wÅ ā¹v¹ Àí¾ù ìĉ 
Ὓ  

ôévº³ ½ÿ¾Å ìĉ ûºýwù ½wîĊz ¿w¬ù ûwù¿ Ὓ  

ówÞå ¢Ą« ¿wĊý ¹½Āù ½ÿ¾Å ¹vºÞ£ ¿v ć¿wÅ

Ă¤Å¹ ¾ăćºþz 
Ὓ  

ā¾Ąz ½¹ ½ÿ¾Å ćÁ¾ýv ã¾Îù ûvÀĊù ć½ÿ

$ ¾¨ívº³ρππϷ# 
ὖȟ  

ā¾Ąz ½¹ ½ÿ¾Å ćÁ¾ýv ã¾Îù ûvÀĊù ć½ÿ

$ ôévº³πϷ# 
ὖȟ)ÄÌÅ 

 ½ÿ¾Å ćÁ¾ýv ã¾Îù ûvÀĊùS  ûwù¿ ½¹t  ÿ

ā¾Ązć½ÿ  āºý¿v¹¾~U 
ὖȢ 

 ½ÿ¾Å ÔÅĀ£ ½wz¾Å ćÁ¾ýv ã¾Îù ûvÀĊùS 

 ûwù¿ ½¹t 
ὖȢ 

 ½ÿ¾Å ćÁ¾ýv ã¾Îù ûvÀĊùS  ćv¾«v ¿v Ä~

 ć¿w¬ù üĊÉwùv ā¾Ąz wz ć½ÿU+ 
ὖȢ ὺ 

 ćÁ¾ýv ÔÅĀ£ üz¾í ½wÊ¤ýv µ¾ýoff-side 

brown 
Ὑ  

 

 ćÁ¾ýv ÔÅĀ£ üz¾í ½wÊ¤ýv ¡wĊõwù ûvÀĊù
off-side brown 

Ὕ  ¢úĊé ćÁ¾ýv off-side brown ὅ  

 ½ÿ¾Å ćÁ¾ýv ĂþĉÀăS  ćv¾«v ¢Ą« üĊÉwù

 ć¿w¬ùv 
ὅ ὺ 

ĂþĉÀă ÔÅĀ£ üz¾í ½wÊ¤ýv  ½ÿ¾ÅS  ¢Ą«

 ćv¾«v ć¿w¬ù üĊÉwùv 
ὅ ὺ 

#üz¾í & ćÁ¾ýv$ ôí ĂþĉÀă  ½ÿ¾ÅS  ¢Ą«

 ć¿w¬ù üĊÉwù ćv¾«vv 
ὅ ὺ 

¿wĊý ¹½Āù ćÁ¾ýv  ¡vÀĊĄ¬£IT  ½ÿ¾ÅS 

 ć¿w¬ù üĊÉwù ćv¾«v ¢Ą«v 
Ὁ ὺ 

¿wĊý ¹½Āù ½wz¾Å ćÁ¾ýv  ½ÿ¾ÅS  ¢Ą«

 ć¿w¬ù üĊÉwù ćv¾«vv 
Ὁ ὺ 

$ ¿wĊý ¹½Āù ćÁ¾ýv ôíIT + Overhead# 

 ½ÿ¾ÅS  ćv¾«v ¢Ą« ć¿w¬ù üĊÉwùv 
Ὁ ὺ 

.(,( ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ÆĊÅ ć½wúÞù 

 ôîÉ,  āºÉ ā¹wæ¤Åv ć½wúÞù Ĉöí ćwúýĈù ûwÊý v½)ºă¹ 

 
 ôîÉ,  wúýć öíĈ ½wúÞùć āºÉ ā¹wæ¤Åv 

 ¿v ć½wúÞù üĉv ¢Åv Ì¸Êù Ăí ½ĀÖýwúă/  āºþă¹ Ătv½v ĈöÍv Ăæõoù

¾zv ÔÅvÿ Ić¾zv.4 I¾zv ûv¾z½wí ÿ ¾zv ¡wÝĒÕv ¡wùº·/+  āºÉ ôĊîÊ£

 ¾ă Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å óºù üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Åv

 ć¿w¬ù üĊÉwù ¢ÅvĀ·½¹ ìĉ I¾z½wí ¢úÅ ¿v ć¹ÿ½ÿ ¢ÅvĀ·½¹

½ÿ¾Å ¿v Ĉîĉ ćÿ½ ¾z ºĉwz Ăí ¢Åv ¾ă óºù üĉv ½¹ )¹ĀÉ Ĉĉwúýw« wă

Ĉù ā¹v¹ Àí¾ù ć¹vºÞ£ ôùwÉ ć¾zv āºþă¹ Ătv½v ºÉwzûj Ĉùwú£ Ăí wă

 ìĉ ÔÅĀ£¡v¾êå ûĀ¤Å/,  ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz #Ăõwêù üĉv Ï¾å$ ûwÆîĉ

āºÉ āºÉ Üĉ¿Ā£ ĈĉwĊåv¾â« ×w´õ ¿v ÿ ºÉwz Ĉù Àí¾ù ¾ă üĊþ°úă )

½ÿ¾Å ¿wĊý ¹½Āù ćÁ¾ýv üĊùm£ ¢Ą« ā¹v¹ăw ¾ĉwÅ ÿ Ăî{É ¡vÀĊĄ¬£ I

āwò¤Å¹ÿ¹ ćv½v¹ I¹Ā· ćwă ¢Åv äö¤¸ù ćÁ¾ýv Ü{þù ÛĀý 5 Ü{þù

Ā· ćÁ¾ývćºĊÉ½/-  ½wÎ¤·v Ăz$Gÿ # ć½Ā£ ćÁ¾ýv Ü{þù/. $  ½wÎ¤·v Ăz

O Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈöĊÆå ¢·ĀÅ ûvĀþÝ Ăz Ăí #Ĉù¹ĀÉ ćÁ¾ýv )

ôþ~ ÔÅĀ£ ºĊÉ½Ā·ćºĊÉ½Ā· ćwă// ÿ āºÉ ºĊõĀ£ ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă 

Ĉù üĊùm£ ć¾ĄÉ ç¾z Ăî{É ÔÅĀ£ ć½Ā£ ćÁ¾ývāÿĒÝ )¹ĀÉ Iüĉv ¾z

ĂÝĀú¬ù ôùwÉ ć¾zv ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă¿v ćv ½ÿ¾Å äö¤¸ù ¡wúĊÚþ£ wz wă

)¢Åv  ¢åwĉ½¹ ûj ĈöÍv ĂæĊÙÿ ÿ ¢Åv ¾zv ÔÅvÿ ¾òĉ¹ øĄù Ăæõoù

ûwzÀĊù û¹¾í vºĊ~ ÿ ûv¾z½wí ¿v ć¿w¬ù üĊÉwù ¹w¬ĉv ¢ÅvĀ·½¹/0  wĉ

 Ăz )¢Åv Ĉĉwúýw« ¢Ą« ć¾zv ā¹v¹ Àív¾ù ¿v Ĉîĉ ½¹ yÅwþù ½ÿ¾Å

 ć¾zv ā¹v¹ Àív¾ù ÿ ûv¾z½wí üĊz Ôzv½ ûvĀþÝ Ăz ¾zv ÔÅvÿ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý

Ĉù ôúÝ)ºþí CIS ĄæõĀùćw  ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÝĒÕv ôùwÉ Ăí ¢Åv

 ć¾zv āºþă¹ Ătv½v ìĉ ā¹v¹ Àív¾ù Ĉùwú£ ĈöÞå ¢ĊÞÑÿºþýwù  Üzwþù

½w~ ÿ ¹Ā«Āù ĈîĉÀĊå¾¤ùv ô¨ù$ ćÁ¾ýv wz Ô{£¾ù ćwăPUE  Iā¹v¹ Àí¾ù

ā¾Ąz ûvÀĊù Iüz¾í ½wÊ¤ýv µ¾ý IćÁ¾ýv Üzwþù½ÿ¾Å ć½w« ć½ÿ ÿ wă
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 ¡wÝĒÕv IºÉ ā½wÉv Ē{é Ăí ½ĀÖýwúă )ºÉwz Ĉù #ćÁ¾ýv ã¾Îù ûvÀĊù

 ½¹ ¹Ā«ĀùCIS  ć¿w¬ù üĊÉwù Ĉĉwúýw« ¢Ą« ¾zv ÔÅvÿ ÔÅĀ£

Ĉù ā¹wæ¤Åv)¹ĀÉ 

 ¾zv ûv¾z½wí ¾·j ĂæõĀù¢ÅvĀ·½¹ Ăí ºþ¤Æă üĊÉwù ¹w¬ĉv ćwă

Ĉù ówÅ½v ¾zv ÔÅvÿ ćv¾z v½ ¹Ā· ć¿w¬ù ¾ă óºù üĉv ½¹ )ºþþí

 üĊÉwù ÛĀý óÿv ĈñÂĉÿ )¢Åv ĈöÍv ĈñÂĉÿ ÿ¹ ćv½v¹ ¢ÅvĀ·½¹

ć¿w¬ù/1 Ĉù ûwÊý v½ Ĉ¤ÅvĀ·½¹ ¡ºù Ăz ÓĀz¾ù ÷ÿ¹ ĈñÂĉÿ ÿ ºă¹

ć½vºĄòý ûwù¿/2 $hv ć¿w¬ù üĊÉwù #ºÉwz ĈùāÿĒÝ ) í Iüĉv ¾z ûv¾z½w

 wz ĂÖzv½ ½¹ ĈþĊúÒ£ ü¤Év¹ Ăz ¿wĊý ¾zvQoS  ÔÅĀ£ ºĉwz Ăí ºþ¤Æă

Ătv½v Ăõwêù üĉv ½¹ )¹ĀÉ üĊùm£ ¾zv āºþă¹ QoS  ¹vºÞ£ ÃwÅv ¾z

¢ÅvĀ·½¹ ¹½ Ĉåwí Üzwþù ¹Ā{ý ôĊõ¹ Ăz Ăí ć¿w¬ù üĊÉwù ćwă

Ĉù ¹½ ûvÀĊù Ă¯¾ă Ăí ÷ĀĄæù üĉv Ăz )¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ IºýĀÉ

