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 چکيده

تئوريي . باشندها مياي براي مطالعه سيستموسيله پتري تصادفی هایشبكه

دهد كه يك سيستم بتراند برسيله آن بصريت اجازه مي تصادفیشبكه پتري 

از يفتاي پريا و ساختاي سيستم مدل شده ترسط . شرد يک مدل يياضی مدل

گردد كه اين ، اطلاعات بسياي مفيدي اتخاذ ميآناليز شبكه پتري تصادفی

ايجاد، بهبرد يا تغييرات  ، حدسهاي برایتراند جهت ايزشيابياطلاعات مي

هايی های پتری تصادفی برای آناليز سيستمشبکه .دي سيستم استفاده شرد

عد   .گسترده کايبرد بسزايی دايند صادفی  يكي از مشكلات شوبکه پتوري ت

هاي پتري تصادفی امکان باشد و بهمين دليل دي شبکهها ميتطبيق پذيري آن

اگر دي هر زمان بيش از يك گذاي  .داطلاعات قبلي وجرد ندايدسترسي به 

ايون . شورندعنران شليك بعدي محسرب ترانند بهفعال باشد، هر كدا  مي

تداعي مي كه ننانهوه ننودين واقعوه ويژگي شبكه پتري حقيقتي يا  كنود 

همزمان اتفاق افتد و وقرع يويدادها يكسان نباشد، هريوك از يويودادها 

کند و ايون ي طرل زمان، تغيير نميتراند يخ دهد و وقرع يويدادها دمي

باشد، و شبيه سازي مشابه اجراي برنامه برخلاف دنياي واقعي و پريا مي

شده براي بريسي عملکرد سيستم اصلي است، هدف آنست که از مدل شبيه سازي

گوردد ولوي وسيله مشکلات و نقاط ضعف مدل مشخص موياستفاده شرد و بدين

تراند دي جهوت بهبورد و يفو  نهايي نميابزاي شبکه پتري تصادفی به ت

 .تران پيشگريي نمردمشکلات کايي انجا  دهد و وضعيت بهينه بعدي يا نمي

مبتنوی  هدف ما ايجاد يک شبکه پتری تصادفی تطبيقوی نامه،دي اين پايان

های  بور اترماتوای يوادگير ناب  دي گريود  و کوايبرد آن دي تخصويص م

شد. و اقتصادی محاسباتی شوبکه پتوري تصوادفی تطبيقوي از طريوق  می با

هاي محيط پريا، حالوت اطلاعات بدست آمده از حالات قبلي سيستم و واکنش

مال  بهينه بعدي يا پيشگريي نمرده و وضعيت جايي سيستم يا بوروز و احت

ها بر شرد يويداددهد و باعث ميوقرع يويدادها يا دي طرل زمان تغيير مي

هاي سيستم بر اسواس بروز شدن وضعيت. شرنداساس احتمال وقرعشان فعال 

 کندهاي پتري ميواکنش محيط پريا کمک شاياني دي يادگيري و آمرزش شبکه

تطبيقی بردن شبکه های پتری دي کايبردهای مختلف مريد بريسی دي اينجا، 

سازی شبيهبرای  SPNPسازی دي اين پروژه از ابزاي شبيه .گرفته اندقراي 

كوايبرد مودل تطبيقوي  ي ادامه،د .گرددپتری تصادفی استفاده می شبکه

عه و بريسوي  پيشنهاد شده دي قسمت اول، دي گريد محاسوباتی موريد مطال

دي اين بريسی ايده ای اکتشافی با ترجه به الگرييتم های  .گيردقراي مي

زمانبندی دي گريدهای محاسباتی پيشنهاد می شرد و نتايج آن با يوشوهای 

Min.min  وMax.min .تخصويص منواب  دي گريود دي قسمت دو  مقايسه شده است 

های  اقتصادی با ترجه به الگورييتم هرشوند اترماتوای يوادگير دي حالت

براي اين منظري دي گريد اقتصوادی از  مختلف مريد بريسی قراي می گيرد.

مدل تطبيقي ايائه شده براي تخصيص بهينه مناب  دي گريد بوا ترجوه بوه 

دي اينجا با دي نظر گرفتن مسوتقل بوردن  گردد.ياي زمان استفاده ميمع

کايهای تخصيص يافته به مناب  و تخصيص يکبايه و يک مرحله ای ايوده ای 
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ايائه شده و با ايوده هوای قبلوی کوه ترسوط  بر اساس اترماتای يادگير

الگورييتم  ريسوی شوده اسوت.بآقايان بريا و مهدوی فر ايائه شده انود 

که براساس اترماتای يادگير ايائه شده است نسبت بوه  ALATOی  پيشنهاد

دي  الگرييتم های مشابه مدت زمان کمتری يا صرف جستجر و تخصويص منواب 

 می کند. اقتصادیگريد 
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Abstract 

Stochastic Petri Net (SPN) is a tool by which validation of discrete-event systems are studied and modeled. 

SPN Theory allows systems to model as mathematical models. A Petri net is a graphical model useful for 

modeling systems exhibiting concurrent, asynchronous or nondeterministic behavior. The nodes of a Petri 

net are places (drawn as circles), representing conditions, and transitions (drawn as bars), representing 

events. Tokens (drawn as small filled circles) are moved from place to place when the transitions, when we 

Trace Stochastically and randomly on PN models called it Stochastic Petri net (SPN) model. We conclude 

benifit information from dynamic beheviour and structured of system modeled with stochastic petri net 

analysis, hence, this information could use for evaluating, some guess  for make, modify systems. SPN use 

extendly for system analysis. one of the problems in SPN are in adaptive thems.therefore, SPN are  unable 

to reach prev information .if each transaction enable each time then each of them could selected for next 

firing.this feathres reminding the facts that if this event accure and the eccuring is not conccurrncy each 

firing can takeplace and event accuring not changend during the time and this is against dynamic and real 

world, hence, simulation is like main program. The goal is that the simulated model was used for analysis 

of system perfomance.thus, the problems and lack position of simulated model is appeared. But, SPN tools 

can not lonely resolve and modify this problems and it can not predict next optimale state. In this thesis, 

our main goal is making a adaptive stochastic petri net model based on learning automata  and its usage in 

resource allocation in econimic and computing grids.. Adaptive Stochastic Petri nets based on learning 

automata predicts the following optimized state through getting information from former system states and 

dynamic environmental reactions, makes the system current states appeared based on that, changes the 

probability of events  occurrences during the time and causes the events to be activated based on 

probability of occurrence. Updating system state can several major help in learning and educating petri 

net. Here, petri net adapting in several applications considered. We use SPNP simulation tool for 

simulating SPN. In another part of this thesis we used prposed method in ASPN in resource allocation in 

grid computing. We have proposed a new method to optimize the resource Scheduling in grid computing 

based on categorized requests in three layers which depend on Hierarchical Stochastic Petri net model 

called HSPN. These layers are Home, Local and Grid layers. We have divided our tasks in these layers. 

