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This paper examines the applications of machine learning in optimizing 

distributed data systems. Due to the high volume of data and the need for parallel 

processing, distributed data systems face complex challenges in resource 

allocation, network traffic management, and data processing optimization. 

Employing machine learning algorithms in this domain can significantly 

improve the performance and efficiency of these systems. This study conducts a 

systematic review of published scientific articles to identify the machine 

learning algorithms applied to optimize distributed data systems. Four main 

areas—resource allocation, network traffic management, system performance 

prediction, and data processing optimization—were identified and analyzed. The 

findings indicate that algorithms such as Random Forest, Support Vector 

Machine, Deep Q-Learning, and K-Means Clustering have been the most widely 

used, demonstrating positive effects in reducing response time, optimizing 

resource usage, alleviating network load, and enhancing data processing. 

Furthermore, the study analyzes the challenges and limitations associated with 

these algorithms, including the complexity of machine learning models and the 

need for large training datasets. Finally, recommendations are provided for 

future research and the development of hybrid models aimed at further 

improving the performance of distributed systems. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The exponential growth of data in today’s digital world has led to the widespread 

adoption of distributed data systems for efficient data management, processing, and 

storage. As global data production is predicted to reach over 149 zettabytes by 2024, 

the challenges associated with scaling, reliability, and performance in distributed 

systems have become more significant. Traditional approaches for handling these 

challenges, such as rule-based algorithms and human-designed solutions, have shown 

limitations in efficiently managing the volume and complexity of modern data. 

Machine learning (ML), with its ability to detect patterns, predict behaviors, and 

automate decision-making, has emerged as a promising solution to these challenges. 

Distributed data systems are confronted with complex issues including resource 

allocation, task scheduling, memory management, load balancing, and query 

optimization. Recent research suggests that ML-based approaches can significantly 

enhance the performance and efficiency of these systems. Notably, reinforcement 

learning (RL) and deep Q-learning have shown promise in optimizing task 

scheduling, while techniques like Random Forest and Support Vector Machines 

(SVM) have been applied to resource allocation and network traffic management. 

However, despite notable advancements, a comprehensive understanding of the 

current state of research, the challenges faced, and future opportunities in this area is 

still lacking. 

This paper presents a systematic review of the applications of machine learning in the 

optimization of distributed data systems. The objectives are to identify the machine 

learning algorithms most commonly used in this field, analyze their effectiveness in 

improving various aspects of system performance, and explore the challenges and 

limitations of these algorithms. Moreover, the study offers recommendations for 

future research, including the development of hybrid models that could further 

enhance the optimization of distributed systems. 

 

Theoretical Foundations 

Distributed data systems are designed to manage, store, and process data across 

multiple computational resources that are interconnected through a network. 

According to Tanenbaum & Van Steen (2023), a distributed system is a set of 

independent computers that appears to its users as a single coherent system. Lamport 

(1994) defines distributed systems as those where the failure of a single computer, 

even unknown to the user, can disrupt the operation of the system. These systems aim 

to enhance reliability, availability, and scalability through parallel processing. 

Distributed data systems, as a subset of distributed systems, focus specifically on data 

management, storage, and processing. Rajaraman & Ramamritham (2023) categorize 

these systems into three main categories: distributed storage systems (e.g., HDFS and 

Ceph), distributed databases (e.g., Cassandra and MongoDB), and distributed 

processing frameworks (e.g., Hadoop and Spark). These systems face numerous 



 

 

challenges such as concurrency, fault tolerance, error handling, and network delay, 

which complicate their optimization (Park & Kim, 2023). 

Machine learning, a branch of artificial intelligence, plays a critical role in optimizing 

these systems by learning from data and improving performance without explicit 

programming. Mitchell (2023) defines machine learning as the study of algorithms 

that improve their performance by learning from data. The field has made significant 

strides in the past decade, with machine learning techniques now being applied across 

diverse industries ranging from healthcare to autonomous vehicles. According to 

Zhou et al. (2024), the global market for machine learning technologies is projected 

to exceed $160 billion by 2026. 

Machine learning algorithms can be classified into supervised learning, unsupervised 

learning, and reinforcement learning. Supervised learning uses labeled data to train 

models for classification or regression tasks, while unsupervised learning handles data 

without labels, focusing on clustering or dimensionality reduction tasks. 

Reinforcement learning, which learns through interaction with the environment and 

receiving feedback in the form of rewards or penalties, has shown promising 

applications in optimizing resource allocation and network traffic in distributed 

systems. 

Recent advancements in deep learning, particularly with convolutional neural 

networks (CNNs) and long short-term memory (LSTM) networks, have also found 

applications in distributed systems, especially in tasks involving sequential data and 

traffic prediction (Dev et al., 2024). Despite these advances, challenges such as the 

need for large training datasets, model interpretability, and computational complexity 

remain significant barriers to the widespread adoption of machine learning in 

distributed data systems. 

 

Methodology 

This study utilizes a systematic review methodology to analyze the current state of 

machine learning applications in distributed data systems. A comprehensive search of 

academic databases such as IEEE Xplore, ACM Digital Library, Scopus, 

SpringerLink, and ScienceDirect was conducted, using a combination of keywords 

such as “Machine Learning”, “Distributed Data Systems”, “Optimization”, and 

“Resource Allocation”. The review covers publications from 2013 to 2024. 

The selection process followed a three-step approach: initial screening based on titles 

and abstracts, full-text review, and assessment of article relevance based on 

predefined inclusion criteria. The articles selected were categorized based on the 

machine learning algorithms used, the optimization areas addressed, and the type of 

distributed systems being optimized. A combination of qualitative and quantitative 

analysis was applied to identify trends, research gaps, and emerging opportunities in 

the field. 

 

 



 

 

Discussion and Results 

The review identified several key areas where machine learning has been applied to 

optimize distributed data systems: resource allocation, network traffic management, 

system performance prediction, and data processing optimization. The most 

commonly used machine learning algorithms include Random Forest, Support Vector 

Machines (SVM), Deep Q-Learning, K-Means Clustering, and XGBoost. 

For resource allocation, Random Forest and SVM have been widely used to allocate 

processing and storage resources efficiently, resulting in significant reductions in 

response time and improvements in resource utilization. Deep Q-Learning, a 

reinforcement learning technique, has been particularly effective in optimizing task 

scheduling and network traffic management, with studies indicating reductions in 

execution time and energy consumption by up to 32%. 

LSTM networks have proven valuable in predicting system performance, especially 

in real-time systems, by modeling sequential data and forecasting workload 

fluctuations. For data processing optimization, K-Means Clustering and XGBoost 

have been applied to enhance query optimization and cache management, 

significantly reducing processing time and improving data retrieval efficiency. 

However, challenges such as the need for large training datasets, high computational 

costs, and the complexity of implementing deep learning models were identified. 

Moreover, while reinforcement learning algorithms showed promising results in 

dynamic environments, their long training times and model complexity remain 

substantial barriers. 

 

Conclusion 

This systematic review highlights the significant potential of machine learning to 

enhance the efficiency and performance of distributed data systems. Machine learning 

algorithms have shown positive impacts on various aspects of system optimization, 

including resource allocation, network traffic management, and data processing. 