¢ÅvĀ·½¹üĊĉw~ wăÉwz ¾£ IºQoS )¹Āz ºăvĀ· ¾£đwz 

.(-( ¾¤ùv½w~wă 

¾¤ùv½w~ Ĉå¾Þù Ăz ¢úÆé üĉv ½¹ IćÁ¾ýv ã¾Îù ćÿ½¾z ½v¼ñ ¾Ċ§w£ ćwă
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ā¾Ązć½ÿ āºý¿v¹¾~ćwă $ ā¹v¹ Àí¾ùὈὅȢ
Ȣ ¿v ºÞz # ü¤å½ xvĀ· Ăz

 ûj¿v ¾¤ÊĊz I½wîĊz ½ÿ¾Å º³ ā¾Ąz Ăýw¤Åj ā¹v¹ Àí¾ù ć½ÿ

$ὈὅȢ
Ȣ üĊþ°úă ÿ āºÊý #£¹vºÞ ½ÿ¾Å ¿v Ä~ Ăí ĈõwÞå ćwă Ăz

ü¤å½ xvĀ· ½ÿ¾ÅI Ĉù Ĉéwz ½wîĊz ºþýwù½ÿ¾Å ºÍ½¹ ¿v ¾¤úí ówÞå ćwă

$ ĂĊõÿvὴὧὸ5¹ĀÊý # 

$,1# 

1
, ,

, ,

0

1
* ,

1

1

active
dS

util cpu util cpu

s t d threshactive
sd

active
actived
sset

d

S DC
S

S
pct

S

-

=

¢
-

-
²

ä
 

Ĉù ¾·j ½¹ĂþĊĄz ĂöuÆù ûvĀ£Ăz v½ Ăõwêù üĉv ć¿wÅ ĂÍĒ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ

5¹¾í 

min

. .(12) (16)

TC

s t -
 

/( ø¤ĉ½Āòõvćwă ć¹wĄþÊĊ~ 

í¹Ā· Èăwí ÿ ÈĉvÀåv ø¤ĉ½Āòõv Ĉå¾Þù Ăz È¸z üĉv ½¹ ÃwĊêù ½w

ĂÅ wz ûj yĊí¾£ ÿ ûwzÀĊù ¬ù üĊÉwù wĉĀ~ Ĉĉwúýw« ø¤ĉ½Āòõv ÷wþz ć¿w

CRA-DP  ÿERA-DP  ÔÅĀ£ Ăí837 āºÉ Ătv½vºýv  üĊþ°úă ÿ

 ªĉv½ ø¤ĉ½ĀòõvFFD  [9]Ĉù)øĉ¿v¹¾~ 

/(,( Cost and Renewable-Aware with Dynamic PUE 

(CRA-DP) 
 ø¤ĉ½ĀòõvCRA-DP ôùwí ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv üĉ¾£837  ¢Åv

ă ÿ üz¾í ½wÊ¤ýv ÿ ćÁ¾ýv ĂþĉÀă ¹½Āù ÿ¹ ¾ă Ăí û¹Āz ÜöÖù üĊþ°ú

Ăz v½ ¾ĉ¼~ ºĉº¬£ ćÁ¾ýv Ü{þù ¿vĈù ¾Úý ½¹ ûwùÀúă ¡½ĀÍ ½¹ )¹¾Ċñ

 ¢úÅ ¿v ć¿w¬ù üĊÉwù ìĉ ¹w¬ĉv ¢ÅvĀ·½¹ Ăí Ĉýwù¿ ø¤ĉ½Āòõv üĉv

 ćv¾z ¾z½wíbroker Ĉù ówÅ½v ā¹v¹ Àí¾ù üĉºþ¯ Ăö³¾ù üĉv ½¹ I¹ĀÉ

 ćv¾zbroker  ø¤ĉ½Āòõv )¢Åv ¹Ā«Āù ć¿w¬ù üĊÉwù Ĉĉwúýw« ¢Ą«

CRA-DP  ¿v Ĉîĉ Ä Å ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv v½ ā¹v¹ Àí¾ù ìĉ vº¤zv

½ÿ¾ÅĈù xw¸¤ýv v½ Àí¾ù ûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ½¹ wz ø¤ĉ½Āòõv üĉv )ºþí

 ÿ ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă ½¹ ¹Ā«Āù ¾ĉ¼~ ºĉº¬£ ćÁ¾ýv Ü{þù ü¤å¾ñ ¾ÚýPUE 

ā¹v¹ Àí¾ù vº¤zv IÀí¾ù ûj wĉĀ~Ĉù xw¸¤ýv v½ ćv ûvÀĊù üĉ¾¤úí Ăí ºþí

½v ćv¾z v½ ĂþĉÀă ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz$ ¹½v¹ Ĉ~ ½¹ ć¾zv āºþă¹ Ătv

ЎὅὝ Ä Å )#ЎὅὝ  ½wÊ¤ýv ÿ ćÁ¾ýv ĂþĉÀă ÃwÅv¾z ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă

 IçĀå ć¿w¬ù üĊÉwù ćv¾«v ¢Ą« ā¹v¹ Àí¾ù ûj Ăz āºÉ ā¹ÿÀåv üz¾í

ĂzĈù y£¾ù ć¹ĀÞÍ ¡½ĀÍ ĈÞÅ ćºÞz ÷ºé ½¹ ø¤ĉ½Āòõv üĉv )¹ĀÉ

¹ ć¿w¬ù üĊÉwù ćv¾z yÅwþù ½ÿ¾Å xw¸¤ýv ½¹ āºÉ ¢ÅvĀ·½

Ĉù ½wĊÞù )ºþíø¤ĉ½Āòõv ÿ¹ ¾ă ½¹ ½ÿ¾Å xw¸¤ýv  üĉ¾¤úí ÃwÅv ¾z

Ĉù ½ÿ¾Å ćÁ¾ýv ã¾Îù ½¹ ÈĉvÀåv ûvÀĊù Ä~ I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºÉwz

 ć½ÿ¾Å Ić¿w¬ù üĊÉwù Ĉĉwúýw« ¢Ą« yÅwþù ā¹v¹ Àí¾ù xw¸¤ýv ¿v

Ĉù xw¸¤ýv Àí¾ù ûj ¿v ½¹ ÈĉvÀåv ûvÀĊù üĉ¾¤úí ćv½v¹ Ăí ¹ĀÉ

 ôîÊù Ăz ów³ )ºÉwz çĀå ć¿w¬ù üĊÉwù ćv¾«v ¢Ą« ćÁ¾ýv ã¾Îù

òõv üĉv ĈöÍvĈù ø¤ĉ½Ā ¹Ā{Ąz ½¹ ĈÞÅ Ăõwêù üĉv ½¹ Ăí øĉ¿v¹¾~

ø¤ĉ½Āòõv Ĉùwú£ ½¹ )øĉ½v¹ ûj ¹¾îöúÝ ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ćwă837  Ï¾å

½ÿ¾Å Ĉùwú£ Iā¹v¹ Àív¾ù ½wí Ûÿ¾É ćvº¤zv ¿v Ăí ¢Åv üĉv ¾z ćwă



«üĊÉwù Ĉĉwúýwā¹v¹ Àív¾ù üz¾í ÿ ćÁ¾ýv ĂþĉÀă Èăwí ãºă wz ć¿w¬ù ćwă)))))))))))))))))))) )))))))¢É¾Å½wĉvº· ûwÆ³v  ÿćºþÅ ĈöùwÉ wÑ¾ĊöÝ 

 

4+ 

 

ûj MĒ{é Ăí ½ĀÖýwúă wùv )¢Åv Çwz ā¹wùj ¢õw³ ½¹ ÿ ā¹Āz üÉÿ½ wă

ā¾Ąz ûvÀĊù ôévº³ wz ½ÿ¾Å ¾ă IºÉ ā½wÉvā¾Ąz$ ć½ÿ wĉ ¾æÍ ć½ÿ

ὖȟ³vÿ ½¹ ćÁ¾ýv ã¾Îù ûvÀĊù ôévº³ ìĉ ćv½v¹ # )¢Åv ûwù¿ º

 ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ćv½v¹ ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwîùv üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹

 Ăz v½ ć¹wĉ¿ üz¾í ÿ ćÁ¾ýv ĂþĉÀă ÿ ā¹Āz ½wîĊz Ăí ºÉwz ówÞå ½ÿ¾Å

Ĉù ôĊú´£ ā¹v¹ Àí¾ù ûjø¤ĉ½Āòõv Ĉå¾Þù wz Ăõwêù üĉv ½¹ )ºþíAuto 

Scale-in and Scale-out Algorithm (AS)  Üå½ ½¹ ĈÞÅ ôîÊù

wÉv ø¤ĉ½Āòõv )øĉ½v¹ āºÉ ā½AS  È¸z ½¹/(/ )¢Åv āºÉ Ătv½v 

/(-( Energy and Renewable-Aware with Dynamic 

PUE (ERA-DP) 
 ø¤ĉ½Āòõv ºþýwù ø¤ĉ½Āòõv üĉv ¹¾îöúÝCRA-DP-AS  üĉv wz ¢Åv

 v½ ¾ĉ¼~ ºĉº¬£ ćÁ¾ýv Ü{þù ÿ Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv ûvÀĊù wĄþ£ Ăí ¡ÿwæ£