Each layer has special function to receive subtask and deliver data to up/down layer. Then, we have 

compare HSPN with other resource scheduling such as Min.min and Max.min algorithms. In second part 

of thesis we considered resource allocation in econimical grid based on learning automata in diffrent 

states. For this reason, we considerd time measurement for adaptive model for resource allocation in 

econimical grid. Here, we considered independent allocated tasks to resources as at -onec and phased, an 

idea based on learning automata and based on related works that Mr Bouyya and mahdavifar compared. 

ALATO is proposed algorithms based on Learning Automata .     

 

Keywords: Stochastic Petri Net, Adaptivable, Grid Computing, Scheduling, Learning Automata, Time 

Optimization.  
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 فصل اول 1

1-  مقدمه -1

 

. باشندها مياي براي مطالعه سيستموسيله پتري تصادفی هایشبكه

دهد كه يك سيستم بتراند اجازه مي تئريي شبكه پتري تصادفی

از يفتاي پريا و . شرد برسيله آن بصريت يک مدل يياضی مدل

، اطلاعات ساختاي سيستم مدل شده ترسط آناليز شبكه پتري تصادفی

-تراند جهت ايزشيابيگردد كه اين اطلاعات ميبسياي مفيدي اتخاذ مي

 .ستم استفاده شردايجاد، بهبرد يا تغييرات دي سي ، حدسهاي برای

هايی گسترده کايبرد های پتری تصادفی برای آناليز سيستمشبکه

 یافزايهانر  به ترانیم هاستميس نيا جمله از.  .بسزايی دايند

 هایستميس  ترليد، هايسيستم ايتباطي، پروتكل شده، ترزي 

 ،گرایش هايسيستم ،یمنطق یآمايها و فهرست هایستميس ،یگاهيپا

يكي  .کرد اشايه ديگر یمحاسبات هایشبکه و واقعي زمان هايسيستم

باشد و ها مياز مشكلات شبکه پتري تصادفی عد  تطبيق پذيري آن

اطلاعات هاي پتري تصادفی امکان دسترسي به بهمين دليل دي شبکه

اگر دي هر زمان بيش از  دي شبکه پتری تصادفی .قبلي وجرد ندايد

عنران شليك بعدي محسرب ترانند بهيك گذاي فعال باشد، هر كدا  مي

كند كه ننانهه اين ويژگي شبكه پتري حقيقتي يا تداعي مي. شرند

نندين واقعه همزمان اتفاق افتد و وقرع يويدادها يكسان نباشد، 

طرل تراند يخ دهد و وقرع يويدادها دي هريك از يويدادها مي

باشد، و کند و اين برخلاف دنياي واقعي و پريا ميزمان، تغيير نمي

شبيه سازي مشابه اجراي برنامه اصلي است، هدف آنست که از مدل 

-شده براي بريسي عملکرد سيستم استفاده شرد و بدينشبيه سازي

گردد ولي ابزاي شبکه پتري وسيله مشکلات و نقاط ضعف مدل مشخص مي

تراند دي جهت بهبرد و يف  مشکلات کايي ايي نميتصادفی به تنه

  .تران پيشگريي نمردانجا  دهد و وضعيت بهينه بعدي يا نمي

باشد که افزايی میافزايی و نر گريد محاسباتی يک زيربنای سخت

های اعتماد، پايداي، فراگير و ايزان يا به تراناييدسترسی قابل

ای گريد محاسباتی با مجمرعهکند. يک محاسباتی ديگران فراهم می

ای به يک از مناب  دي مقياس وسي  دي ايتباط است. ننين مجمرعه

افزايی برای دستيابی به ايتباطات لاز  و يک زيربنای زيربنای سخت

 افزايی برای بريسی و کنترل نتايج بدسوت آموده، نيواز دايد.نر 

لف میمتعلق به سوازمان دي گريد، مناب  ه دايای باشود کوهای مخت
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به خورد های استفاده و هزينههای مديريتی و مدلسياست ای مخصور  

باشند. همهنين فراهم های گرناگرن میبرای کايبران مختلف دي زمان

 کند.بردن مناب  و ميزان باي بر يوی آنها دي طرل زمان تغيير می

ها و الگرهای استراتژی ،دايای اهداف کايبران مناب صاحبان و 

دي مووديريت ننووين محوويط  .باشووندتقاضووای متفوواوتی میعرضووه و 

که نمی ،ایپيهيده ناب   تران از يويکردهای يايج برای موديريت م

استفاده  ،کنند ميزان کايايي يا دي سطح سيستم بهينه کنندسعی می

ستفاده میکرد. يويکردهای يايج از سياست که های متمرکز ا کننود 

و يک سياست مديريت زيربنوايي  اهنيازمند اطلاعات کاملی از وضعيت

ترافقی می يک سياسوت غيرمتمرکوز  يل مشترک يوا  به دل باشوند. 

فقمرجرد دي ايجاد محيط هایپيهيدگی يک نمی ،های گريود مر تران 

ست  ستم و همهنوين يوک سيا ماتريس کايايي قابل قبرل دي سوطح سي

 مديريتی مشترک يا تعريف کرد.

نه ،يويکورد اقتصوادی فق  يوک مبنوای عادلا مديريت مر بورای 

سائل اقتصوادی بشوری وجورد  ناهمگرنی و غيرمتمرکز بردن که دي م

 ،هواالگرييتم ،های اقتصوادی يقوابتیفراهم کرده است. مدل ،دايد

ها و ابزايهوايي يا بوورای اشووتراک يوا تخصويص منواب  دي سياسووت

ين مودلهای گريد فراهم میسيستم ند بور مبنوای ها میکنند. ا ترا

پای و يوا قيمتپ یهمبادل بر ايا گذايی باشود. دي مودل مبتنوی 

ها بايد دايای منابعی باشند و کنندهشرکت یههم ،پاياپای یهمبادل

 یهعمل دادوستد مناب  يا با تبادل آنها انجا  دهند )مثلاً مبادلو

نی بور قيموتزمان پردازنده با فضای ذخيره  ،سازی(. دي مودل مبت

تقاضوا و ايزش دي  ،ر اسواس عرضوهمناب  دايای قيمتی هستند که ب

 .گرددسيستم اقتصادی تعيين می

مهزمانبنودی ب یهگر منب  گريد که وظيفوواسطه کايبردی رنا ی 

يک الگورييتم  ،يا بور عهوده دايد متعلق به کايبر يد دايای  با

ستراتژی زمانبندی کايا باشد. اين الگرييتم می با يوک ا ترانود 

يا عمده يا برای زمانبندی اتخاذ  کند. اين استراتژی که ترسط بر

 :پيشنهاد شده است، عبايتست از

 يت محودوديت بردجوه مينيمم کردن سوازی )بهينه زمان با يعا

 زمان(

ستراتژی فورق دي  نامه، الگرييتمدي اين پايان برای ا جديدی 

 گووردد. الگوورييتمموودل اقتصووادی بووازاي کووالا، پيشوونهاد می

بر اساس اترماتاهای يادگير بورای بهينوه سوازی  ALATOپيشنهادی



 فصل اول : مقدمه

 
4 

 