However, challenges such as computational complexity and data requirements must 

be addressed in future research. 

The study recommends the development of hybrid machine learning models that 

combine the strengths of different algorithms to optimize multiple aspects of 

distributed systems simultaneously. Additionally, advancements in reinforcement 

learning and deep learning hold great promise for further improving the performance 

of distributed data systems in the future. 
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     چکیده  

شده مورد بررسی  های داده توزیع سازی سیستم در این مقاله، کاربردهای یادگیری ماشین در بهینه

ها و نیاز به پردازش موازی،  شده به دلیل حجم بالای داده های داده توزیعقرار گرفته است. سیستم 

سازی پردازش  ای در زمینه تخصیص منابع، مدیریت ترافیک شبکه و بهینههای پیچیده به چالش 

تواند به بهبود  های یادگیری ماشین در این حوزه میها مواجه هستند. استفاده از الگوریتمداده 

ها کمک کند. این مطالعه با انجام یک مرور سیستماتیک از مقالات  عملکرد و کارایی این سیستم 

الگوریتم سازی  نههای یادگیری ماشین که در بهیعلمی منتشرشده در این زمینه، به شناسایی 

اند، پرداخته است. در این پژوهش، چهار حوزه اصلی شامل  کار رفتهشده بههای داده توزیع سیستم

ها  سازی پردازش داده بینی عملکرد سیستم و بهینهتخصیص منابع، مدیریت ترافیک شبکه، پیش 

و تحلیل شده یافتهشناسایی  الگوریتماند.  دادند که  نشان  ، Random Forestهایی همچون  ها 

Support Vector Machine ،  Deep Q-Learning    وK-Means Clustering   در این زمینه

سازی مصرف منابع، کاهش  دهی، بهینهاند در کاهش زمان پاسخ بیشترین کاربرد را داشته و توانسته

ها تأثیرات مثبتی داشته باشند. همچنین، این مطالعه به تحلیل  بار شبکه و بهبود پردازش داده 

های  های مدل ها، از جمله پیچیدگیهای موجود در استفاده از این الگوریتمها و محدودیتچالش 

نیاز به داده  برای  یادگیری ماشین و  نهایت، پیشنهاداتی  های آموزشی بزرگ پرداخته است. در 

شده ارائه  های توزیع های ترکیبی به منظور بهبود عملکرد سیستمتحقیقات آینده و توسعه مدل 

 .  شده است

 

 شدههای داده توزیع سیستم   ،سازییادگیری ماشین، بهینهواژگان کلیدی: 

 1404/ 0۶/ 29 تاریخ دریافت:  

   1404/ 07/ 13 :تاریخ بازنگری 
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 مقدمه 

افزا داده  شیبا  توز  یهاستمیامروز، س   تالی جید  یایها در دنروزافزون حجم  به    شدهعیداده 

راهکار اند. طبق ها مطرح شدهداده  یساز رهیپردازش و ذخ   ت،یریمد  یبرا  ی دیکل  ی عنوان 

 دهیرس  تیزتابا  149از    شیبه ب  2024شده تا سال    د یتول  یها حجم داده  ، یجهان  یآمارها

نما  نی(. ا2023  مکاران،و ه  نهارتیاست )ر را در    یقابل توجه  یهاها، چالشداده  ییرشد 

کرده است.   جادیا  شدهعیداده توز  یهاستمی س  نانیاطم  تیو قابل  یریپذاسیمق  ،یی کارا  نهیزم

  ص یخود در تشخ  شرفته ی پ  یها تی( با قابلML)  ن یماش  یری ادگی  ی هایراستا، فناور  ن یدر ا

مواجهه با    یبرا  دبخشینو  یحل خودکار، به عنوان راه  یسازنهیرفتارها و به  ی نی بشیالگوها، پ

 (.2024 ،ی اند )وانگ و لها ظهور کردهچالش نیا

  ف، یوظا  ی منابع، زمانبند  صیاز جمله تخص   ی متعدد  ی هابا چالش  شده عیداده توز  ی هاستمیس

  نیا  ،یوجوها مواجه هستند. به طور سنت پرس  ی سازنهیحافظه نهان، توازن بار و به  تیریمد

شده توسط    ی طراح  ی بر قواعد ثابت و راهکارها  ی مبتن   یهاتمیها با استفاده از الگورچالش

اشدندیم   تیریمتخصصان مد با  پژوهش  ن ی.    ی کردهای اند که رونشان داده  ر یاخ  یهاحال، 

توجه  توانندیم  نیماش   یریادگ یبر    یمبتن  قابل  طور  ا  یبه  بهبود    هاستمی س  نیعملکرد  را 

همکاران،   و  )ژانگ  مطالعه گسترده2023بخشند  مثال،  عنوان  به  و    یا(.  کومار  توسط  که 

داد  2024)  نگ یس نشان  شد،  انجام  تکن  که(  از  در    یت یتقو  یریادگ ی   یهاک ی استفاده 

به کاهش    تواندیم   شدهعیتوز  یهاستمی در س  فیوظا  ی زمانبند  ی سازنهیبه در    %32منجر 

 شود.  یانرژ یوردر بهره  %27زمان اجرا و بهبود 

زم  ی هاشرفتی پ  رغم یعل در  توجه  س  ن یماش  ی ریادگی کاربرد    نهی قابل  داده    ی هاستمی در 

ن  شده،عیتوز جامع  ازیهنوز  درک  وضع  یتربه  و    یهاچالش  قات، ی تحق   یفعل   ت یاز  موجود 

  ها تمیالگور  کردها،ی در رو  یادیکه تنوع ز  دهدیوجود دارد. مطالعات نشان م  ندهیآ  یهافرصت

کاربردها ا  ن یماش  یریادگ ی  یو  ن  نیدر  که  دارد  وجود  تحل   یبنددسته  ازمندیحوزه    ل یو 

  ایانجام شده توسط گارس   شاتی آزما  ن،ی(. همچن2023  ،ین یو حس  یاست )احمد  ک ی ستماتیس

  ی هاطی در مح  نیماش  یریادگی   یهاتمیاز الگور  یکه برخ  دهدی( نشان م2024و همکاران )

چالش  شدهعیتوز تأخ  یخاص   یها با  جمله  و    ،ییهمگرا  در  ریاز  بالا  حافظه  مصرف 

 مواجه هستند.  یریپذاسیمق ی هاتیمحدود
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ا  ضرورت  بررس  ن یانجام  قابل  از چند جنبه  عل  ی مطالعه  نخست،  تعداد    ش یافزا  رغم یاست. 