 ¾Úý ½¹ ć¿w¬ù üĊÉwù Ĉĉwúýw« ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ā¹v¹ Àí¾ù xw¸¤ýv ¢Ą«

Ĉù)¹¾Ċñ 

/(.( First Fit Decreasing (FFD) 

  ø¤ĉ½ĀòõvFFD ĂæÉwîù ĂýwÎĉ¾³ ø¤ĉ½Āòõv ìĉ ÿ Üĉ¾Å ½wĊÆz ćv

¢Åv ¹¾z½wí¾~ 847 ¹¾îöúÝ āĀ´ý )FFD  vº¤zv Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz

üĊÉwù ¢ÆĊõwÅv¾z v½ āºÉ ¢ÅvĀ·½¹ ć¿w¬ù ćwă Üzwþù Ã

ûj Ĉ¤ÅvĀ·½¹ wă#ĂÚåw³ wĉ ÿ āºý¿v¹¾~ ºþýwù$  Ăz y£¾ù ĈõÿÀý ¡½ĀÍ

Ĉù½ÿ¾Å ¢ÆĊõ ÃwÅv¾z Ä Å )ºþí ¿v ìĉ ¾ă Iā¹v¹ Àí¾ù ówÞå ćwă

üĊÉwù½ÿ¾Å ½¹ Ĉĉwúýw« ¢Ą« v½ ć¿w¬ù ćwă ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½ĀùĂz ÿ ºă¹ ćv¾z yÅwþù ½ÿ¾Å üĊõÿv Ăîþĉv Ð´ù

¿w¬ù üĊÉwù ć¿w¬ù üĊÉwù ćv¾z ½ÿ¾Å ûj I¹ĀÉ ¢åwĉ Ĉ¤ÅvĀ·½¹ ć

 ¹Ā«Āù ćºÞz ć¿w¬ù üĊÉwù ßv¾Å Ăz ø¤ĉ½Āòõv ÿ āºÉ xw¸¤ýv ĈöÞå

Ĉù ½wÚ¤ýv ¢ÆĊõ ½¹Ăõwêù üĉv ½¹ )¹ÿ½I  ø¤ĉ½ĀòõvFFD  ¢Ą« v½

wz ĂÆĉwêù ¹¾îöúÝ ø¤ĉ½Āòõv ćwăCRA-DP  ÿERA-DP  xw¸¤ýv

 ½¹ ā¹v¹ Àí¾ù üĉºþ¯ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )øĉ¹¾í

 ø¤ĉ½Āòõv ¹¾îöúÝ āĀ´ý IçĀå ĂõwêùFFD  āºÉ äĉ¾Þ£ ¡½ĀÍ üĉv Ăz

üĊÉwù ¢ÆĊõ Ăí Àív¾ù Ĉùwú£ yĊ£¾£ Ăz āºÉ ¢ÅvĀ·½¹ ć¿w¬ù ćwă

 ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ć¾zv ā¹v¹setD Ĉù ĈÅ½¾z v½Ăz ÿ ºþí Ð´ù ôzwé

Ĉù ÷wú£v Ăz ºþĉv¾å Ić¾zv ā¹v¹ Àív¾ù ¿v ìĉ ¾ă ½¹ û¹Āz v¾«v ÿ ºÅ½

Ĉúý ĈÅ½¾z ā¹v¹ Àív¾ù ¾ĉwÅ Ĉ¤ÆĊõ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ üĊþ°úă )ºýĀÉ

üĊÉwù ¿v v¾«v ôzwé ā¹v¹ Àí¾ù ìĉ ½¹ āºÉ ¢ÅvĀ·½¹ ć¿w¬ù ćwă

 ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ćºÞz ā¹v¹ Àí¾ù IºþÉw{ýsetD Ĉù xw¸¤ýv)¹ĀÉ 

/(/(  ø¤ĉ½ĀòõvAuto Scale-in and Scale-Out (AS) 

½ÿ¾Å ¹vºÞ£ ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz ø¤ĉ½Āòõv üĉv ĈöÍv ĂæĊÙÿ ówÞå ćwă

$ ¡wùº· ²ÖÅ ¹v¹½v¾é ¢ĉwÝ½ wz ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă ½¹SLA )¢Åv #vĉü 

½Āòõvĉø¤  ¿vĂÅ îÊ£ È¸zĊô  È¸z )¢Åv āºÉóÿv  w£÷ĀÅ vĉü 

½Āòõvĉø¤  ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă ô·v¹ ½¹ÿ ā¹¾í ½wí Ăz Ûÿ¾É üÉÿ½  wĉ ½¹

xvĀ· ¢ĊÞÑÿ Ăòý½ÿ¾Å ü¤Év¹ù ó¾¤þí v½ wăĈþíº ½Āòõv$ĉø¤ , I- 

 ÿ.¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )# Ăí  ¿v ìĉ ¾ă wz çĀå ø¤ĉ½Āòõv.  ø¤ĉ½Āòõv

CRA-DP IERA-DP  ÿFFD  È¸z ½¹ ÿ ā¹Āz ½wñ¿wÅ0  ìĉ ¾ă Ăz

ûj ¿vÀĊù w£ āºÉ ā¹v¹ ¢ÅĀĊ~ wăûj ½¹ ¹Ā{Ąz ÈĉvÀåv ûv ¹½Āù wă

 )¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z 

 ø¤ĉ½Āòõv ½¹,  ø¤ĉ½Āòõv ÿ- ½ÿ¾Å Ăz ¿wĊý Ôĉv¾É ìĉ ½¹ ¾¤ÊĊz ćwă

Ĉù ĈÅ½¾z ā¹v¹ Àí¾ùā¾Ąz ûvÀĊù ¾ñv yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹ĀÉ ć½w« ć½ÿ

ā¹v¹ Àí¾ù $,

,

util cpu

d t
DC# ā¾Ąz Ăýw¤Åj º³ ¿v ¾¤ÊĊz ā¹v¹ Àí¾ù ûj ć½ÿ

$,

,

util cpu

d thresh
DC # ¢ĊÞÑÿ ½¹ ć½ÿ¾Å üĊþ°úă ÿ ºÉwzxvĀ·  Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ

ºÉwz  Ô·$.  ÿ/  ø¤ĉ½Āòõv,ýj I# ø¤ĉ½Āòõv āwò- ¢Ą«  ÈĉvÀåv ĈÅ½¾z

½ÿ¾Å ÃwĊêù wăĈývĀ·v¾å ½ÿ¾Å ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ ÿ āºÉ ówÞå ºĉº« ćwă

Ĉù)ºýĀÉ 

 

¤ĉ½Āòõv ø, 5Scale-up Controller 

Input:  
set

DC  

Output: 
active

d
S  

1: while(true) do 

2:     foreach 
set

d DCÍ  

3:          if | | | |
active set

d d
S S¸  then 

4:               if 
, ,

, ,

util cpu util cpu

d t d thresh
DC DC>  then 

5:                    return )(
set

d
h O SostScale ut ; 

6:     return 
active

d
S ; 

 

 ø¤ĉ½Āòõv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹-  ÃwÅv ¾z vº¤zv ¹ĀÉ ĈývĀ·v¾åneed

cat
S 

 ¢ĉ¹ÿº´ù$,0# Ĉù ĈÅ½¾z¹ĀÉ  Ô·$-)#  û¹Āz øăv¾å ¡½ĀÍ ½¹

 ø¤ĉ½Āòõv IÔĉv¾É- Ĉù ÇĒ£ºþí w£ Ă¤Å¹ ¾ă ¿v½ÿ¾Å ¿v ćºþz ćwă

 ā¿vºýv Ăz ā¹v¹ Àí¾ù ½¹ ¹Ā«Āùneed

cat
S  ówÞå ½ÿ¾Å ÓĀÖ·$ ºþí.  w£

-1 ¢ĉ¹ÿº´ù ¾ñv üĊþ°úă )#$,0#  ø¤ĉ½Āòõv IºÊý ½v¾é¾z-  ÇĒ£

Ĉù ā¿vºýv Ăz ºþíneed

cat
S ½ÿ¾Å ¿v ¢ÆĊõ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăinactive

d
S  

½ÿ¾Åwăć xvĀ·  ówÞå v½ºĉwúý  ÓĀÖ·$-3  w£./)# 
 

 ø¤ĉ½Āòõv- 5Host Scale-out 

Input:  
set

d
S  

Output: 
active

d
S   

1: 0totalActivatedHosts= ; 

2: if 1
need

cat
S >= then 

3:      loop1: 

4:      foreach 
cat

d
hostCategory DCÍ  



¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ÷¾ý Èýwĉv½ ĈúöÝ Ăö¬ù (JSCIT) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))  ºö«4 ā½wúÉ I/I  ówÅ ûw¤Æù¿,.44 

 

4, 

 

5:           0categoryActivatedHosts= ; 

6:           loop2: 

7:         foreach host hostCategoryÍ  

8:              if  host.isActive() then 

9:                 host.setActive(true); 

10:                 
active

d
S .add(host); 

11:                 
inactive

d
S .remove(host); 

12:                 totalActivatedHosts++; 