های گزايش شده، از کايايي که نسبت به الگرييتم باشدمی زمانبندی

 کنند. اين الگرييتمو معايب آنها يا برطرف می ستبهتری برخريداي

به  دي زمانی که ناهمگرنی کايها زياد است، از نظر کايايي نسبت 

 الگورييتم ای داينود.بل ملاحظوهبهبرد قا ایهای مکاشفهالگرييتم

های گزايش شده، با استفاده از جعبه پيشنهادی و همهنين الگرييتم

های آنها دي شرايط گرنواگرن سازی شده و کاياييشبيه SPNPابزاي 

 گيرد. مريد بريسی قراي می

1-  ساختار پايان نامه -2

های پتوری  شبکه  سته  سه د دي فصل دو  کايهای پيشين که به 

ترماتای يادگير و گريد محاسباتی تقسيم می شرند ايائه تصادفی، ا

های پتوری  کاملی از شوبکه  شده است. دي بخش اول تعريف جام  و 

ثال بيوان  ند م تصادفی و شبکه های پتری تصادفی عمرمی با ذکر ن

فی  شده است. دي بخش دو  مفهر  اترماتای يادگير و انراع آن معر

کايا بورای احی الگرييتمگردد. از اترماتای يادگير دي طرمی های 

شرد. دي بخش سر  نامه استفاده میزمانبندی اقتصادی دي اين پايان

با سيسوتمو انتهايی اين فصل انراع طبقه های بندی مفاهيم مرتبط 

گريد و همهنين تعاييف و مفاهيم موريد نيواز، آويده شوده اسوت. 

يد موريد ب سی همهنين مديريت مناب  و زمانبندی کايهوا دي گر ري

 گيرد.قراي می

دي فصل سر  يک شبکه پتری تصادفی تطابقی با ايائه دو مفهر  

Fusion Hybrid  وCombination Hybrid  و طبقه بندی کايهای اجرا شده دي اين

 دو گروه ايائه شده است.

سله مراتبوی  صريت سل دي فصل نهاي  يک شبکه پتری تصوادفی ب

های محاسباتی ايائه شده  برای زمانبندی دي تخصيص مناب  دي گريد

دي  Max.minو  Min.minاست و نتايج آن بوا دو الگورييتم پرکوايبرد 

 پايامترهای زمان و هزينه مريد بريسی قراي گرفته است.

شبکه پتری تصادفی تطابقی که بر اساس اترماتوای دي فصل پنجم 

يادگير ايائه شده دي يويکرد اقتصادی گريد جهت بهينه کردن زمان 

صيص مناب  مريد بريسی قراي گرفته اسوت. نتوايج بور اسواس دي تخ

نتايج  و ناهمگرنی ديخراست ها بريسی شده است وانراع اترماتاها 

کر  آنها دي قالب نمردايهای مختلف آويده شوده و ترضويحات لاز  ذ

 گردد.می

جه ششمفصل  گيری و پيشونهاد بورای کايهوای آينوده شوامل نتي

 باشد.می



 فصل اول : مقدمه
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گيرد. دي اين پيرست، نامه يا دي بر میپايان، پيرست هفتمفصل 

های به کاي يفته دي اين ی فايسی به انگليسی برای معادلنامهواژه

استفاده شده برای  SPNP، ياهنمای اجمالی از نر  افزاي نامهپايان

های دي يوش استفاده شده کدهایو همهنين  شبيه سازی الگرييتم ها

 آويده شده است. پيشنهادی

صه و هر ف يک بخوش خلا تدا و  خش مقدموه دي اب يک ب صل شامل 

 باشد.گيری دي انتهای فصل مینتيجه



 

 

  

 دومفصل 
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 پيشينکارهای  2

2-  مقدمه -1

کايهای پيشين که به سه دسته شبکه های پتوری  ،فصلاين دي 

تصادفی، اترماتای يادگير و گريد محاسباتی تقسيم می شرند ايائه 

های پتوری . شده است دي بخش اول تعريف جام  و کواملی از شوبکه 

ثال بيوان  ند م تصادفی و شبکه های پتری تصادفی عمرمی با ذکر ن

فی دي بخش . شده است دو  مفهر  اترماتای يادگير و انراع آن معر

های کوايا بورای از اترماتای يادگير دي طراحی الگرييتم. گرددمی

دي بخش سر  . شردنامه استفاده میزمانبندی اقتصادی دي اين پايان

با سيسوتمو انتهايی اين فصل انراع طبقه های بندی مفاهيم مرتبط 

.  ريد نيواز، آويده شوده اسوتگريد و همهنين تعاييف و مفاهيم مو

سی  يد موريد بري همهنين مديريت مناب  و زمانبندی کايهوا دي گر

  .گيردقراي می

2-  هاي پتري تصادفي شبكه -2

به عنران يک  1]-3[ 2و ناتکين 1یمرل  ترسط  تصادفیهاي پتري شبکه

هاي پتري شبكه .هاي پتري معرفي شده استمدل ترسعه يافته از شبکه

  3يا گذايها دي فعال شدن تصادفي با همكايي حالتهارات يداياي تأخ

هر يك از اين حوالات يوك عمول اتميوک و  4باشد كه عمل فعال شدنمي

 .  ]4[دنشرمي ناميده« 5تصادفیهاي پتري شبكه»که  باشنديكتا مي

ست  هاي پتري تصادفیشبكه: تعريف   از شش بخش زير تشکيل يافته ا

 :شردبصريت زير نشان داده می  که

 Λ ,0(P, T, I, O, M( (1-2رابطه )

هاي پتري بدون زمان داياي علامت كه زير عبايت است از شبكهکه 

هاي شبكه با ترجه به مدل بالا .باشدهاي پتري تصادفی ميبناي شبكه

 :  از پتري تصادفی طبق معمرل تشكيل شده

  مجمرعه از مكانها)m,…,p2,p1P=(p  

  ها انتقال يك مجمرعه از)n, … t2, t1T= (t  

 هااز ويودي ای مجمرعهTPI  

 ها از خروجي ای مجمرعهPTO  

 اوليه  6ه گذايیيك نشان)om, … m02, m01=(m0M 

 ) n…λ 2 , λ1= (λ  ( ها ه گذايیاحتمالاً وابسته به نشان)يك يشته از

                                        
1 Molloy 
2 Natkin 
3 Transitions 
4 Fire 
5 Stochastic Petri Net (SPN) 
6 Marking 
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 فعال شدن .مرتبط است هاانتقالباشد كه با مي سرعتهاي فعال شدن