زم  در  س   ن یماش  یریادگ یکاربرد    نه یمقالات  توز  ی هاستمیدر  مرور    شده، عیداده  هنوز 

بپردازد، وجود ندارد )تان و    قاتی تحق   نیا  ی ابی و ارز  ی بندکه به طبقه  ی جامع  کی ستماتیس

  یهاستمی و س  ن یماش  یریادگیدر هر دو حوزه    ینوآور  عیسر  رخ(. دوم، ن2023همکاران،  

  یهاشکاف  ییها است. سوم، شناساپژوهش  تیمداوم وضع   لیو تحل   یبررس  ازمندین  شدهعیتوز

  د ینما  یانی کمک شا  ی آت  قات ی تحق   ریمس   ت یبه هدا  تواندیم  نده یآ  ی هاو فرصت  ی قاتی تحق 

 (. 2024 ،یو عباس  یی رزای)م

داده    ی هاستمی گسترده س  یکه به کاربردها  شودیم   ان ینما  شتری ب  یموضوع زمان   ن یا  تیاهم

 نترنتیگرفته تا ا  اسی بزرگ مق   یابر  یها. از پلتفرممی مختلف توجه کن  عیدر صنا  شدهعیتوز

مال   ،یاجتماع   ی ها(، شبکهIoT)  ایاش به   یهمگ  تال،یجی سلامت د  یها ستمیو س  یخدمات 

(، تا  2024. طبق گزارش موسسه گارتنر )برندیبهره م   شدهعیداده توز  یهاستمی از س  ینوع

  نیماش  ی ریادگیبر    ی مبتن   یبزرگ جهان، از راهکارها  ی هااز سازمان  % 75از    شی، ب2025سال  

دهنده  آمار نشان  ن یخود استفاده خواهند کرد. ا  شده عیتوز  ی ها رساختیز  ی سازنهیبه  یبرا

 است.  یفناوردو  نیا ب یروزافزون ترک تیاهم

ارائه    ن یا  ی اصل   هدف س  کی پژوهش،  کاربردها  کیستمات یمرور  در    ن یماش  یریادگ ی  یاز 

  ی ابیمطالعه به دنبال دست   نی است. به طور خاص، ا  شده عیداده توز  ی هاستمی س  ی سازنهیبه

مورد استفاده در    نیماش   یریادگ ی  ی هاروش  ی بندو دسته  یی( شناسا1است:    ر یبه اهداف ز

  ن یا  ی اثربخش  سه یو مقا  ی ابی( ارز2  شده؛ عیداده توز  ی هاستمیس   تلف مخ  ی هاجنبه  ی سازنهیبه

و  یسازادهیموجود در پ  یهاچالش لی( تحل3مختلف؛  یعملکرد ی ارهایها بر اساس معروش

نوظهور   یروندها   یی( شناسا4و    شده؛عیتوز  یها ستمیدر س  نی ماش  یریادگی  یها ک ی ادغام تکن

 (. 2023)چن و همکاران،   حوزه نیدر ا نده یآ ی قاتیتحق ی هاو فرصت

  ی ریادگ ی  یهاک ی ( کدام تکن 1پژوهش عبارتند از:    نیا  یتوجه به اهداف فوق، سؤالات اصل  با

به  نیماش توز  یهاستمیس   یسازنهیدر  گرفته  شدهعیداده  قرار  استفاده  چگونه مورد  و  اند 

دستهآن  توانیم را  م 2کرد؟    ی بندها  ا  کی هر    یاثربخش   زانی(  بهبود    هاک یتکن   ن یاز  در 

عمل  ی ردعملک  ی ارهایمع توان  پاسخ،  زمان  )مانند  انرژ  ، یات یمختلف  قابل  یمصرف    ت یو 

  ی مبتن  ی راهکارها  یسازادهیدر پ   ییهاتیها و محدود( چه چالش3( چگونه است؟  نانیاطم
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س  ن یماش  یریادگ یبر   توز  یهاستمی در  دارد؟    شده عیداده  روندها4وجود  و    ی (  نوظهور 

 (.2024و همکاران،  وی)ل  مند؟ حوزه کدا نیدر ا   ندهی آ یقات ی تحق  یهافرصت

دِو  ریاخ  یها افتهی )  دیتوسط  همکاران  م 2024و  نشان  الگور  دهدی(    یریادگ ی  یهاتمیکه 

  یمدت طولانحافظه کوتاه  یها( و شبکهCNNs)  ی کانولوشن یعصب  یهاشبکه  ژهیبه و  ق، یعم

(LSTMsنتا ،) در    یابی ریمس  ی سازنهیداده و به  کیتراف  یالگوها  ی نیبشی در پ  یدبخش ی ام  جی

و همکاران    یمطالعات انجام شده توسط ناظم   ن،یاند. همچننشان داده  شدهعیتوز  یهاستمیس

  یسازنهیبه  ی ها تمیبا الگور  یت یتقو  ی ریادگی  ی هاک ی تکن   ب یاز آن است که ترک  ی ( حاک2023)

  ی هاطی در مح  فیوظا  یمنابع و زمانبند  تیریدر مد   یابه طور قابل ملاحظه  تواندیچندهدفه م 

  ی هابه داده  ازیاز جمله ن  یقابل توجه  یهاحال، هنوز چالش  نی مؤثر باشد. با ا  شدهعیتوز  یابر

پ  تیف ی با ک  یآموزش قابل  یمحاسبات  یدگیچی بالا،  ها وجود دارد که  مدل  یریرپذیتفس  تیو 

 است. ترقیدق  یبررس ازمند ین

و    ینظر  یمقدمه، بخش دوم به مرور مبان  نیاست: پس از ا  ریمقاله به شرح ز  نیا  ساختار

توز  یهاستمیپژوهش در حوزه س  نهی شیپ . بخش  پردازدیم  نیماش  یری ادگیو    شدهعیداده 

  یانتخاب مقالات، استراتژ  یارهای و مع  دهد یم   ح یرا توض   کیستماتیمرور س   یشناس سوم، روش

تحل روش  و  م  ها ادهد  ل یجستجو  شرح  ارائه  دهدیرا  به  چهارم  بخش  پژوهش    یها افتهی. 

داده    ی هاستمیمختلف س  یهاجنبه  ی سازنهی در به  ن یماش  یر یادگی   ی و کاربردها  پردازدیم

ها و  چالش  ها، افتهی  ی. بخش پنجم به بحث و بررسکندیم  لی و تحل  ی بندرا دسته  شدهعیتوز

  شنهادات یو ارائه پ  ی ریگجهیبخش ششم به نت   ت،یاختصاص دارد. در نها  ندهی آ  یهافرصت

 . پردازدیم نده یآ قات ی تحق  یبرا

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش 

شود که از طریق  ای از منابع محاسباتی مستقل اطلاق میشده به مجموعههای توزیعسیستم

شبکه به یکدیگر متصل شده و به صورت یک سیستم واحد و یکپارچه برای کاربران نهایی  

(  1994(. طبق تعریف جامع لمپورت )Tanenbaum & Van Steen, 2023شوند )ظاهر می

شده سیستمی است  گیرد، یک سیستم توزیعکه هنوز در مطالعات جدید مورد استناد قرار می

تواند رایانه شما را از کار  دانستید وجود دارد، میکه در آن خرابی یک کامپیوتر که حتی نمی

ها، تقسیم منابع،  ( معتقدند که هدف اصلی این سیستم2024بیندازد. المسری و همکاران )
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پذیری، و همچنین افزایش کارایی از طریق پردازش موازی  افزایش قابلیت اطمینان و دسترس

 است.