13:                 categoryActivatedHosts++; 

14:             if 
need

cat
categoryActivatedHosts S==  then 

15:                  0categoryActivatedHosts= ; 

16:                   continue loop1; 

17:             if 
need

totalActivatedHosts S==  then 

18:                   break loop1; 

19:    if 
need

totalActivatedHosts S<  then 

20:        foreach 
inactive

d
host SÍ  

21:              host.setActive(true); 

22:              
active

d
S .add(host); 

23:              
inactive

d
S .remove(host); 

24:              totalActivatedHosts++; 

25:              if  
need

totalActivatedHosts S= =  then 

26:                     break loop1; 

27:else 

28:    foreach 
inactive

dhost SÍ  

29:              host.setActive(true); 

30:              
active

d
S .add(host); 

31:              
inactive

d
S .remove(host); 

32:              totalActivatedHosts++; 

33:              if  
need

totalActivatedHosts S= =  then 

34:                     break; 

35:return  
active

dS ; 

 ø¤ĉ½Āòõv ½¹.  Ôĉv¾Éû¹¾z xvĀ· Ăz ½ÿ¾ÅĈù ĈÅ½¾z ½wîĊz ćwă )¹ĀÉ

$ Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ½ÿ¾Å ìĉ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÃwÅv üĉv ¾zidle

deadline
S # ½¹

 Ô·$ ºÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é ć½wîĊz ¢ĊÞÑÿ/ I#v vº¤z ¢ĉ¹ÿº´ù$,1# 
Ĉù ĈÅ½¾z Ô·$ ¹ĀÉ2Ôĉv¾É û¹Āz øăv¾å ¡½ĀÍ ½¹ Ä Å )#I  ½ÿ¾Å

 ¢õw³ Ăz üÉÿ½ ¢õw³ ¿v ½wîĊzxvĀ· Ĉù ¢ĊÞÑÿ ¾ĊĊâ£ ÓĀÖ·$ ºă¹

3  w£,+)# 
 

 ø¤ĉ½Āòõv. 5Scale-in Controller 

Input:  
setDC  

Output: 
active

dS  

1:while(true) do 

2:    foreach 
setd DCÍ  

3:        foreach 
active

dhost SÍ  

4:            if  .
idle

deadline
host idleTime S²  then 

5:            

1
, ,

, ,

0

1
*

1

active
dS

util cpu util cpu

d t s tactive
sd

DC S
S

-

+

=

=
-
ä ; 

6:            ,

1
active

d

set

d

active

d t

S
S

S
+

-
= ;  

7:            if 
, ,

, ,

util cpu util cpu

d t d thresh
DC DC

+
>  and 

,

active

s

active

d t
S pct

+
>=  

                  then 

8:               host.setActive(false); 

9:               
inactive

d
S . (host)add ; 

10:             
active

d
S . (host)remove ; 

11:     return 
active

dS  

 ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~,  ÿ-  wz ¢Åv ¾zv¾z( )
set inactive

d
O DC S³ 

½ÿ¾Å ¢ÆĊõ wĄþ£ Ăí Ï¾å üĉv wz ćwăxvĀ· $inactive

d
S ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă #

Ĉù ĈÅ½¾z ø¤ĉ½Āòõv Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ üĊþ°úă )ºýĀÉ.  ¢Åv ¡½w{Ý

 ¿v( )set active

dO DC S³) 

0( Ĉĉv½wí Ĉzwĉ¿½v 

 Çÿ½ ¿v āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ Ăz ¢úÆé üĉv ½¹

¾¤ùv½w~ ¾Ċ§w£ ÿ Ă¤·v¹¾~ ć¹wĄþÊĊ~ ã¾Îù ćÿ½¾z v½ äö¤¸ù ćwă

vĈù ĈÅ½¾z üz¾í ½wÊ¤ýv ÿ ćÁ¾ý)øĊþí  ø¤ĉ½Āòõv Ăõwêù üĉv ½¹AS 

½ÿ¾Å ¹vºÞ£ ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz ûj ĈöÍv ãºă Ăí ºÉ Ĉå¾Þù ćwă

 ¡wĊõwù ÿ Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv ĂþĉÀă Èăwí ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă ówÞå

« ĀÅ üĉv ¿v )¢Åv ć¾zv ¡wùº· ûwñºþă¹ Ătv½v ÔÅĀ£ üz¾í ¢Ą

¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ÿ Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv¹ ø¤ĉ½ĀòõvüĊÉwù Ĉĉwúýw« ćwă ćwă

 ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv Ić¿w¬ùAS  wz v½. ĂæÉwîù ø¤ĉ½Āòõv ćv

üĊÉwù Ĉĉwúýw« ĂýwÎĉ¾³)øĉ¹¾í yĊí¾£ ć¿w¬ù ćwă  üĉv.  ø¤ĉ½Āòõv

¿v ¢Åv ¡½w{Ý CRA-DPI ERA-DP  ÿFFDø¤ĉ½Āòõv ) 847 CRA-

DP Ić¿w¬ù üĊÉwù Ĉĉwúýw« ¢Ą«  ûvÀĊù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾z āÿĒÝ

 ¾ĉ¼~ ºĉº¬£ ćÁ¾ýv ¹Ā«Āù Iā¹v¹ Àí¾ù ¾ăćÁ¾ýv ĂþĉÀă ¹½Āù ÿ¹ 

 ¢ÅvĀ·½¹ ć¿w¬ù üĊÉwù ÔÅĀ£ üz¾í ½wÊ¤ýv ¡wĊõwù ÿ Ĉå¾Îù ½¹ v½

Ĉù ¾Úý )¹¾Ċñ 

ø¤ĉ½Āòõv 847 ERA-DP  ø¤ĉ½Āòõv ºþýwù ÀĊýCRA-DP  üĉv wz ā¹Āz

ćÁ¾ýv ã¾Îù ûvÀĊù wĄþ£ Ăí ¡ÿwæ£  ÿ Ĉ¤ÅvĀ·½¹ ć¿w¬ù üĊÉwù

Ĉù ¾Úý ½¹ v½ ā¹v¹ Àí¾ù ½¹ ¾ĉ¼~ ºĉº¬£ ćÁ¾ýv ûvÀĊù ¡½w{Ý Ăz )¹¾Ċñ

 I¾òĉ¹ERA-DP  ºþýwùCRA-DP  ĂþĉÀă Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ā¹¾í ôúÝ

Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv Ĉ¤ÅvĀ·½¹ ć¿w¬ù üĊÉwù ÔÅĀ£ Ĉúý ¾Úý ½¹ v½)¹¾Ċñ 

ø¤ĉ½Āòõv 847 FFD ĂæÉwîù ø¤ĉ½Āòõv ìĉ ÀĊý Ăí ¢Åv ĂýwÎĉ¾³ ćv



«üĊÉwù Ĉĉwúýwā¹v¹ Àív¾ù üz¾í ÿ ćÁ¾ýv ĂþĉÀă Èăwí ãºă wz ć¿w¬ù ćwă)))))))))))))))))))) )))))))¢É¾Å½wĉvº· ûwÆ³v  ÿćºþÅ ĈöùwÉ wÑ¾ĊöÝ 
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üĊÉwù ¢ÆĊõ vº¤zv ½¹Ăz v½ āºÉ ¢ÅvĀ·½¹ ć¿w¬ù ćwă ĈõÿÀý ¡½ĀÍ

¹¾í y£¾ùĈù ĈÞÅ Ä Å ÿ āüĊÉwù ¿v ìĉ ¾ă ºþí v½ ć¿w¬ù ćwă

)ºþí ¹w¬ĉv ¹½v¹ Ĉåwí Üzwþù Ăí ć½ÿ¾Å üĊõÿv ½¹ Ăùv¹v ½¹  È¸z ½¹

0(- ĂĊ{É ªĉw¤ý ôĊö´£ Ăz ¿v ìĉ ¾ă ¿v āºùj ¢Åºz ć¿wÅ.  ø¤ĉ½Āòõv

üĊÉwù Ĉĉwúýw«ûj yĊí¾£ ÿ ć¿w¬ù ćwă ø¤ĉ½Āòõv wz wăAS  øĊăvĀ·

¢·v¹¾~) 

0(,( ĂĊ{É óºù ¡wúĊÚþ£¿wÅ 

ĂĊ{É ć¿wÅĂĊ{É ½vÀzv ÔÅĀ£ IĂõwêù üĉv ½¹ ć¿wÅCloudSimPlus 

8-/7  v½ ¾zv ÔĊ´ù Ăz ÓĀz¾ù ¡wúĊÚþ£ üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv

 ć¾zv Èýwĉv½ ÔĊ´ù ÃwÅv¾zIaaS  #Äĉÿ¾Å ûvĀþÝ Ăz ¢·wÅ¾ĉ¿$

ývā¹v¹ ÷w¬w¬ýj ¿v )øĉv Ăí ĂĊ{É ć¿wÅCloudSimPlus  ½ĀÖz

ÈĊ~ Ï¾å ¿v Ĉýw{Ċ¤Ê~ ¢ĊözwéĂĊ{É v½ üz¾í ½wÊ¤ýv ÿ ćÁ¾ýv ć¿wÅ

I¹½vºý ĂĊ{É üĉv Ăz ¢Ċözwé üĉv¢Åv āºÉ ĂåwÑv ¿wÅ ) 

¢Ċözwé Iüĉv¾z āÿĒÝ üz¾í ÿ Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv ĂþĉÀă ¿v øÝv ć¾òĉ¹ ćwă