يک مي هواي باشود كوه علائوم از مكانيك انتقال، يك عمليات اتم

خرد ترسوط عمليوات ويودي خرد جدا شده و دي مكان جي  هواي خرو

شبكه)گيرند ، قراي ميو واحد يگانه هاي كه اين امر با مدلهاي 

كه بعودها بوه آن اشوايه زماپتري يا  كنيم و دي آن موينداي 

شورد، دي به سه مرحله جداگانوه تقسويم مي که فعال شدن عمليات

 (.  باشدتضاد مي

ست كوه فعال شدن با هر يك از انتقالدي يك تأخير ها هموراه ا

مقداي زماني كه بايد قبل از فعال شدن انتقال گذيانوده شورد يا 

تاب   و داياي تصادفیاين تأخيرفعال شدن يك متغير . كندتعيين مي

كوه بوه  7پايامتر تاب  شدت احتموال. شدت احتمال نمايي منفي است

ايتباط  itو  iλباشد كه با فعال شدن مي مرتبط است سرعت itانتقال 

بايد دي حقيقت  فعال شدن ممكن است علامتداي باشد اين سرعت. دايد

، دي it تأخيرفعال شدن مترسوط انتقوال. نرشته شرد j(Miλ(به صريت 

 .j(Mi[λ[(-1عبايت است از  jM علامتگذايي

کان پوذيرهاي پتري تصوادفی دو نرع ترصيف از يك مدل شبكه  ام

يد فرض مي ين ترصيفاول. باشدمي كند كه هرگاه يوك علامتگوذايي جد

قادي مي يك نمرنوه از وايد شرد هر كدا  انتقال يا  تا  سوازند 

، نشوان هيا از تاب  شودت احتموال مربرطو تصادفی تأخير فعال شد

 یانتقوال انتقالي كه حداقل تأخيرفعال شدن يا نشوان دهود. دهند

كنود، علامتگذايي يا مشخص مي دي فعال شدن آن تغيير خراهد برد كه

بنابراين زمان ترقف دي علامتگذايي با حداقل ايزش نمرنوه نشوانه 

شبكهجديد ترسط قرانين علامتگذايی . باشدبرابر مي هاي زيربنوايي 

بايه آغواز پتري غير زماني به دست مي گاه فرآينود دو آيود و آن

 .  شردمي

مال  شدت احت به اين علت حداقل دو متغير تصوادفی بوا تواب  

نمايي منفي و داياي پايامترهاي
1 2و صادفی  بعنران متغيرهاي ت

هاي د كه بهنباشمي )(صريت نمايي ترزيو  شوده و پايامتر 21    يا

يك متغير تصادفی با تاب  شدت  jMدايد، زمان ترقف دي علامتگذايي 

 :باشدبدين معني مي ،دي واق  اين امراحتمال نمايي منفي است 

 (2-2رابطه)

 

1

)(:

)(



 












ji MEti

ji M 

 
 jMهاي فعال شده دي اي از تما  انتقال، مجمرعهjE(M(كه دي آن 

 .باشدمي

شدن داياي تواب  شودت  اين واقعيت كه تموامي تأخيرهواي عال  ف

احتمال نمايي هستند به ما امكان نرشتن عبايتي ساده براي تعيين 

 .  دهديا مي فعال شدن تغيير علامتگذايي ترسط

                                        
7 probability density function (pdf) 
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                                                             (3-2رابطه)
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ويژگي بدون حافظه تاب  شدت احتمال نمايي منفي، امكان ترصيف 

.  دهودهاي پتوري تصوادفی يا ميتري از مدلهاي شبكهمفيد و متفاوت

يا فعال كند كه قوبلاً  هايیهرگاه يك تغيير دي علامتگذايي، انتقال

يك خرد فعال نبرده، اين نمرنه فعال شدن از آخرين قال،  هاي انت

طه  مدل از تأخيرفعال شدن في مربر از تاب  شدت احتمال نمايي من

براي ايزش نمرنوه مودلهاي  زموان سونجدهد و يوك يا نشان مي يا 

سنجدي زمان فعالسازي انتقال، . كندتنظيم مي تأخيري بوا  8زموان 

اگر فعال شدن يك انتقال مخالف، آن يا . يابدتي ثابت كاهش ميسرع

مترقف شوده و دي حوين فعالسوازي مجودد  زمان سنجغير فعال كند 

 .شرداحتمالاً با سرعتي متفاوت از سر گرفته مي انتقال ميزان كاهش

 .گرددمي فعال شرد، انتقالبه صفر نزديك مي زمان سنجهنگامي كه 

شرد كه ممكن است از اين واقعيت حاصل مي مفيد بردن ترصيف دو 

ند اين فعاليتها مي. ها مرتبط سازيمفعاليتها يا به انتقال تران

تي  دي نهايت و شدههاي مدل آغازدي طي پريايي مترقف گردنود و وق

اين ايتباط دي ترصيف . شرندتكميل شدند، تغيير حالتي يا باعث مي

بردايي مجدد بدين معنا خراهد برد كه نداشت نرن نمرنه وجردقبلي 

، شدنی فعاليتها دي هر علامتگذايي مجدداً آغاز گشته و دي هر آغاز

 .باشدمتفاوت داشته زمان  مدت

 

 برای مثال لامپ هاي پتري تصادفیشبكه مدل : 1-2 شکل

مايي، ترصويفات به علت ويژگي  بدون حافظه تاب  شدت احتمال ن

هاي پتري هنگامي كه شبكه .دانست تران معادل دوميديگر يا نيز مي

بريم، اين معادل شده عمرمي نا  مي ترزي  هایشبکهتصادفی يا با 

يك همراهزيم که بايد خاطرنشان سا .ديگر ديست نخراهد برد سازي 

سته  فعال شدندي تأخير مال پير هر  ديتصادفی با تاب  شودت احت

                                        
8 Timer 
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حال  9صفر با مقداي انتقال منجر به احتمالي براي دو انتقوال دي 