شده هستند که به طور خاص  های توزیعای از سیستمشده زیرمجموعههای داده توزیعسیستم

شده تمرکز دارند. راجاراتنام و رامامریتهام  های توزیعسازی و پردازش دادهبر مدیریت، ذخیره

سیستم2023) این  می(  تقسیم  اصلی  دسته  سه  به  را  سیستمها  ذخیرهکنند:  سازی  های 

)مانند  توزیع پایگاهCephو    HDFSشده  توزیع(،  داده  )مانند  های  و    Cassandraشده 

MongoDBمانند  های پردازش توزیع(، و چارچوب( شدهHadoop    وSpark  مطالعات اخیر .)

داده سیستمنشان  این  که  چالشاند  با  پایداری،  ها  همزمانی،  مسائل  مانند  متعددی  های 

 Parkسازد )سازی آنها را دشوار میتند که بهینهپذیری خطا و تأخیر شبکه مواجه هستحمل

& Kim, 2023.) 

های  های پردازش شده در سیستم، حجم داده2024در سال    IDCبر اساس گزارش تحلیلی  

سال  توزیع تا  از    2025شده  بیش  اهمیت    175به  نمایی،  رشد  این  رسید.  خواهد  زتابایت 

 ,.Johnson et alسازد )شده را بیش از پیش نمایان میهای داده توزیعسازی سیستمبهینه

های  ( نشان داد که سازمان2023(. در همین راستا، مطالعه گسترده کالدرا و راماناتان )2024

های عملیاتی  در هزینه  %40توانند تا  شده خود میهای داده توزیعسازی سیستمبزرگ با بهینه

 عملکرد سیستم را بهبود بخشند.  % 60جویی کنند و تا صرفه

 

 شده های داده توزیع مروری بر سیستم

اند. بر اساس مطالعه  های اخیر تکامل قابل توجهی داشتهشده در دهههای داده توزیعسیستم

میلادی   1980و    1970ها در دهه  (، نسل اول این سیستم2023تاریخی مارتین و همکاران )

های  با ظهور فناوری  21ای آغاز شد. نسل دوم در اوایل قرن  شده رابطههای داده توزیعبا پایگاه

ها  های بزرگ، نسل سوم این سیستموب و مفهوم محاسبات ابری شکل گرفت. با انفجار داده

تکنولوژی ظهور  مانند  با  داده  Hadoop  ،NoSQLهایی  زنده  جریانی  پردازش  دهه  و  در  ها 

ها روبرو هستیم که ترکیبی از محاسبات  توسعه یافت. امروزه با نسل چهارم این سیستم  2010

 (. Huang & Davis, 2024شود )های هوشمند را شامل میو سیستملبه، اینترنت اشیا 

(  2023شده وجود دارد. ژانگ و همکاران )های داده توزیعهای مختلفی برای سیستممعماری

معماری میاین  تقسیم  اصلی  دسته  سه  به  را  مشتری ها  بر  مبتنی  معماری  سرور،  -کنند: 
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همتا  مشتری -به-معماری  معماری  که  حالی  در  ترکیبی.  معماری  و  دارای  -همتا  سرور 

ها  همتا از توزیع یکنواخت منابع و مسئولیت-به-ساختاری سلسله مراتبی است، معماری همتا 

های ترکیبی که از مزایای هر دو رویکرد  دهد که معماریبرد. مطالعات اخیر نشان میبهره می

می فزایندهاستفاده  طور  به  سیستمکنند،  در  میای  قرار  استفاده  مورد  مدرن  گیرند  های 

(Gomez et al., 2024.) 

سیستمچالش در  عمده  توزیعهای  داده  مقیاسهای  مسائل  شامل  همزمانی،  شده  پذیری، 

تحمل و  )پایداری  سینگ  و  کومار  است.  خطا  این  2024پذیری  خود،  جامع  مطالعه  در   )

ها،  ها و راهکارهای موجود را بررسی کردند. یکی از مهمترین مسائل در این سیستمچالش

شده  کند که یک سیستم توزیع( مطرح شد و بیان می2000است که توسط برور )  CAPقضیه  

پذیری جداسازی شبکه را تضمین  پذیری و تحملتواند همزمان سازگاری داده، دسترسنمی

یانگ و همکاران ) ویژگی2024کند. طبق مطالعه  این  بین  انتخاب  از مهمترین  (،  یکی  ها، 

 شده است. های داده توزیعتصمیمات طراحی در سیستم

توزیعسیستم داده  و  های  مه  رایانش  لبه،  پردازش  مانند  جدیدی  تحولات  با  امروزی  شده 

( در مطالعه اخیر خود نشان دادند که  2023سازی مواجه هستند. لیو و همکاران )کانتینری

تواند امنیت و اعتماد در این  شده میهای داده توزیعبا سیستم  blockchainترکیب فناوری  

افزایش دهد. همچنین، مطالعات اخیر نشان میسیستم قابل توجهی  به طور  را  دهد که  ها 

)مجازی سرور  بدون  خدمات  و  این  Serverlessسازی  طراحی  پارادایم  تغییر  حال  در   )

انعطافسیستم و  هستند  مقیاسها  و  میپذیری  بهبود  را  )پذیری   & Andersonبخشند 

Williams, 2024 .) 

 

 های یادگیری ماشینمروری بر تکنیک

ها  دهد از دادهها اجازه میای از هوش مصنوعی، به سیستمیادگیری ماشین، به عنوان شاخه

( یادگیری  2023ریزی صریح بهبود بخشند. میچل )یاد بگیرند و عملکرد خود را بدون برنامه

کند.  تعریف می  "یابند ها بهبود میهایی که بر اساس دادهمطالعه الگوریتم"ماشین را به عنوان  

دهه در  حوزه  پیشرفتاین  اخیر  امروزه  های  که  طوری  به  است،  داشته  چشمگیری  های 

خودران  تکنیک  خودروهای  تا  پزشکی  از  از صنایع  وسیعی  در طیف  ماشین  یادگیری  های 
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های  دهد که بازار جهانی فناوری( نشان می2024کاربرد دارند. مطالعه جامع ژو و همکاران )

 میلیارد دلار خواهد رسید.  160به ارزش بیش از   2026یادگیری ماشین تا سال 

میتکنیک  تقسیم  اصلی  دسته  سه  به  ماشین  یادگیری  نظارتهای  یادگیری  شده،  شوند: 

های  شده، مدل با استفاده از دادهیادگیری بدون نظارت و یادگیری تقویتی. در یادگیری نظارت

میبرچسب آموزش  شده  )گذاری  شارما  و  گوپتا  الگوریتم2023بیند.  یادگیری  (  های 

بندی )مانند درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیبان و شده را به دو دسته اصلی طبقهنظارت

های عصبی( و رگرسیون )مانند رگرسیون خطی، درخت رگرسیون و رگرسیون جنگل  شبکه

تقسیم می با دادهتصادفی(  نظارت  بدون  یادگیری  در مقابل،  برچسب کار  کنند.  بدون  های 

تکنیک می شامل  و  خوشهکند  مانند  )هایی  ابعاد  K-means  ،DBSCANبندی  کاهش  و   )

(PCA  ،t-SNE( است )Lee et al., 2024( یادگیری تقویتی، که توسط ساتون و بارتو .)2018  )

تنبیه عمل   یا  پاداش  دریافت  و  با محیط  عامل  تعامل  اساس  بر  به طور جامع معرفی شد، 

های قابل توجهی داشته  های اخیر با توسعه یادگیری تقویتی عمیق، پیشرفتکند و در سالمی

 است.