 ćÁ¾ýv ã¾Îù I¾ĉ¼~ ºĉº¬£ ćÁ¾ýv Ü{þù Ăz ĈÅ¾¤Å¹ IāºÉ ¾Ê¤þù

 wĉĀ~ Ă{Åw´ù ÿ ½wz¾ÅPUE v Ă¤Æă Ăz v½ĂĊ{É ½vÀzv ĈöÍv ¿wÅ ĂåwÑ

)øĉ¹¾í 

0(,(,( ā¹v¹ Àív¾ù øĊÚþ£ 

 ÃwÅv ¾z v½ ā¹v¹ Àí¾ù ½wĄ¯ ć¿wÅ ĂĊ{É üĉv ½¹8-07  ¾ĄÉ ½wĄ¯ ½¹

Ĉýwù¿ ĂêÖþù ćv½v¹ ìĉ ¾ă Ăí wîĉ¾ùj āº´¤ù ¡đwĉv äö¤¸ù01 

Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºþ¤Æă Ĉæö¤¸ù yĊ£¾£ Ăz ā¹v¹ Àí¾ù ½wĄ¯ üĉv )øĉv

ā¹v¹ Àí¾ù ¿v ¢Åv ¡½w{Ý  ¾ĄÉPalo Alto  ½¹ûw¤ÅvCalifornia I 

 ¾ĄÉRichmond  ½¹ûw¤Åv Virginia  ¾ĄÉ IColumbus   ûw¤Åv ½¹

Ohio  ¾ĄÉ ÿPortland  ûw¤Åv ½¹Oregon)  

āÿĒÝ  ôùwÉ ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă Iüĉv ¾z,0+  ûĀòúăwý ĈîĉÀĊå ½ÿ¾Å ¹ºÝ

z¢Åv äö¤¸ù ćºþz¾îĊ~ ªþ~ w)  óÿº«-  ¾îĊ~½ÿ¾Å ćºþz Àí¾ù ćwă

ā¹v¹ Ĉù ûwÊý v½ºă¹) ½ÿ¾Å Ĉùwú£ Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å üĊþ°úă wă

 Ăz57NAS  ĂýĀò°Ċă ĂĉĀýw§ ĂÚåw³ ¾Úý ¿v Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹Āz ôÎ¤ù

)ºý½vºý Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù 

 óÿº«- ~Ċºþz¾îć ½ÿ¾Åwăć Àí¾ù ā¹v¹ 

ÛĀý 

½ÿ¾Å 

 ¹vºÞ£

āºý¿v¹¾~ 

 ¢Ý¾Å

 Ă¤Æă

$58MIPS# 

 ĂÚåw³

 ĈöÍv

$GB# 

 ćwþĄ~

 ºýwz

$Gbps# 

 óºù

 ã¾Îù

ç¾z 

Medium 1 

2500 

2 

100 

 ÛĀý- 

Large 2 4  ÛĀý- 

xLarge 4 8  ÛĀý. 

2xLarge 8 
2700 

16  ÛĀý. 

4xLarge 16 32  ÛĀý, 

0(,(-( üĊÉwùć¿w¬ù ćwă 

üĊÉwù ¿v Ăõwêù üĉv ½¹ĂýĀúý ÃwÅv¾z Ăí ć¿w¬ù ćwăćwă04 EC2 

Ĉù ûÿ¿wùj ¢í¾É ā¹wæ¤Åv IºþÉwzā¹¾í øĉvüĊÉwù ) ć¿w¬ù ćwă

ĂĊ{É üĉv ½¹ ¹Ā«ĀùĂz ć¿wÅ øĊÆê£ äö¤¸ù Ă¤Å¹ ®þ~ Ăz Ĉöí ½ĀÕ

Ĉù Ă¤Æă ¢Ý¾Å Iāºý¿v¹¾~ ¹vºÞ£ ĈñÂĉÿ ĂÅ ćv½v¹ ĂýĀúý ¾ă )ºýĀÉ

$MIPS$ ĈöÍv ĂÚåw³ ûvÀĊù ÿ #GB )¢Åv ¿wĊý ¹½Āù # óÿº«. 

ĂýĀúýüĊÉwù ćwă ć¿w¬ù ćwă v½Ĉù ûwÊý)ºă¹ 

 

 óÿº«. ĂýĀúýüĊÉwù ćwăć¿w¬ù ćwă 

 üĊÉwù ÛĀý

ć¿w¬ù 
āºý¿v¹¾~ ¹vºÞ£  Ă¤Æă ¢Ý¾Å

$MIPS# 
 ĈöÍv ĂÚåw³

$GB# 

Medium 1 

2500 

2 

Large 2 3.75 

xLarge 4 7.5 

2xLarge 8 
2700 

15 

4xLarge 16 30 

0(,(.( ã¾Îù ç¾z ½ÿ¾Åwă 

ā¾Ąz ûvÀĊù wz ½ÿ¾Å ç¾z ã¾Îù ¹½v¹ ĈÖ· ĂÖzv½ ûj ć½ÿ8-17 )

óºùćwă ÃwÅv¾z Ăõwêù üĉv ½¹ āºÉ üĊĊÞ£ Ĉå¾Îù ç¾z ā¾Ąz ć½ÿ

½ÿ¾Å āºý¿v¹¾~ ¹ óÿº« ½/ ½ÿ¾Å ç¾z ã¾Îù óºù wă āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

¢Åv ) ½ÿ¾Å Ĉùwú£ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ ¿v ¢ĊÞÑÿ ¾ĊĊâ£ ¿v Ä~ wă

 ¢õw³ Ăz v½ ¹Ā· Ĉå¾Îù ç¾z óºù ÛĀý IxvĀ· ¢õw³ Ăz üÉÿ½ ¢õw³

Sleep Mode  ÛĀý$/ #Ĉù ¾ĊĊâ£)ºþă¹
 óÿº«/ ½ÿ¾Å ç¾z ã¾Îù óºùwă  

ÛĀý  ÷wýóºù 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

1 HP ProLiant G3 105 112 118 125 131 137 147 153 157 164 169 

2 HP ProLiant G4 86 89.4 92.6 96 99.5 102 106 108 112 114 117 

3 HP ProLiant G5 93.7 97 101 105 110 116 121 125 129 133 135 

4 Sleep Mode 10 
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0(,(/(  µ¾ýüz¾í ¡wĊõwù ÿ üz¾í ½wÊ¤ýv 

$ üz¾í ½wÊ¤ýv µ¾ýTons/MWh ûj ¡wĊõwù ûvÀĊù ÿ #

$Dollars/Ton ÃwÅv ¾z yĊ£¾£ Ăz #8-2 '-37  xw¸¤ýv¢Åv āºÉ 

$ óÿº«0#) 

0(,(0( ćÁ¾ýv ¢úĊé 

ã¾Îù ©ÿv Ĉýwù¿ ā¿wz ÿ¹ ½¹ v½ ćÁ¾ýv ĂþĉÀă1+  üĊz$3  w£ ²{Í,+ 

©ÿv ¿v ©½w· ÿ #yÉ1,  üĊz$,+  w£ yÉ,+  ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z #²{Í

 ÃwÅv ¾z Ić¾zv ā¹v¹ Àív¾ù8-47  ¾Úý ½¹ Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz

Ĉùù ¾ă ćÁ¾ýv ĂþĉÀă )øĉ¾Ċñ ©ÿv ¿v ©½w· Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ā¹v¹ Àí¾

ĂzĈù Ă{Åw´ù wĄz øĊý ¡½ĀÍ ¹ĀÉ óÿº«$0)# 

 óÿº«0 ÿĉñÂĈwăć ā¹v¹ Àív¾ù 

ĈñÂĉÿ ćwă

ā¹v¹ Àív¾ù 
Palo Alto Richmond Columbus Portland 

 ½wÊ¤ýv µ¾ý

 üz¾í
$Tons/MWh# 

0.2060 0.3715 0.6692 0.1393 

 üz¾í ¡wĊõwù
$Dollars/Ton# 

15.3 10.77 18 48 

 ćÁ¾ýv ¢úĊé
$cents/KWh# 

12.37 6.59 5.45 5.87 

Ĉýwù¿ ĂêÖþù -7 GMT -4 GMT -4 GMT -7 GMT 

0(,(1( ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv 

 ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ¢Åw¤ĉ¹ ¿v ºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ ¢Ą«8.+7 

 ¡ºù Ăõwêù üĉv ½¹ )øĉv ā¹¾í ā¹wæ¤Åv0 ĈõvĀ¤ù ¿ÿ½ v½  ćv¾z

ĂĊ{ÉāÿĒÝ )øĊ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¿wÅ  ¿wĊý ¹½Āù ¢³wÆù ôí Iüĉv ¾z

Ā£ÿ¾~ x»w« ²ÖÆù ¡w´æÍ ćv¾z v½ ćºĊÉ½Ā· ćwă0++  ¾¤ù

$ Üz¾ù2møĊ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ #) 

 ¿v ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ Ĉýwù¿ ā¿wz üĊ°úă ¢ÝwÅ 1  ¾ă ²{Í

ºÉ Ûÿ¾É ¿ÿ½w£ ÿ ā ¢ÝwÅ ,- Ĉù ¹Ā· ©ÿv Ăz ¾ĄÙ Ä Å IºÅ½

 ¢ÝwÅ ¿v,- w£ ¢ÝwÅ 1  ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ ûvÀĊù ¾ĄÙ ¿v ºÞz