مان لحظوه ميييزي بهبرنامه بنوابر  . گرددمنظري فعال شدن دي ه

به  فعال شودههاي ترسط انتقال هاي پتري تصادفیيك مدل شبكهاين،

 .  شردترتيب ظاهر مي

لت ل دسترس يك شبكهيافمجمرعه   حمايوتهاي پتري تصادفی، به ع

 تأخيرفعال شدن، مشابه يكي ازدي  غير زماني تاب  شدت احتمال 

كه . باشدهاي پتري غير زماني زير ميشبكه دي واق  ايون واقعيوت 

هاي تأخير فعال شدن از مجمرعه اعداد واقعي غير منفي نشان نمرنه

بل شرد اين امر يا ضمانت ميداده مي كند كه دي هر علامتگوذايي قا

يا  فعال شدن هاي فعال، احتمالي غير صفر ازدسترس، تمامي انتقال

يساند كوه هريت مجمرعه قابل دسترس اين امر يا مي .خراهند داشت

شبكههاي ساختايي بدست آمده براي شبكهويژگي براي  هاي هاي پتري 

 .پتري تصادفی نيز معتبر هستند

كوه   10زنجيره مايکر پيرسته زمانینمرداي سرعت انتقال حالت 

باشد با ساخت گراف قابل دسترس هاي پتري تصادفی ميمطابق با شبكه

 هايي كهانتقال فعال سازیها با سرعت کمان و همهنين با نامگذايي

به يرات علامتگوذاي يا  ميفعال شدن آنهوا تغي ست وجرد  آويد، بد

زنجيوره نراتوري بسوياي كرنوك ژبنابراين، به دست آويدن . آيدمي

مانی  سته ز ساني مايکر پير يدگي يك هرن، داياي پيه ايجواد  هم

حل حالت ياه. دايا می باشدهاي پتري يا مجمرعه قابل دسترسي شبكه

 .آيدمعادلات خطي بدست مي ثابت اين مدل، با حل سيستم

                                                                         (4-2رابطه)

10  i iQ  

دلالوت  iM، بر احتمال حالت ثابت علامتگذايي iدقت كنيد كه 

، يوك تطوابق يوك بوه يوك بوين حوالات و iحالت  دي و نيز)دايد 

توواب  شوودت احتمووال تعووادل دي ، و ( ها وجوورد دايدعلامتگووذايي

 .باشدهاي قابل دسترس ميعلامتگذايي

هاي پتري تصادفی كه سيستم دي نظر گرفته شده دي شكل مدل شبكه

هاي پتوري خراننده، لاز  است مدل شبكه. به نمايش ديآمده است 2-1

مايکر پيرسوته تصادفی و نمردايهاي سرعت انتقال حالوت  يره  زنج

.  شناسي دقت كنده كند و به شباهت دي مكانيا با هم مقايس زمانی 

هاي پتري زيربنواي مودل علت آن به خاطر اين واقعيت است كه شبكه

دي . [5]د نباشعلامتداي ميو بصريت يک گراف  هاي پتري تصادفیشبكه

به عنوران . شناسي وجرد ندايدبسيايي از حالات اين شباهت دي مكان

اين . يا دي نظر بگيريد 2-2ل هاي پتري تصادفی شكمثال دو ، شبكه

 .باشدمي M/M/  1 صفهاي پتري تصادفی از نمايش شبكه

                                        
9  Null 
10  Continues-Time Markov Chain 
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 M/M/ 1در صف  هاي پتري تصادفیشبكه نمايش: 2-2 شکل

و  11بهبرد كاياييهايی همهرن   زمينهدي ها ترصيف اين مدلدي 

ب  احتموالي گسوترش همهنين  ترصيف آنکه  تأخيرات تصادفي با ترا

قا بکاي می يوند يافته تراني منفي نه ضعف و قورت آن طو ن هوا 

ات  زيادی يوی اين شبکه ها صريت گرفته تحقيق .هستند بحث شده است

ات زيادی بر نتايج بدسوت آموده وجورد ترصيف همهنين امروزه.است 

عنران نتوايج نه نتوايجي بوهتعيين شده است که   دي واق ،.دايد 

 ديشرند و نه نتايجي بيشترين تأثير يا دي نظر گرفته مي نامعتبر

 .دنووي كووايبردي داياسووتفاده از ايون تكنيووك مدلسووازي دي يشووته

عه ها و اندازههاي پتري، دي شكلشبكه هاي مختلف بوه منظوري مطال

هواي ييونود كوه داياي ويژگكاي ميهايي بههاي كيفيتي سيستمويژگي

 .باشندمي 13و همزماني 12همروندي

تحليل هاي پتري به منظري هاي مبتني بر شبكهاستفاده از تكنيك

ير مدل 14مرقتیهاي نياز به معرفي ويژگيها  كيفي سيستم های هاي غ

هاي بسياي دوي شناخته اين مرقعيت از زمان. دايند بنيادیزمان و 

مرقتي ويژگي رفویعشده و پيشنهادهاي بسياي متفاوتي براي م هواي 

 .هاي پتري دي مطالعات ظاهر شده استشبكه

پيشنهادات مختلف يا  وجرد دايد که ويژگيهای پيشنهادهاي اصلي

 :که عبايتند ازدهدنشان مي

 ها يا مكان)شرد ها مربرط ميهاي پتري كه زمان به آنعناصر شبكه

 (  تغيير حالات

  يا  فعوال شودن) 15دي مريد حالت زماني فعال شدن مفهر اتميوک 

 (  دي سه مرحله فعال شدن

 (  يا احتمالي 16قطعي) معمرلی هاي مرقتيويژگي 

 گيريم كه بواهاي پتري يا دي نظر ميهاي شبكهمدل ،فصلدي اين 

ند  يک گيدي. ويژگي مورقتي همراه تأخير  ،ايون ويژ شدن  فعوال 

مي . شردتغيير حالات همراه ميدي لت اتميوک  ير حا شدن تغي فعال 

خايج موي شورد و دي از مكان 17علائم و نشانه ها.باشد هواي ويودي 

                                        
11 Performance Evaluation 
12 Concurrency  
13 Synchronization 
14 Temporal 
15 Time Transition 
16 Deterministic  
17 Tokens 
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حد قوراي مكان نهاي خروجي به همراه يك عمليات وا گي . دگير ويژ