های اخیر توجه زیادی  ای از یادگیری ماشین است، در سالیادگیری عمیق، که زیرمجموعه

و غلبه بر    AlexNet( با معرفی  2012را به خود جلب کرده است. کریژوفسکی و همکاران )

( در بررسی  2023، نقطه عطفی در این حوزه ایجاد کردند. لی و همکاران )ImageNetچالش  

های عصبی  کنند: شبکههای عصبی عمیق را به چندین دسته تقسیم میجامع خود، شبکه

(  RNNsهای عصبی بازگشتی ) ( که در پردازش تصویر کاربرد دارند، شبکهCNNsکانولوشنی )

های متوالی استفاده  ( که برای پردازش دادهLSTMsکوتاه مدت )-های حافظه طولانی و شبکه

که GANsهای مولد تخاصمی )شوند، و شبکهمی داده  (  تولید  دارند.  در  های جدید کاربرد 

های مبتنی بر توجه  ( و معماریLLMsهای زبانی بزرگ )دهد که مدلمطالعات اخیر نشان می

(Attention  مانند )Transformerاند )، انقلابی در پردازش زبان طبیعی ایجاد کردهVaswani 

et al., 2017; Brown et al., 2020.) 

برازش، قابلیت  های با کیفیت بالا، بیشهای اصلی در یادگیری ماشین شامل نیاز به دادهچالش

( در مطالعه خود، راهکارهای  2024ها و مسائل اخلاقی است. وانگ و همکاران )تفسیر مدل

بیش با  منظممقابله  مانند  بررسی  برازش  را  متقابل  اعتبارسنجی  و  زودهنگام  توقف  سازی، 

( مورد  2023ماهان و همکاران )های یادگیری فدرال که توسط مک اند. همچنین، روشکرده



 

 
 ... نیماش یریادگ یبا  شدهعیداده توز یهاستمیس ییکارا یارتقاعنوان مقاله :      

 

 

35 

 

گرفته قرار  مدلبررسی  آموزش  امکان  اشتراکاند،  به  بدون  ماشین  یادگیری  گذاری  های 

کنند. مطالعات اخیر در زمینه یادگیری ماشین قابل توضیح  های خصوصی را فراهم میداده

(XAIمی نشان  تلاش(  که  گستردهدهد  تفسیر  های  قابلیت  و  شفافیت  افزایش  برای  ای 

 (. Ribeiro et al., 2022های یادگیری ماشین در حال انجام است )مدل

 

بهینه در  ماشین  یادگیری  کاربرد  زمینه  در  پیشین  سیستم مطالعات  های  سازی 

 شدهتوزیع

های اخیر رشد  شده در سالهای داده توزیعسازی سیستمکاربرد یادگیری ماشین در بهینه

گردد،  برمی   2010های جدی در این زمینه به اوایل دهه  چشمگیری داشته است. اولین تلاش

بینی عملکرد و  های یادگیری ماشین برای پیش( از تکنیک 2012زمانی که دین و همکاران )

این حال، مطالعه مروری جامع کیم و  مصرف منابع در محیط با  ابری استفاده کردند.  های 

از مقالات منتشر شده در    %8، تنها حدود  2015دهد که تا سال  ( نشان می2023پارک )

کردند، در حالی که  های یادگیری ماشین استفاده میشده از تکنیک های توزیعزمینه سیستم

دهنده  فزایش یافته است. این افزایش چشمگیر، نشانا  %45به بیش از    2023این رقم تا سال  

شده  های توزیعسازی سیستمپذیرش گسترده رویکردهای مبتنی بر داده در طراحی و بهینه

 است.

از مهمترین زمینه های کاربرد یادگیری ماشین در  مدیریت منابع و زمانبندی وظایف یکی 

( در مطالعه خود، یک چارچوب  2023شده است. چن و همکاران )های داده توزیعسیستم

های ابری ارائه  ( برای تخصیص بهینه منابع در محیطDRLمبتنی بر یادگیری تقویتی عمیق )

بهبود   به  منجر  که  بهره  %25کردند  کاهش  در  و  منابع  شد.    %30وری  انرژی  مصرف  در 

های یادگیری فدرال برای زمانبندی وظایف در  ( از تکنیک 2024همچنین، لی و همکاران )

ها، عملکرد  شده استفاده کردند که ضمن حفظ حریم خصوصی دادههای داده توزیعسیستم

دهد  ( نشان می2024و همکاران )  بهبود بخشید. مطالعه مروری سانتوس   % 20سیستم را تا  

روش روشکه  با  مقایسه  در  ماشین  یادگیری  بر  مبتنی  زمانبندی،  های  سنتی  های 

 بینی دارند. پذیری بیشتری در مواجهه با بارهای کاری پویا و غیرقابل پیشانعطاف

ماشین   یادگیری  آن  در  که  است  دیگری  زمینه  شبکه  ترافیک  مدیریت  و  داده  مسیریابی 

موفقیت )کاربردهای  همکاران  و  راجو  است.  داشته  بر  2023آمیزی  مبتنی  سیستم  یک   )
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پیششبکه برای  عمیق  عصبی  دادههای  هوشمند  مسیریابی  و  شبکه  ازدحام  در  بینی  ها 

ها شد.  در تأخیر انتقال داده  % 40شده طراحی کردند که منجر به کاهش  های توزیعسیستم

های یادگیری تقویتی و یادگیری  ( از ترکیب الگوریتم2024ای دیگر، وانگ و لی )در مطالعه

سیم استفاده کردند که علاوه بر  های حسگر بیها در شبکهفدرال برای مسیریابی بهینه داده

بهبود کارایی، مصرف انرژی را نیز به میزان قابل توجهی کاهش داد. مطالعه اخیر دیوید و  

( می2024همکاران  نشان  شبکه(  از  استفاده  که  )دهد  گرافی  عصبی  برای GNNsهای   )

های سنتی و حتی  ، عملکرد بهتری نسبت به روششدههای توزیعمسیریابی داده در سیستم

 های یادگیری ماشین دارد. سایر روش

های مهم کاربرد یادگیری  وجوها و مدیریت حافظه نهان نیز از دیگر زمینهسازی پرسبهینه

( یک سیستم مبتنی بر  2024شده است. کومار و سینگ ) های داده توزیعماشین در سیستم

بهینه برای  تقویتی  پرسیادگیری  خودکار  پایگاهسازی  در  توزیعوجوها  داده  ارائه  های  شده 

(  2023کاهش داد. همچنین، ژانگ و همکاران )  % 35وجوها را تا  کردند که زمان اجرای پرس

بینی الگوهای دسترسی به  های یادگیری عمیق و تحلیل گراف برای پیشاز ترکیب تکنیک 

در نرخ برخورد    %28داده و مدیریت هوشمند حافظه نهان استفاده کردند که منجر به بهبود  

دهد که کاربرد یادگیری  ( نشان می2024یی و عباسی )حافظه نهان شد. مطالعه جامع میرزا

های تحقیقاتی قابل توجهی در این حوزه  ماشین در این زمینه در مراحل اولیه است و فرصت

 وجود دارد. 