Ĉù ûºÉ ¾¤úí Ăz Ûÿ¾É ¢ÝwÅ ¿v Ăîþĉv w£ ºþí1 w£ ¾ĄÙ ¿v ºÞz 

¢ÝwÅ 1 ýv ºĊõĀ£ ûvÀĊù ºÞz ¿ÿ½ ²{Í ºăvĀ· ¾æÍ ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾

)¹Āz  ôîÉ- v½ ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv ºĊõĀ£  ¡ºù Ăz0 ½ ĈõvĀ¤ù ¿ÿ ćv¾z

/ Ĉù ûwÊý äö¤¸ù ā¹v¹ Àí¾ù)ºă¹ 

 
 ôîÉ-  ºĊõĀ£ćÿ¾Ċý  ¡ºù Ăz ćºĊÉ½Ā·0 ¿ÿ½ 

0(,(2( ¹wùć Ĉ«½w· 

 Ătv½v ¡wÝĒÕv ¿v ā¹v¹ Àí¾ù ¾ă Ĉ«½w· wù¹ ûvÀĊù üĊĊÞ£ ¢Ą«

 ÔÅĀ£ āºÉ8.,7  )øĉ¹¾í ā¹wæ¤Åv ôîÉ. · ćwù¹ Àí¾ù ¾ă Ĉ«½w

 ¶ĉ½w£ ¿v v½ ā¹v¹,.  w£ ­½wù,2 ­½wù -+,1  ¡ºù Ăz v½0  ¿ÿ½

Ĉù ûwÊý ĈõvĀ¤ù)ºă¹ 

 
 ôîÉ. wù¹ć  ¡ºù Ăz ā¹v¹ Àív¾ù Ĉ«½w· ÔĊ´ù0 ¿ÿ½ 

0(,(3( ć½wí½wz ºĊõĀ£ 

ć½wí½wz ºĊõĀ£ ¢Ą«  Ăz Ăí #ć¿w¬ù üĊÉwù ćwă ¢ÅvĀ·½¹$

ĂĊ{É ºþĉv¾å óĀÕ ½¹ wĉĀ~ ¡½ĀÍ ćv¾z ć¿wÅbroker  ówÅ½v

Ĉù ĈÞévÿ ¢Åw¤ĉ¹ ¿v I¹ĀÉMetaCentrum 2 ÔÅĀ£ Ăí 8.-7  Ătv½v

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢Åv āºÉĈù Ï¾å üĊþ°úă )øĊþí ¿v ìĉ ¾ă øĊþí

¢ÅvĀ·½¹ ć¿w¬ù üĊÉwù ìĉ ¹w¬ĉv ¢ÅvĀ·½¹ IĈõwÅ½v ćwă

ā¾Ąz wz ¢Åv ½v¾é Ăí ¢Åv ôê¤Æù ć½ÿ,++ u ÿ āºý¿v¹¾~ ¾Úý ¿v$

 #ĈöÍv ĂÚåw³āÿĒÝ )ºþí ½wíĈù Ï¾å Iüĉv¾zþí ¿v ìĉ¾ă Ăí øĊ

 óĀÕ ćv½v¹ ¢ÅvĀ·½¹0+)+++)+++ 62MI ¢Åv ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )

Ăí øĊþí Ï¾å  üĊÉwù ìĉ ćÿ½ ¾z āºÉ ¾í» óĀÕ wz ć½wí ½wz ìĉ

 wz ć¿w¬ù- ûj ¿v ìĉ ¾ă Ăí āºý¿v¹¾~ Ç¿v¹¾~ ¢Ý¾Å ćv½v¹ wă

-0++ MIPS  v¾«v Ăz Ûÿ¾É ºþ¤Æă)ºþí Ĉù  çĀå ć½wí ½wz ¾ñv

ā¾Ąz ¿v ć½ÿ,++ uºý¿v¹¾~ā Iºþí ā¹wæ¤Åv ¹Ā· ć¿w¬ù üĊÉwù ćwă
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 ûwù¿ ¡ºù ½¹ ¹Ā· ½wí ÷wú£v Ăz ½¹wé ć½wí ½wz-+)+++  ĂĊýw§¢Åv) 

 ÛĀú¬ù ½¹ Ăõwêù üĉv ½¹,+)+++  ºþĉv¾å óĀÕ ½¹ ć½wí ½wz

ĂĊ{É ćv¾z ć¿wÅbroker Ĉù ówÅ½v)¹ĀÉ  ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

āºÉ ā½wÉv ¢Åw¤ĉ¹ Ăz  āºý¿v¹¾~ ¹vºÞ£ ûvÀĊù ÃwÅv¾z ć½wí ½wz ¾ă

Ĉ¤ÅvĀ·½¹ ûjüĊÉwù ¿v Ĉîĉ I È¸z ½¹ āºÉ ā½wÉv ć¿w¬ù ćwă

0(,(- Ĉù ā¹v¹ ÌĊÎ¸£ āºý¿v¹¾~ ¹vºÞ£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ¹ĀÉ

āºý¿v¹¾~ ¹vºÞ£ ¿v ¾¤ÊĊz Ĉ¤ÅvĀ·½¹ ć¿w¬ù üĊÉwù ć¾¤ñ½Àz ćwă

ĂĊ{É ½¹ ¹Ā«Āù ¹Ā«Āù ć¿w¬ù üĊÉwù üĉ¾¤ñ½Àz IºÉwz ć¿wÅ ½¹

ĂĊ{ÉĈù ā¹v¹ ËwÎ¤·v ć½wí½wz ûj Ăz ć¿wÅ)¹ĀÉ 

0(,(4( ¾¤ùv½w~ Ĉă¹ ½vºêùwă 

 ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾ĉ¹wêùĂÅ  ¾¤ùv½w~¢zw§ 

ø¤ĉ½Āòõv AS  ½¹ óÿº«1 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 óÿº«1 ¾¤ùv½w~ ½vºêù ø¤ĉ½Āòõv ¢zw§ ćwăAS 

idle

deadlineS  ,

,

util cpu

d threshDC  active

spct  

15 Min 60% 40% 

0(-( ĂĊ{É ªĉw¤ýć¿wÅ 

 Ăõwêù üĉv ½¹{ÉĊĂ¿wÅ v½ ć ¡ºù Ăz0  ĈõvĀ¤ù ¿ÿ½ )øĉ¹¾í v¾«v

 ćv¾«v IĂöÍw³ ªĉw¤ý ¿v ûwþĊúÕv ćv¾z üĊþ°úă¾ă ĉì  ¿v

ø¤ĉ½Āòõv ¡ºù Ăz v½ wă0 üĊòýwĊù ÿ ā¹¾í ½v¾î£ ½wz  ¢Åºz ªĉw¤ý

 Ç½vÀñ v½ āºùjøĉv ā¹ĀúýĂĊ{É ½¹ wù )ć¿wÅ ĂÅ ªĉw¤ý ¹Ā· 

 ø¤ĉ½ĀòõvCRA-DPI ERA-DP  ÿFFD  wz v½ĂÅ  ø¤ĉ½ĀòõvCRA-

DP-ASI ERA-DP-AS  ÿFFD-AS ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ăí ćwă

üĊÉwù Ĉĉwúýw« ø¤ĉ½Āòõv ÿ ć¿w¬ù ćwăAS  üĉv ½¹ āºÉ Ătv½v

ĂÆĉwêù ¹½Āù Iºþ¤Æă Ăõwêù ½v¾é Ĉù)øĊă¹ 

0(-(,( Á¾ýv ã¾ÎùćºĊÉ½Ā· ć 

 üĉv ½¹È¸z  āºÉ ã¾Îù ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv ûvÀĊù ĂÆĉwêù Ăz

 ¿v ìĉ ¾ă ÔÅĀ£ÈÉ  ø¤ĉ½ĀòõvāºÉ ā½wÉv Ĉùøĉ¿v¹¾~ ) ôîÉ/ 

ûwÊý Ĉù ¾ă Ăí ºă¹ÈÉ  ćÁ¾ýv ã¾Îù ĂþĊù¿ ½¹ ø¤ĉ½Āòõv

Ăz )ºý½v¹ ĈýwÆîĉ Mw¤{Æý ¹¾îöúÝ IćºĊÉ½Ā·èĊé¹ ½ĀÕĈù ¾£ ûvĀ£

 Ăí ¢æñ ø¤ĉ½ĀòõvERA-DP  ÿ ćÁ¾ýv ã¾Îù ûvÀĊù wĄþ£ Ăí

 ÷wòþă ½¹ v½ ¾ĉ¼~ ºĉº¬£ ćÁ¾ýv ¢ĉ¹Ā«Āù ûvÀĊù üĊþ°úă

üĊÉwù Ĉĉwúýw«Ĉù ÷¾Úý ½¹ ć¿w¬ù ćwăI¹¾Ċñ  ówÅ½v ÷wòþă ½¹

¢ÅvĀ·½¹ ¿v$ ć¿w¬ù üĊÉwù ¹w¬ĉv ćwă-+++  w£ ć½wí½wz

,+)+++  üĊòýwĊù ½ĀÖz #ć½wí½wz.́ ø¤ĉ½Āòõv ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ÊĊz wă

)¢Åv ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv #¾òĉ¹ ø¤ĉ½Āòõv ªþ~$ 

 
 ôîÉ/  ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv ã¾Îù ½v¹Āúý 

0(-(-(  ç¾z ã¾Îùć¾ĄÉ 

Ăõwêù üĉv ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ĂÆĉwêù ºÞz Ăz È¸z üĉv ¿v  ø¤ĉ½Āòõv$