كه تواب  شودت تأخير فعال شدن طبيعتوي احتموالي دايد بوه طريي 

ب   18يا تاب  ترزي  احتمال  احتمال  وباشوند ميتواخيری كوه ترا

 .بايد مشخص شرندهمراه با يك تغيير حالت هستند 

تأخيرات داياي تواب  ترين حالت فرض ميدي ساده كنيم كه تما  

صريت مختصر حالت تاب  شدت منفي هستند اما به نمايی  شدت احتمال

ظر مي يريماحتمال عمرمي يا دي ن ظر  لاسكو .گ كه دي ن مودلهايي 

هودف  .شرندناميده مي هاي پتري تصادفيشبكهگيريم اغلب با نا  مي

هاي پتوري ي مربرط به شوبكه، به بحث گذاشتن نندين نكتهقسمتاين 

 :  عبايتند ازباشند كه تصادفی مي

  هاي پتري تصادفی علت معرفي شبكه 

  علت استفاده تاب  شدت احتمال نمايي براي مشخص كردن زمان 

 هاي پتري تصادفینكات قرت و ضعف شبكه 

 هاي تحقيقاتي مرجرد تلاش 

  هاي پتري تصادفیزمينه شبكهنتايج مهم شكست دي 

كه بوا هاي پتري يا مريد خطاب ميمتخصصين شبكه بحثاين  دهود 

يك ي مدلزمينه سازي عملكرد تصادفي آشنايي ندايند به اين دليول 

يك نواينرب  ويمر مختصر يوش كلاسيك ايزيابي عملكرد سيستم ها دي 

هاي هشده است كه دي آن برخي از ايود ويدهآ قسمت بعدیاحتمالي دي

 .  اندخلاصه شده 19ابتلايي دي مريد فرايندهاي تصادفي و تئريي صف

 در شبکه پتری تصادفی هاي تحليلتكنيك -2-2-1

سي و تكنيوك ديگور  بهترين تكنيك تحليل شبكه پتري ديخت دستر

 .معاملات ماتريسي است

  درخت دسترسي -2-2-1-1

كند كه جهوت ديخت دسترسي، سري دسترسي يك شبكه پتري ايائه مي

 .  شبكه بسياي مهم استمطالعه 

                                        
18 Probability Distribution  Function(PDF) 
19 Queuing Theory  
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 شبكه پتري براي درخت دسترسي يك  :3-2 شکل

 

 مرحله اول درخت دسترسي :4-2 شکل

 

 مرحله دوم درخت دسترسي :5-2 شکل
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 مرحله سوم درخت دسترسي :6-2 شکل

 . دهيمنشان مي wهايي كه تغييري ندايند با آن

 

 درخت دسترسي شبكه پتري: 7-2 شکل
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 هاي درخت دسترسيمحدوديت 2-2-1-1-1

، حفاظت و امثال 20خطريفرق براي حل مسائلي از قبيل بيديخت 

ها يا گيرد ولي امكان حول تورالي شوليكآن مريد استفاده قراي مي

 . است wاين امر به خاطر محدوديت وجرد . ندايد

Submarking باي تما  حالتهاي :iP،)()( ii PP    با حالت اوليه 

)فقط يك   )است 

Zero reachability 0: براي تما  دخالتهاي)( 
iP است و هيهگاه تغيير

 كند )هميشه صفر است(.نمي

Single space zero reachability  براي يك حالت خا :ip ، 0است که)( 
iP می

 باشد.

Reachabililty:يعني ننانهه براي  داشته باشيم)(  CR  همان مقداي

 تغيير نكند(. اوليه باشد )فقط 

 معادلات ماتريس -2-2-1-2

 .ياه ديگر تحليل ايائه ماتريسي وقاي  است

 μ` = 𝜇 + 𝑥. 𝐷 
ی رابطه

(2-5) 

 

𝜇` =  𝛿(𝜇,𝛿) =  𝜇 + 𝑓(𝛿).𝐷                 𝜇.𝑤 =  𝜇`. 𝑤 

𝜇. 𝑤 =  𝜇`. 𝑤 = (𝜇 + 𝑓(𝛿).𝐷)𝑤 =  𝜇. 𝑤 + 𝑓(𝛿).𝐷. 𝑤 

 𝑓(𝛿). 𝐷. 𝑤 = 0 ⇒ 𝐷. 𝑤 = 0 
شرند و ها تعريف ميها و خروجيبراي ويودي D+و  D-دو ماتريس 

شرند و تراب  ويودي و خروجي يا تعريف مي تراب  ويودي و خروجي

 Nو ( براي هر گذاي يك يديف)يديف  Mهر ماتريس . كنندايائه مي

 .دايد( براي هر مكان يك سترن)سترن 

 D−[j, i] = #(𝑃𝑖 , 𝐼(𝑡𝑗)) 

 D+[j, i] = #(𝑃𝑖 ,𝑂(𝑡𝑗)) 

 (6-2)ی رابطه

 
𝐷− = |

1 1 1 0
0 0 0 1
0 0 1 0

|               𝐷+ = |
1 0 0 0
0 2 1 0
0 0 0 1

| 

 D = D+ −  D− 

                                        
20  Safeness 
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D = |
0 −1 −1 0

+1 +2 −1 −1
+1 0 −1 −1

| 

فعال است و  )0,1,0,1(مقديا اوليه 
' آيدبدست مي. 

ی رابطه

(2-7) 
 

μ` = (1,0,1,0) +  (0,0,1) . |
0 −1 −1 0
0 +2 −1 −1
0 0 −1 +1

| = (1,0,1,0) +  (0,0, −1,+1) = (1,0,0,1) 

 

 نمودار معادله ماتريسي :8-2 شکل

 در شبکه پتری تصادفی بهبود كارايي -2-2-2

 قسمت بندیتراند به دو زمينه كايي دي ابتدا بهبرد كايايي مي

بطري  گيريگرددكه اندازهميبر 21گيرياندازه به  اولين زمينه. شرد

 : شرد كه عبايتند ازبندي ميي متمايز بخشبه سه زمينه کلی

 گيري كردن اندازه 

 22 گيريهاي اندازهشاخصو الگرها 

 23هاپيش نرع  

                                        
21 Measurement  
22 Benchmarks 
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 اجرايیگيري كردن بر يوي سيستم واقعي تحت شرايط اندازه