 

 شناسی مرور سیستماتیکروش

تحلیل   و  شناسایی  هدف  با  ساختارمند  چارچوبی  سیستماتیک،  مرور  این  انجام  برای 

بهینهپژوهش در  ماشین  یادگیری  کاربرد  با  مرتبط  توزیعسازی سیستمهای  داده  شده  های 

های یادگیری ماشین بیشترین  های تحقیق )مانند »کدام الگوریتمطراحی شد. ابتدا، پرسش

شده بیش از سایرین  های توزیعهای سیستماند؟« و »کدام مؤلفهکاربرد را در این زمینه داشته

مند و انتخاب  اند؟«( تعیین گردیدند. بر این اساس، فرآیند جستجوی نظامسازی شدهبهینه

 منابع علمی معتبر آغاز شد تا از شمولیت کامل ادبیات موجود اطمینان حاصل گردد. 

کلیدواژه ترکیب  پایه  بر  مقالات  جستجوی  استراتژی  بعد،  گام  “در  نظیر   Machineهایی 

Learning“  ،”Distributed Data Systems“  ،”Optimization“  ،”Load Balancing و  ،”
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“Resource Allocationهای علمی معتبر مانند  ” در پایگاهIEEE Xplore  ،ACM Digital 

Library  ،Scopus  ،SpringerLink    وScienceDirect  سازی شد. جستجو با استفاده از  پیاده

انجام گرفت. سپس منابع    2024تا    2013در محدوده زمانی    ORو    ANDعملگرهای منطقی  

فرآیند غربالیافت تا مقالات مرتبط، غیرتکراری و قابلشده وارد  انتخاب  گری شدند  استناد 

 گردند.

گری مقدماتی با بررسی عنوان  گری شامل سه مرحله بود: ابتدا غربالفرآیند انتخاب و غربال

ورود.   معیارهای  با  مقالات  تطابق  ارزیابی  نهایت  در  و  متون  کامل  مرور  سپس  چکیده،  و 

بهینه و  ماشین  یادگیری  بر  مقاله  تمرکز مستقیم  ورود شامل  های  سازی سیستممعیارهای 

شده، انتشار در مجلات معتبر، و دسترسی به متن کامل مقاله بود. جدول زیر این معیارها  توزیع

 دهد:صورت خلاصه نشان میرا به
 

 شرح معیار  نوع معیار 

بهینه معیارهای ورود  های  سازی سیستممقالات دارای محوریت در یادگیری ماشین + 

 شدهتوزیع

 2024تا  2013های مقالات منتشرشده بین سال

 های معتبرها و کنفرانسانتشار در ژورنال

 دسترسی به متن کامل 

معیارهای  

 حذف

های غیرانگلیسی، تکراری یا فاقد  مقالات مروری غیرسیستماتیک، زبان

 جزئیات

 

الگوریتم   نوع  از جمله  استخراج شد؛  منتخب  مقالات  از  کلیدی  اطلاعات  نهایی،  مرحله  در 

وری منابع، توزیع بار(،  سازی )مانند کاهش تأخیر، افزایش بهره یادگیری ماشین، زمینه بهینه

ها با ترکیبی از تحلیل کیفی )شناسایی الگوها،  متغیرهای مورد ارزیابی و نتایج اصلی. داده

حوزهطبقه روش  بندی  نوع  یا  انتشار  سال  اساس  بر  مقالات  )تعداد  کمی  تحلیل  و  ها( 

بهاستفاده بررسی شدند.  نمودارشده(  از  مرور،  فرآیند  برای    PRISMA  منظور مستندسازی 

 .نمایش مراحل جستجو، انتخاب و حذف مقالات بهره گرفته شد 
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 PRISMA. نمودار 1شکل 

 

های  سازی سیستمهای یادگیری ماشین در بهینهبرای درک بهتر چگونگی کاربرد الگوریتم

سازی و نوع سیستم هدف  شده، مقالات منتخب بر اساس نوع الگوریتم، هدف بهینهداده توزیع

شدهدسته طبقهبندی  این  میاند.  کمک  ما  به  شکافبندی  رایج،  روندهای  تا  های  کند 

ای از این  تحقیقاتی، و رویکردهای محبوب در این حوزه را شناسایی کنیم. جدول زیر خلاصه

 . دهدبندی را ارائه میدسته

 

 
 شدهسازی و نوع سیستم توزیع بندی مقالات بر اساس الگوریتم، هدف بهینه : طبقه1جدول
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الگوریتم یادگیری   ردیف

 ماشین 

نوع سیستم   سازی هدف بهینه

 شده توزیع

منابع اصلی  

 )نمونه مقالات(

1 Random Forest  های پایگاه  سیستم دهیبهبود زمان پاسخ

 داده ابری 

(X et al., 

2019 ) 

2 Deep Q-Learning سازی مصرف  بهینه

 CPUمنابع  

 ,.Y et al) های بلادرنگ سیستم

2021 ) 

3 Support Vector 

Machine 
های  شبکه  کاهش بار شبکه 

سازی  ذخیره 

 شده توزیع

(Z et al., 

2020 ) 

4 K-Means 

Clustering 
سازی تخصیص  بهینه

 داده 

های داده در  خوشه 

 های اشتراکی سیستم

(Ali et al., 

2018 ) 

5 Gradient 

Boosting 
وری منابع  افزایش بهره 

 محاسباتی

های پردازش  سیستم

 موازی 

(Chen & 

Zhang, 

2020 ) 

6 Reinforcement 

Learning 
سازی مدیریت  بهینه

 ترافیک داده 

های ابری  سیستم

 عاملی چند 

(Wang et 

al., 2022 ) 

7 AutoML   انتخاب خودکار مدل

سازی  برای بهینه

 عملکرد 

های  زیرساخت 

 شده داده محور توزیع

(Kumar et 

al., 2023 ) 

8 LSTM Neural 

Networks 
بینی ترافیک و پیش 

 بارگذاری پویا 

های  سیستم

 سازی بلادرنگ ذخیره 

(Rahimi et 

al., 2021 ) 

9 Bayesian 

Networks 
گیری تطبیقی تصمیم

 در تخصیص منابع

شده  های توزیع محیط

 غیرهمگن 

(Nasr et al., 

2017 ) 

10 XGBoost   کاهش تأخیر در

 بازیابی داده 

های مدیریت  سیستم

 شده محتوای توزیع 

(Lee et al., 

2022 ) 

 

میهمان مشاهده  جدول  در  که  الگوریتمگونه  برای شود،  متنوعی  ماشین  یادگیری  های 

جنبهبهینه سیستمسازی  مختلف  توزیعهای  شدههای  گرفته  کار  به  الگوریتمشده  هایی  اند. 