AS#  Ĉĉwúýw« ø¤ĉ½Āòõv ĂÅ wz ûj yĊí¾£ ÿCRA-DP IERA-DP 

 ÿFFD ĂzøÊ¯ ½ĀÕwĉwúý ć¾ĊñĈù û½v¹Āúý Ăí ½ĀÖýwúă )¹ĀÉ 

 ôîÉ0 Ĉù ûwÊý Ăí ć¾ĄÉ ç¾z ã¾Îù ûvÀĊù Iºă¹ ¢·ĀÅ

Ĉù xĀÆ´ù ĈöĊÆå ¾ă ½¹ I¹ĀÉĂÅ  ø¤ĉ½ĀòõvCRA-DP-ASI 

ERA-DP-AS  ÿFFD-AS  wz ĂÆĉwêù ½¹CRA-DPI ERA-DP 

 ÿFFD Ăz )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ 

 
 ôîÉ0 ć¾ĄÉ ç¾z ã¾Îù ½v¹Āúý 

Ăz Èăwí ûvÀĊù üĉv ø¤ĉ½Āòõv ĂÅ ¾ă ½¹ üĊòýwĊù ½ĀÕERA-DP-

AS ICRA-DP-AS  ÿFFD-AS  ¹Ā· ÛĀý øă ø¤ĉ½Āòõv Ăz ¢{Æý

 wz ¢Åv ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz/2 ́I// ́I.,́ ¿v Ăí ½ĀÖýwúă üĉv¾zwþz )

 ø¤ĉ½Āòõv ¢Åv Ì¸Êù ½v¹ĀúýERA-DP-AS  üĉ¾¤úí ćv½v¹

 ºþĉv¾å Ûÿ¾É ćvº¤zv ¿v ć¾ĄÉ ç¾z ã¾Îù ûvÀĊùĂĊ{É ā¹Āz ć¿wÅ

 )¢Åv ø¤ĉ½Āòõv ĂÅ ¾ă ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿vCRA-DP IERA-DP  ÿ

FFD  Mw{ĉ¾ê£ ÿ ā¹Āz ć¾ĄÉ ç¾z ã¾Îù üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ yĊ£¾£ Ăz

Ăz )ºþ¤Æă ĈýwÆîĉ ã¾Îù ûwùºýv½ ćv½v¹èĊé¹ ½ĀÕĈù ¾£ ûvĀ£

 ø¤ĉ½Āòõv Ăí ¢æñCRA-DP Ăz üĊòýwĊù ½ĀÕ,́  ø¤ĉ½Āòõv ¿v
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ERA-DP  ÿ-́  ø¤ĉ½Āòõv ¿vFFD  ã¾Îù ć¾¤ÊĊz ć¾ĄÉ ç¾z

Ĉù)ºþí 

0(-(.( ôí ćÁ¾ýv ã¾Îù 

 ç¾z & ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv$ ć¾zv ā¹v¹ Àív¾ù ôí ćÁ¾ýv ã¾Îù

 ¾Úý ¹½Āù ø¤ĉ½Āòõv ÈÉ ¿v ìĉ¾ă ½¹ #ć¾ĄÉ ôîÉ ½¹1  ûwÊý

Ì¸Êù Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¢Æă  ćÁ¾ýv ã¾Îù ½v¹Āúý

 ½¹ ć¾ĄÉ ç¾z ã¾Îù ½v¹Āúý wz ĈĄzwÊù ćĀòõv ćv½v¹ ôíÉ ôî0 

ø¤ĉ½Āòõv IÃwÅv üĉv¾z )¢Åv ćwăERA-DP-AS ICRA-DP-AS 

 ÿFFD-AS Á¾ýv ã¾Îù ûvÀĊù üĉ¾¤úí ćv½v¹ Ăz ìĉ ¾ă ÿ ā¹Āz ć

Ăz ÿ yĊ£¾£üĊòýwĊù ½ĀÕ .1 uI.. u ÿ-. u ¢{Æý ć¾¤úí ćÁ¾ýv

¹Ā· ÛĀý øă ø¤ĉ½Āòõv Ăz Ĉù ã¾Îù ø¤ĉ½Āòõv ÀĊý w¬þĉv ½¹ )ºþþí

ERA-DP-AS )¢Åv ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz ćv½v¹ üĊþ°úă ĂÅ ¾ă 

 ø¤ĉ½ĀòõvCRA-DP IERA-DP  ÿFFD  ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹

¾Îù ÿ ā¹Āz ćÁ¾ýv ã ø¤ĉ½Āòõv ÿ¹ ¾ăCRA-DP  ÿERA-DP 

 ø¤ĉ½Āòõv Ăz ¢{ÆýFFD Ăz üĊòýwĊù ½ĀÕ.u  ćÁ¾ýv¾¤ÊĊzć  ã¾Îù

ā¹¾íºýv) 

 
 ôîÉ1 #ćºĊÉ½Ā· ćÁ¾ýv & ć¾ĄÉ ç¾z$ ôí ćÁ¾ýv ã¾Îù ½v¹Āúý 

0(-(/( üz¾í ½wÊ¤ýv ûvÀĊù 

ĂĊ{É ¿v ĂöÍw³ ªĉw¤ý ûwÊý üz¾í ½wÊ¤ýv ûvÀĊù ¹½Āù ½¹ ć¿wÅ

Ĉù È¸z wz ĈĄzwÊù ½w¤å½ Ăí ºă¹0(-(.  )¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v 

 ôîÉ2 Ĉù ûwÊýø¤ĉ½Āòõv Ăí ºă¹üĊÉwù Ĉĉwúýw« ćwă ćwă

 ø¤ĉ½Āòõv wz Ăí ć¿w¬ùAS āºÉ yĊí¾£ā¹¾í ĈÞÅ ÿ ºýv ¹vºÞ£ ºýv

½ÿ¾ÅÅ¾z ôévº³ Ăz v½ ¹Ā· ówÞå ćwă ûvÀĊù üĉ¾¤úí ćv½v¹ Iºþýw

)ºþ¤Æă üz¾í ½wÊ¤ýv  

ø¤ĉ½Āòõv ÿ½ üĉv ¿v ćwăERA-DP-AS ICRA-DP-AS  ÿFFD-

AS Ăz yĊ£¾£ Ăz v½ üz¾í ½wÊ¤ýv ûvÀĊù üĊòýwĊù ½ĀÕ0/ ́I/4 ́ ÿ

./́ ø¤ĉ½Āòõv Ăz ¢{Æý ā¹v¹ Èăwí ¹Ā· ÛĀý øă üĊþ°úă )ºýv

 ø¤ĉ½ĀòõvFFD Āz üz¾í ½wÊ¤ýv ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹Ăz ÿ ā¹ ½ĀÕ 

 
 ôîÉ2 üz¾í ½wÊ¤ýv ûvÀĊù ½v¹Āúý 

 üĊòýwĊù1́  ¿vCRA-DP  ÿ0́  ¿vERA-DP  ć¾¤ÊĊz üz¾í

)¢Åv ā¹¾í ¾Ê¤þù 

0(-(0( ćÁ¾ýv ã¾Îù ĂþĉÀă 

Á¾ýv ĂþĉÀă Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý ĈÅ½¾z ½¹ Ĉå¾Îù ć ôîÉ3  ûwÊý

Ĉùø¤ĉ½Āòõv Ăí ºă¹ćwă FFD IERA-DP  ÿCRA-DP  ìĉ ¾ă

 Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv ĂþĉÀă üĊòýwĊù ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ôùwÉ yĊ£¾£ Ăz

ø¤ĉ½Āòõv ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æýø¤ĉ½Āòõv ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºþ¤Æă wă ćwă

ERA-DP-AS ICRA-DP-AS  ÿFFD-AS Ăz üĊòýwĊù ½ĀÕ

 ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz ìĉ ¾ă v½ Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv ĂþĉÀă ûvÀĊù0+ ́I

.2u  ÿ-0 uwí ¹Ā· ÛĀý øă Ăz ¢{Æýā¹v¹ Èă)ºýv 

 
 ôîÉ3 Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv ĂþĉÀă ½v¹Āúý 

0(-(1( üz¾í ½wÊ¤ýv ĂþĉÀă 

 ¹½Āù ½¹ āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý ôĊö´£¡wĊõwù üz¾í ½wÊ¤ýv  ½¹ 

 ôîÉ4 Iø¤ĉ½Āòõv ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ăí ¢Åv üĉv ¾òýwĊz ćwăCRA-

DP-ASI ERA-DP-AS  ÿFFD-AS  ĂzüĊòýwĊù ½ĀÕ  ºăwÉ

Èăwí 0, ́I/2 ́ ÿ.4 ́ Ăz ¢{Æýø¤ĉ½ĀòõvÛĀý øă ćwă )øĊ¤Æă 

 üĊþ°úă.  ø¤ĉ½ĀòõvERA-DP ICRA-DP  ÿFFD  yĊ£¾£ Ăz

¤ÊĊz ćv½v¹)ºþ¤Æă üz¾í ¡wĊõwù ûvÀĊù üĉ¾ 
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 ôîÉ4 ¡wĊõwù üz¾í ½wÊ¤ýv 

z Ă ø¤ĉ½Āòõv ¾òĉ¹ ¡½w{ÝFFD Ăz üĊòýwĊù ½ĀÕ2́  ¿vERA-DP 

 ÿ.́  ¿vCRA-DP )¢Åv āºÉ üz¾í ½wÊ¤ýv ¡wĊõwù ôùwÉ ¾¤úí 

0(-(2( ôí ĂþĉÀă 

Ĉù ½wÚ¤ýv Ăí ½ĀÖýwúă ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz ¹ÿ½

È¸zôí ĂþĉÀă ôĊö´£ IĈö{é ćwă  ôîÉ$,+#  ĂþĉÀă ôùwÉ Ăí

 üz¾í ½wÊ¤ýv ¡wĊõwù üĊþ°úă ÿ Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv¢ÅvI ûwÊý Ĉù ºă¹