 به جزئيات هاگيرياندازه نتايج . امکان پذير است واقعی

دي خلال  و دايند زيادی گيري وابستگيهاي اندازهسيستم ويژگيهای

 و كننداشايه مي یكايي خاصزمينه بهگيري بر يوي سيستم اندازه

 . عمرميت خيلي كمي دايند

ها به گيرياند، اندازههنگامي كه كايايي دو سيستم مقايسه شده

و اين از مرقعي است كه هيچ تضميني  داشتنخراهد کفايت اندازه 

هايي كه دي نظر گرفته و معادلات گيريبر شرايط اجرا بر اندازه

با اين شرايط مقايسه كردن عادلانه نخراهد  ،پس ،ها وجرد ندايدآن

 .برد

. برجرد آمدند گيريهاي اندازهر اين مشكل شاخصبراي غلبه ب

ها مهيا بطري مصنرعي يا براي سيستم 24يك باي كردن كايي هها كآن

تراند دي يك شرايط اجرايي معادل اجرا مشاهدات مي ،مثلاً  .كنندمي

هاي گيري و شاخصاندازه .برجرد آيد  یشرد و مقايسات معني داي

عه لكه بايد مريد مطا می باشند سيستمگيري مرجرديتهاي يك اندازه

از حالت كه ( بسيايي)ترانند دي ها ميقراي بگيرند و بنابراين آن

ممكن است هنرز )مطالعه كايايي مربرط به يك سيستم مهيا نباشند 

لاز  است كه يك ناينرب . مشاهده شرند( عملي و اجرايي نشده باشد

 بصريت نر  افزايی همافزايي و سخت هم بصريتنمايشي از سيستم 

 ینيازمند جزئيات مطمئناً ننين ساختايي  .افزايي طراحي شردنر 

اين  ،دي واق  .مينمرنه گريها پيشطري معمرل به آنباشد كه بهمي

 .دهدكه ناينرب كلي كاي يا نشان مي است يك ساختاي اوليه

شرند و استفاده از هايي اجرا مينمرنهمشاهدات بر يوي ننين پيش

پذير عنران باي كردن كايهاي مصنرعي امكانهاي كايايي يا بهشاخص

 . كنندمي

 هاي كارايي شاخص -2-2-2-1

هاي پتري تصادفی، محاسبه هدف تجزيه مدل شبكه،عمرماً 

سبه باشد تا محامي و منسجم ترتر هاي عملكردي متراكمنمايه

نندين نرع از نتايج به هم پيرسته يا . گذايي فردياحتمالات علامت

هاي قابل اييذي علامتگد حالت ثابت تران به ياحتي از ترزي مي

دي اين بخش، برخي از پايامترهاي عملكردي . دست آويدبدسترس  

باشند يا حالات ثابت بهم پيرسته يا كه به سادگي قابل محاسبه مي

 . [6]مكنيمعرفي مي

                                                                                                                     
23 Prototype 
24 Workload 
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 هاي مكاني تعريف شوده گذايياحتمال يك پيشامد كه از طريق علامت

يك ) مت دي  مثلاً، بدون علامت دي مجمرعه مكانها، و حداقل يك علا

با يا مي( باشودمكان، دي حالي كه مكان ديگور خوالي مي توران 

دي آنها  وها مشخص كرد هاي تما  علامتگذايي اضافه كردن احتمال

شدمي صحيحشرايط مشابه تعريوف پيشامد، بنوابراين، موثلاً، . با

، كه از طريق حالتي تعريف شده كه Aاحتمال حالت ثابت پيشامد 

شد، از طريوق ديست مي iMهاي براي علامتگذايي با  



MMii

iAP
:

 

 .آيدبدست مي

 pmf ها دي يك مكان، مثلعدد علامت ip  يا مي تران بوا محاسوبه ،

 لكه شوامip مكان »مانند احتمالات پيشامد  pmfاحتمالات تكي دي 

 . بدست آويد« شردمي kعلائم 

 تران با محاسبه تعداد مترسط علائم يك مكان يا ميpmf  علائم دي

 .آن مكان به دست آويد

 قال دي  بسامد فعال شدن يك انتقال يعني مترسط دفعاتي كوه انت

 فعال سوازی تران ترسط مجمرع سرعتشرد يا ميمي فعالواحد زمان 

 .  انتقال محاسبه كرد

 (8-2)رابطه 



)(:

)(
ij MEti

iijj Mf  

كه دي آن    
jf فعال سازی، بسامد jt باشد، مي)iE(M  مجمرعه

)(و  iMهاي فعال شده دي انتقال ij M ،فعال سازی سرعت jt  ديiM 

 . باشدمي

  شرايط حوالات عي دي  تأخير مترسط علامت دي عبري از يك شبكه فر

 .[7,8]محاسبه كرد Littleتران با استفاده از فرمرل ثابت يا مي

 (9-2)رابطه 
][

][
][

E

NE
TE  

تعداد مترسط علائم دي  E[N]تأخير مترسط،  E[T]كه دي آن    

سرعت ويودي مترسط علائم دي  E][فرآيند عبري از شبكه فرعي و 

اين يوند يا هرگاه كه امكان شناسايي علائم . باشدشبكه فرعي مي

تراند كه همهنين مي)جالب دي داخل شبكه فرعي وجرد داشته باشد 

كند هاي ديگر باشد كه شرايط داخلي آن يا تعريف مينهشامل نشا

اين علائم بايد از علائمي كه تأخير آنها مطالعه شده قابل  ،اما

طريي كه عدد مترسط آنها يا بتران محاسبه كرد و ب( تشخيص باشند

مثل يك نشانه . )يك يابطه يا ميان ويودي و خروجي ايجاد كرد

 (.خروجي براي هر نشانه ويودي
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  25هاي پتري تصادفی عموميشبكهکارائی در  بودبه -2-2-3

هاي پتري تصادفی يا محدود عامل اساسي كه كايبرد مدلهاي شبكه

اين امر به علت عرامل زيادي . سازد، پيهيدگي تجزيه آنهاستمي

ترين آنها ها اصليگذايياحتمال تعداد بسياي زياد نشانه. باشدمي

پيهيدگي ياه حل مدل اضافه هاي ديگر، ممكن است به جنبه. است

يكي از آنها به علت حضري دي مدل فعاليتها كه نسبت به . كند

نقش حياتي دي عملكرد  وآنهايي كه مربرط به پيشامدهايي هستند 

. دهندتري يخ ميكنند، دي مقياس زماني بسياي سري كلي بازي مي

ليل تجزيه و تحاي طرلي كه هاي محاسبهاين منجر به پيدايش سيستم

حل آنها با مقداي قابل قبرلي  ،يعني ،شردباشند ميمي آن دشراي

از طرفي ديگر،  .باشداز دقت ترسط تكنيكهاي عددي معمرل سخت مي

ممكن است منجر به مدلهايي شرد  26آنیهاي ناديده پنداشتن فعاليت

حتي ممكن است دي ساخت  .كه از لحاظ منطقي غير صحيح هستند

هايي يا گر انتقالهاي پتري تصادفی، تجزيهشناسي يك مدل شبكهمكان

هاي كاملًا منطقي يفتاي سيستم مطابق وايد كند كه با جنبه

تران به آنها مرتبط گذايي يا نميهيچ زمان ،طريي كهب ..[9,10]است

نتقال از دو نرع ا شبکه های پتری تصادفی عمرمیمدلهاي . دانست

 :که عبايتند از اندتشكيل شده

فعال شدن  انتقال زمان بندي شده كه، مرتبط هستند با تأخيرهاي .1

  هاي پتري تصادفیترزي  شده نمايي مانند شبكه

بر انتقالانتقال .2 هواي هاي بلافاصل كه دي زمان صفر و با تقود  

 .  باشندمي فعال شدهبندي شده زمان

، سطرح تقد  متعددي می باشندمجاز  کمان هاعلاوه بر آن، 

ها با تران استفاده كرد و وزنهاي بلافاصل يا ميازانتقال

 .هاي بلافاصل مرتبط هستندانتقال

 شبکه پتری تصادفی عمومی ساختار -2-2-3-1

 بصريت زير ، يك هشت تايي شبکه های پتری تصادفی عمرمیيك  

  :باشدمي

 W)0(P, T, ρ, I, O, H, M , (10-2)را بطه 

 : مدل غير زماني اساسي است كه شامل  ,O, H)0, I, Mρ(P, T ,كه دي آن  

 0(هاي پتري اساسي شبكه(P, T, I, O, M 

  بصريت هاي مان کمانز ايك مجمرعه   TPH  

  ها، هاي انتقال به انتقالتقدρ ( 0)تر كه بوا تقود  پوايين

                                        
25 General Stochastic Petri Net(GSPN) 
26 Real Time 
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هاي با انتقال(  1)هاي بالاتر هاي زماني و تقد داياي انتقال