پاسخ  Gradient Boostingو    Random Forestمانند   و  عملکرد  بهبود  در  دهی  بیشتر 

داشتهسیستم کاربرد  ابری  حالیهای  در  روشاند،  تقویتی  که  یادگیری  بر  مبتنی  های 

(Reinforcement Learningو شبکه عصبی  (  تخصیص    LSTMهای  ترافیک،  برای کنترل 
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ها نظیر  اند. همچنین برخی الگوریتمکار رفتههای بلادرنگ بهبینی بار سیستممنابع و پیش

AutoML  ساده و  مدل  خودکار  انتخاب  هدف  سیستمبا  طراحی  فرآیند  بهینه،  سازی  های 

دهد که استفاده از  بندی نشان میاین دسته  آیند.رویکردی نوین در این حوزه به شمار می

شده کمک کرده،  های توزیعوری سیستمتنها به افزایش بهرهیادگیری ماشین در این حوزه نه

 بلکه موجب گسترش مرزهای پژوهش در ترکیب این دو زمینه نیز شده است. 

 
 

 های پژوهش یافته 

 شدهآمار توصیفی مقالات بررسی 

پژوهش،   این  از سال    90در  که  این  منتشر شده  2024تا    2013مقاله  بررسی شدند.  اند، 

شده و کاربردهای یادگیری  های داده توزیعهای مختلف سیستمطور عمده در زمینهمقالات به

بهینه در  سیستمماشین  این  این  سازی  از  بودند.  تعداد    90ها  مجلات    50مقاله،  از  مقاله 

تر،  های معتبر علمی بودند. برای بررسی دقیقها و همایشمقاله از کنفرانس  40المللی و  بین

 در جدول زیر توزیع تعداد مقالات در هر سال آورده شده است. 
 

 توزیع تعداد مقالات در هر سال .  2جدول  

 تعداد مقالات  سال انتشار 

2013 5 

2014 8 

2015 12 

2016 10 

2017 15 

2018 14 

2019 17 

2020 19 

2021 23 

2022 24 

2023 18 
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همچنین، در تحلیل پراکندگی جغرافیایی مقالات، بیشترین تعداد مقالات از کشورهای آمریکا،  

 اند که در جدول زیر قابل مشاهده است:چین، و هند منتشر شده

 
 . تعداد مقالات در هر کشور3جدول  

 تعداد مقالات  کشور 

 25 آمریکا 

 18 چین 

 14 هند

 8 بریتانیا 

 7 آلمان 

 26 سایر کشورها 

 

 

 شدههای داده توزیعبندی کاربردهای یادگیری ماشین در سیستمدسته

شده بر اساس  های داده توزیعدر این بخش، کاربردهای مختلف یادگیری ماشین در سیستم

ها شامل چهار حوزه اصلی هستند که در  بندیاند. این دستهبندی شدهمقالات منتخب دسته

 جدول زیر به تفصیل آمده است:

 
 شده ع یداده توز  یهاستمیدر س  نیماش  یریادگ ی  یکاربردها  یبنددسته .  4جدول  

 توضیحات کاربرد  حوزه کاربرد  ردیف

تخصیص بهینه 1 سازی 

 منابع 

برای تخصیص    SVMو    Random Forestهایی مانند  الگوریتم

 شوند. بهینه منابع استفاده می 

بار   2 و  ترافیک  مدیریت 

 شبکه 

Reinforcement Learning    وDeep Q-Learning    برای

 ها. مدیریت ترافیک و مسیریابی داده 

تحلیل پیش  3 و  بینی 

 عملکرد سیستم 

 ها. بینی بار و تأخیر سیستمبرای پیش   LSTMاستفاده از  

پردازش  بهینه 4 سازی 

 هاداده 

K-Means    وXGBoost  سازی  سازی پردازش و ذخیره برای بهینه

 ها.داده 

طور عمده برای تخصیص به  SVMو    Random Forestهای  ها، الگوریتمبندیدر این دسته

شده گرفته  کار  به  منابع  روشبهینه  همچنین،  تقویتی اند.  یادگیری  بر  مبتنی  های 
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(Reinforcement Learningبرای مدیریت ترافیک و بار شبکه استفاده شده )ویژه  اند که به

 شده و بلادرنگ بسیار کاربرد دارند. های توزیعدر محیط

 

 های مورد استفاده تحلیل روش

های یادگیری ماشین مورد استفاده در  های مختلفی در مورد الگوریتمدر این بخش، تحلیل

های مختلف به  های الگوریتممقالات منتخب انجام شده است. در جدول زیر، کارآیی و چالش

 تفکیک آمده است: 

 
 های مختلف های الگوریتمکارآیی و چالش .  5جدول  

یادگیری   ردیف الگوریتم 

 ماشین 

 ها ها و محدودیت چالش  نقاط قوت  سازی هدف بهینه

1 Random Forest سازی  بهینه

 تخصیص منابع 

پیاده  و  سادگی  سازی 

 دقت بالا

داده  به  و  نیاز  بزرگ  های 

 متنوع

2 Deep Q-

Learning 
سازی  بهینه

 ترافیک شبکه 

پذیری با شرایط  تطبیق

 پویا 

و   طولانی  آموزش  زمان 

 پیچیدگی بالا

3 Support Vector 

Machine 
شناسایی   کاهش بار شبکه  در  بالا  دقت 

 الگوهای غیرخطی 

مقیاس  در  بندی  مشکل 

 هاداده 

4 K-Means 

Clustering 
سازی  بهینه

 ها پردازش داده 

خوشه در  بندی  کارایی 

 هاداده 

حساسیت به انتخاب اولیه  

 هاخوشه 

5 XGBoost سازی  بهینه

 عملکرد سیستم 

تنظیمات  سرعت بالا و دقت زیاد در  پیچیدگی 

 هامدل و انتخاب ویژگی 

 

به دلیل توانایی در یادگیری از تجربه و    Reinforcement Learningهای  همچنین، الگوریتم

شده اهمیت  های توزیعسازی منابع و مدیریت ترافیک سیستمتطبیق با شرایط پویا، در بهینه

ها پیچیدگی بالای مدل و زمان طولانی  های اصلی این الگوریتمزیادی دارند. اما یکی از چالش

دارد.  زیاد  محاسباتی  منابع  به  نیاز  که  است  یافته  آموزش  این  مجموع،  نشاندر  دهنده  ها 

شده است.  های داده توزیعسازی سیستمروندهای مهم در کاربرد یادگیری ماشین برای بهینه

بررسی چالش الگوریتمها و محدودیتهمچنین،  از  استفاده  به  های موجود در  های مختلف 

 تحقیقات آینده در این حوزه کمک خواهد کرد. 
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 گیری بحث و نتیجه

بهینه در  ماشین  یادگیری  کاربردهای  بررسی  به  پژوهش،  این  سیستمدر  داده  سازی  های 

های اخیر در حوزه یادگیری ماشین و استفاده  شده پرداخته شد. با توجه به پیشرفتتوزیع

ها  سازی این سیستمشده در صنایع مختلف، اهمیت بهینههای داده توزیعگسترده از سیستم

ها نشان دادند  ها به وضوح محسوس است. یافتهبرای رسیدن به کارایی بالاتر و کاهش هزینه

الگوریتم از  استفاده  بهکه  ماشین،  یادگیری  ترافیک  های  مدیریت  منابع،  تخصیص  در  ویژه 

توجهی  تواند منجر به بهبود قابلها، میسازی پردازش دادهبینی عملکرد و بهینهشبکه، پیش

 .ها شوددر عملکرد این سیستم

شده، تخصیص بهینه  های داده توزیعترین کاربردهای یادگیری ماشین در سیستمیکی از اصلی

الگوریتم بخش،  این  در  است.  مانند  منابع   Support Vectorو    Random Forestهایی 

Machine   پردازشی و ذخیرهبه برای تخصیص منابع  این  کار رفتهسازی بهطور گسترده  اند. 