 ¾ă ½¹ ôí ĂþĉÀă ûvÀĊù ĂíĂÅ  ø¤ĉ½ĀòõvERA-DP-ASI CRA-

DP-AS  ÿFFD-AS Ăz Èăwí ôùwÉ üĊòýwĊù ½ĀÕ/4 uI.4 u ÿ

-2u ø¤ĉ½Āòõv Ăz ¢{Æýúă )¢Åv āºÉ ÛĀý øă ćwă ĂÅ ¾ă üĊþ°

 ø¤ĉ½ĀòõvCRA-DP IFFD  ÿERA-DP  üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ yĊ£¾£ Ăz

)ºþ¤Æă ôí ĂþĉÀă ûvÀĊù 

 ôîÉ,+ #üz¾í ¡wĊõwù & ćÁ¾ýv ã¾Îù$ ôí ĂþĉÀă ½v¹Āúý 

0(-(3( ¡wùº· ²ÖÅ ¹v¹½v¾é Ðêý 

 ôîÉ,, Ĉù ûwÊý v½ ¡wùº· ²ÖÅ ¹v¹½v¾é ½v¹Āúýºă¹ üĉv ½¹ )

 Ðêý ¹vº·½ ĂõwêùSLA Ĉù ćÿ½ Ĉýwù¿ Àív¾ù ¿v ìĉ ®Ċă Ăí ºă¹

 Ĉåwí Üzwþù ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz ć¾zv ¡wùº· āºþă¹ Ătv½v ā¹v¹

Äĉÿ¾Å ¢Ą« āºÉ ¢ÅvĀ·½¹ ć¿w¬ù üĊÉwù ¹w¬ĉv Ăz ½¹wé Ĉă¹

)ºþÉw{ý ¾z½wí ćĀÅ ¿v  ø¤ĉ½Āòõv ÿ¹ I¢Åv Ì¸Êù Ăí ½ĀÖýwúă 

 
 ôîÉ,, ý ½v¹Āúý ²ÖÅ ¹v¹½v¾é Ðê¡wùº· 

CRA-DP-AS  ÿERA-DP-AS  ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ yĊ£¾£ Ăz

 ÐêýSLA  Ăz ¢{Æý çĀå ø¤ĉ½Āòõv ÿ¹ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºþ¤Æă

ø¤ĉ½Āòõvćwă Ăz I¹Ā· ÛĀý øă ćv½v¹ üĊòýwĊù ½ĀÕ,́  ÐêýSLA 

Ĉù ć¾¤ÊĊzĈù ûwÊý ¾ùv üĉv Ăí ºþÉwz ø¤ĉ½Āòõv ºă¹AS  ĈzĀ· Ăz

$ Äĉÿ¾Å ¢ĊæĊí ²ÖÅQoSĉwÝ½ v½ #Ĉù ¢ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºþí

 ø¤ĉ½Āòõv ÈÉCRA-DP-AS IERA-DP-AS IFFD IFFD-AS I

CRA-DP  ÿERA-DP Ăz ûvÀĊù Ăz ìĉ¾ă üĊòýwĊù ½ĀÕ/́ I.́ I

.́ I.́ I-́  ÿ-́  Ðêý ôú´¤ùSLA āºÉ )ºýv 

 ½v¹Āúý ½¹ Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý ôîÉ,,  Ðêý ¹vºÞ£ ÈĉvÀåvSLA  w£

/+++ ¹º¬ù Èăwí ÿ ć¿w¬ù üĊÉwù ¢ÅvĀ·½¹  w£ ûj3+++ 

Ĉù ć¿w¬ù üĊÉwù ¢ÅvĀ·½¹ ¢ÅvĀ·½¹ ¹vºÞ£ Ăí Ĉõw³ ½¹ IºÉwz

Ĉù ÈĉvÀåv ów³ ½¹ wă ¿v ¾ùv üĉv Ă¤{õv Ăí ºÉwz3+++  ¢ÅvĀ·½¹

 w£,+)+++ )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv 

 Ĉù ÛĀÑĀù üĉv Ĉîĉ wùv ºÉwz Ă¤Év¹ ć¹ºÞ¤ù ôĉđ¹ ºývĀ£

øĄùûj üĉ¾£Ĉù wă¢ÅvĀ·½¹ ûºĊÅ½ ûwù¿ Ăz ÓĀz¾ù ºývĀ£ ćwă

 āºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Åw¤ĉ¹ ½¹ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºÉwz ć¿w¬ù üĊÉwù

½wz Ăz ÓĀz¾ù¢ÅvĀ·½¹ üĊz Ĉýwù¿ ĂöÍwå Ić½wí ćwă ówÅ½v ćwă

 ā¿wz ½¹ āºÉ-+++  w£/+++  üĊþ°úă ÿ3+++  w£,+)+++ 

øív¾¤ùĈù ¾ùv üĉv Ăí ¢Åv ¾£ Ðêý ÈĉvÀåv y«Āù ºývĀ£SLA 

)¹ĀÉ 

0(-(4( ûwù¿ ĂĊ{É ºþĉv¾å ćv¾«vć¿wÅ 

 ôîÉ,- ĂĊ{É ºþĉv¾å ćv¾«v ûwù¿ ½v¹Āúý ć¿wÅĈù ûwÊý v½ )ºă¹

ô{é Ăí ½ĀÖýwúă ø¤ĉ½Āòõv IºÉ ā½wÉv ¾£FFD  ¢Ý¾Å ôĊõ¹ Ăz

 ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă IÃwÅv üĉv¾z )¢Åv ½wĊÆz ¡¾ĄÉ ćv½v¹ đwz ćv¾«v

 ø¤ĉ½Āòõv I¢Åv Ì¸Êù ½v¹ĀúýFFD  ćv¾«v ûwù¿ üĊòýwĊù wz67.4 

Ċýw§ ćv¾«v ½¹ Ă,+)+++ øí ćv½v¹ Ić½wí½wz v¾«v ûwù¿ ûvÀĊù üĉ¾£

ø¤ĉ½Āòõv ĂĊöí üĊz ½¹ăw  ø¤ĉ½Āòõv ĂÅ üĊþ°úă )¢ÅvERA-DP- 

AS ICRA-DP-AS  ÿERA-DP ûwù¿ wz ćv¾«v ćwă153.4I 
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 ôîÉ,- ĂĊ{É ºþĉv¾å ćv¾«v ûwù¿ ½v¹Āúýć¿wÅ 

149.2  ÿ105.2 ĈýđĀÕ ćv½v¹ yĊ£¾£ Ăz ĂĊýw§ v¾«v ûwù¿ üĉ¾£

)ºþ¤Æă 

1( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ ½wí ÿāºþĉj ćwă 

Ăzù Ăz Ăõwêù üĉv ½¹ wù IĂÍĒ· ½ĀÕø¤ĉ½Āòõv Ĉå¾Þ v ÿ ÈĉvÀå

 ø¤ĉ½Āòõv$ ½ÿ¾Å ÃwĊêù ½wí¹Ā· ÈăwíAS# øĊ¤·v¹¾~ üĉv ½¹ )

ø¤ĉ½Āòõv  ĈöÍv Àí¾ú£½¹ ½ÿ¾Å ¹vºÞ£ ûºýwÅ½ ôévº³ ĂzówÞå ćwă 

 óºù )¢Åv üz¾í ½wÊ¤ýv ÿ Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv ć¾¨ívº³ Èăwí ¢Ą«

 ½¹ āºÉ Ăĉv½v ½vÀzvCloudSimPlus ĂĊ{É ć¿wÅºĉ¹¾ñ  ªĉw¤ý ÿ

üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćwă½wí üĉ¾¤Ąz wz v½ ĂöÍw³  ĂÆĉwêù ā¿Ā³

ā¹wĊ~ ªĉw¤ý )øĉ¹¾í üĉv ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv Ăí ¹v¹ ûwÊý ć¿wÅ

Ăõwêù ĈùĂz ºývĀ£y«Āù üĊòýwĊù ½ĀÕ Èăwí  ć¾¨ívº³/2 ́ ½¹

ćÁ¾ýv ã¾Îù ¢·ĀÅ$ ć¾ĄÉ ç¾z#ĈöĊÆå ćwă þ°úă ÿüĊ  Èăwí

 ć¾¨ívº³0/ ́½¹ ø¤ĉ½Āòõv Ăz ¢{Æý üz¾í ½wÊ¤ýv Ĉö{é ćwă¹ĀÉ )

 Èăwí ½¹ ć¿w¬ù üĊÉwù ¡¾«wĄù ¾Ċ§w£ øĉ½v¹ ºÎé āºþĉj ½¹

)øĊă¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ üz¾í ½wÊ¤ýv ÿ Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv 
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http://cloud.agroclimate.org/tools/deprecated/carbonFootprint/references/Electricity_emission_factor.pdf
http://cloud.agroclimate.org/tools/deprecated/carbonFootprint/references/Electricity_emission_factor.pdf
http://www.carbontax.org/
http://www.eia.gov/electricity/monthly/pdf/epm.pdf
http://www.weatherbase.com/
https://www.cs.huji.ac.il/labs/parallel/workload/l_metacentrum2/index.html
https://www.cs.huji.ac.il/labs/parallel/workload/l_metacentrum2/index.html