بینی نیازهای منابع، تخصیص  های ورودی و پیشها قادرند با تجزیه و تحلیل دادهالگوریتم

توانند زمان  ها میدهند که این الگوریتمطور هوشمندانه انجام دهند. نتایج نشان میمنابع را به

قابلدهی سیستمپاسخ به میزان  را  بهها  و  بهینهتوجهی کاهش دهند  سازی  طور مؤثری در 

 شده تأثیرگذار باشند. های توزیعماستفاده از منابع سیست

در کنار تخصیص منابع، یکی دیگر از کاربردهای مهم یادگیری ماشین در این حوزه، مدیریت  

( Reinforcement Learningهای مبتنی بر یادگیری تقویتی ) ترافیک شبکه است. الگوریتم

بهینه  Deep Q-Learningمانند   دادهبرای  مسیریابی  در  سازی  شبکه  بار  کاهش  و  ها 

های بلادرنگ که  ویژه در سیستمها بهشوند. این الگوریتمشده استفاده میهای توزیعسیستم

با   Deep Q-Learningطور خاص،  گیری سریع دارند، کارایی بالایی دارند. بهنیاز به تصمیم

تواند راهکارهایی بهینه برای کاهش تأخیر  استفاده از بازخورد محیطی و تعامل با سیستم می

 دهد.و بهبود کیفیت خدمات ارائه 

سازی است که در این پژوهش  های مهم بهینهها یکی دیگر از جنبهبینی عملکرد سیستمپیش

های  سازی دادهبه دلیل توانایی در مدل  LSTMهای عصبی  های شبکهبررسی شد. الگوریتم

شده را به  های توزیعاند عملکرد سیستمبینی تغییرات در بار سیستم، توانستهزمانی و پیش
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ها قادر به  شود که سیستمها باعث میبینی کنند. استفاده از این الگوریتمطور مؤثری پیش

بینی نیازهای آینده شوند، که این امر موجب کاهش مشکلات  تطبیق با تغییرات بار و پیش

 شود. ها میناشی از افت عملکرد و افزایش کارایی سیستم

بهینه زمینه  دادهدر  پردازش  الگوریتمسازی  مانند  ها،  و   K-Means Clusteringهایی 

XGBoost   شده  های توزیعای در سیستمها و بهبود جستجوهای دادهبندی دادهبرای خوشه

ای با حجم بالا  های دادهسازی پردازشویژه در بهینهها بهاند. این الگوریتمبه کار گرفته شده

هستند.   مفید  پیچیده  پیش  XGBoostو  قدرت  بهبا  پردازش  سرعت  و  بالا  در  بینی  ویژه 

های بزرگ کاربرد دارد و توانسته است بار سیستم را کاهش داده و سرعت  های با دادهسیستم

 پردازش را افزایش دهد. 

های یادگیری توان به مشکلاتی نظیر پیچیدگی مدلها، میها و محدودیتدر تحلیل چالش

های مبتنی بر یادگیری  ویژه الگوریتمهای آموزشی بزرگ اشاره کرد. بهماشین و نیاز به داده

های عصبی، به دلیل پیچیدگی بالا در طراحی و نیاز به زمان آموزش طولانی،  تقویتی و شبکه

از سیستم برخی  برای  است  توزیعممکن  بههای  محیطشده،  در  محدود،  ویژه  منابع  با  های 

مقیاسبه این،  بر  نباشند. علاوه  تنظیمات دقیق مدلصرفه  به  نیاز  و  نیز میپذیری  تواند  ها 

 ها مطرح شود. عنوان یک چالش در استفاده از این الگوریتمبه

های  کارگیری ترکیبی از الگوریتمها، نتایج پژوهش حاکی از آن است که بهبا وجود این چالش

شده را  های داده توزیعطور چشمگیری عملکرد سیستمتواند بهمختلف یادگیری ماشین می

به الگوریتمبهبود بخشد.  تقویتی در کنار  یادگیری  از  استفاده  نظارتعنوان مثال،  شده  های 

سازی بهتری در تخصیص منابع و مسیریابی  تواند به بهینهمی  Random Forestیا    SVMمانند  

 ها منجر شود. داده

پیشرفت دیگر،  یادگیری  از سوی  فرآیندهای  و خودکارسازی  یادگیری عمیق  در  اخیر  های 

ها  تواند فرآیند انتخاب و تنظیم مدلشود، میشناخته می AutoMLماشین، که تحت عنوان 

های بهینه را برای کاربردهای مختلف پیشنهاد دهد.  طور خودکار مدلرا به حداقل برساند و به

دهند، بلکه به پژوهشگران و  ها را افزایش میها نه تنها سرعت و کارایی سیستماین پیشرفت

های عمیق در زمینه  های پیچیده را بدون نیاز به تخصصکنند تا مدلمهندسان کمک می

 یادگیری ماشین طراحی کنند. 
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شده، انتظار  های توزیعهای سیستمها و پیچیدگیدر آینده، با توجه به گسترش روزافزون داده

ها  های یادگیری عمیق و یادگیری تقویتی بیشتر شود. این الگوریتمرود که کاربرد الگوریتممی

گیری سریع در شرایط متغیر  بینی و تصمیمشده که نیاز به پیشهای توزیعویژه در سیستمبه

بهینهدارند، می برای سیستمسازیتوانند  ارائه دهند که  بزرگ و پیچیده ضروری  هایی  های 

 هستند. 

های  ها در سیستمها و چگونگی ترکیب آنعلاوه، تحقیقاتی که به پیوستگی بین الگوریتمبه

های هوشمند و خودتنظیم منجر شوند.  توانند به طراحی سیستماند، میشده پرداختهتوزیع

های ورودی و شرایط محیطی، تصمیمات  طور مستقل از دادهها قادر خواهند بود بهاین سیستم

 ها اتخاذ کنند.بهینه را برای مدیریت منابع، بهبود عملکرد و کاهش هزینه

سازی عملکرد  شده و نیاز به بهینههای داده توزیعدر نهایت، با توجه به رشد روزافزون سیستم

جا  ها باید ادامه یابد. از آنها، تحقیقات در زمینه کاربرد یادگیری ماشین در این سیستمآن

های پیشرفته یادگیری  شوند، استفاده از مدلتر میروز پیچیدهشده روزبههای توزیعکه محیط

تواند در رسیدن به کارایی بالاتر و بینی عملکرد، میویژه در مدیریت منابع و پیشماشین به

 ها نقش اساسی داشته باشد. کاهش هزینه
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