),,...,(بلافاصل ايتباط دايد و  21 nwwwW   مودخل  بوا، يك سري است

iw  

  فعال سوازیيك پايامتر تاب  شدت احتمال نمايي منفي از تأخير 

 . يك انتقال زماني باشد itانتقال است اگر 

 W هاي انتقال فعال سازیيك وزن است كه براي محاسبه احتمالات

 .يك انتقال بلافاصل باشد itشرد اگر بلافاصل استفاده مي

هاي ، انتقال شبکه های پتری تصادفی عمرمیدي نمرنه گرافيكي 

 مرب  هایعنران هاي زماني بهها و انتقال عنران بخشبلافاصل به

شبکه های پتری تصادفی تفسير يك مدل  .اندطراحي شده نهايگرش

هاي پتري تصادفی است كه تغييراتي مشابه تفسير مدل شبكه عمرمی

هنگامي كه علامتي . باشدهاي بلافاصله لاز  ميبراي ترضيح انتقال

فقط  کهوايد مي شرد، ابتدا لاز  است كه اطمينان حاصل شرد 

. سازدفعال مي هاي زماني يا حداقل يك انتقال بلافاصل ياانتقال

هاي نرع دو  يا و علامتگذايي 27هاي نرع پيشين يا محسرسگذاييعلامت

 .ناميمدي نامحسرس مي

 

 M/M/1از صف  شبکه های پتری تصادفی عمومینمونه : 9-2 شکل

زماني هاي هاي انتقالزمان سنج، محسرسگذايي دي حالت علامت

و سپس  شده فعال شده كاهش خرد يا از سرگرفته يا دوبايه تنظيم

 يابند تا زماني كه يك انتقال زماني ديست مثل حالت كاهش مي

 . شرد فعال هاي پتري تصادفیشبكه

فعال ، انتخاب اينكه كدا  انتقال محسرسنادي حالت علامتگذايي 

هاي تراند براساس ترصيف مرقتي باشد زيرا تما  انتقال، نميشده

پس اين انتخاب .  فعال می شرندبلافاصل دقيقاً دي زمان صفر 

                                        
27 Sensitive 
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هاي داياي مجمرعه انتقال. می باشدبراساس تقدمات و وزنها 

شرد و اگر شامل بيش از بيشترين سطح تقد  دي ابتدا شناسايي مي

براساس وزنهاي  و ز نرع احتمالييك انتقال شرد، انتخاب بعدي، ا

 :انتقال طبق عبايت زير خراهد برد

   (11-2)رابطه 




)(:

}{

MEti

i

k
k

i

w

w
tP 

 هاي بلافاصلعبايت است از مجمرعه انتقال E(M)كه دي آن       

هاي داياي تقد  با سطح يعني انتقالM فعال شده دي علامتگذايي 

 های پتری تصادفی عمرمیشبکه دقت كنيد كه معناشناسي مدل .بالا

ها، حتي دي علامتگذايي هميشه بر اين فرض استراي نيست كه انتقال

هاي بلافاصل فعال شده يكسان است، يك غير محسرس كه شامل انتقال

فعال اي كه از معادله اين يفتاي با معادله. شرند فعالبه يك 

شرد يا يهاي بلافصل دي اين مدل ناشي مهمزمان برخي از انتقال شدن

 [.11]هاي ياه حل بكاي برد تران براي كاهش پيهيدگي الگرييتممي

هاي قابل تعداد علامتگذايي اوليه هاي مان  وتقدماتکمان وجرد 

مجمرعه . دهدهاي پتري بنيادي كاهش ميدسترس يا با ترجه به شبكه

، برابر است با يكي از  شبکه های پتری تصادفی عمرمیقابل دسترس 

. دباشهاي مان  و تقدمات ميکمان  بنيادي كه شامل اي پتريهشبكه

از به حل يك ب شبکه های پتری تصادفی عمرمیتجزيه يك مدل از 

معادلات مانند  یسيستم معادلات خطي دايد كه شامل تعداد زياد

 29ژنراتري بسياي ييز. شردقابل دسترس مي 28هاي محسرسعلامتگذايي

شبکه های پتری تصادفی مدل  هكه ب زنجيره مايکر پيرسته زمانی 

مرتبط است با كاهش گراف قابل دسترس كه تحت عنران سرعتها  عمرمی

، برجرد است هاي باعث تغيير علامت قراي گرفتهيا وزنهاي انتقال

 . آيدمي

شبکه های پتری عنران اولين نمرنه از مدل  به 9-2دي شكل 

احتمال . ايمداده يا نشان M/M/1، نمايشي از صف  تصادفی عمرمی

اتاق انتظاي، از  30آشكاينمايش استفاده از يك انتقال بلافاصله 

يك مدل . سازدايستگاه سرويس و از سِرويِ بلااستفاده يا ممكن مي

 M/M/2از صف  شبکه های پتری تصادفی عمرمیتر، نمرنه نسبتاً پيهيده

ي و جمعيت كايبر( جايگاه 5)است كه داياي اتاق انتظاي محدود 

 (.10-2شكل مانند )باشد مي( مشتري 10)محدود 

                                        
28 Tangible Marking 
29 Infinitesimal Generator 
30 Explicit Representation 
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اتاق انتظاي ترسط . نا  دايد M/M/2/5/10اين سيستم صفي عمرماً 

 3pهاي شرد، سِروِيهاي بلا استفاده ترسط نشانهنشان داده مي 1pمكان 

دي محل  2pآيند؛ سِروِيهاي مشغرل نشانه دي آن مكان به نمايش ديمي

داياي مشترياني است كه ممكن است به صف ، 4pمكان . يا دايند

هاي خالي يا دي هايي است كه مكانداياي نشانه 5pمكان . برسند

دهد و باعث ايجاد اعتباي براي پذيرش دي صف اتاق انتظاي نشان مي

ويود مشتريان مدل انتقال  فعال سازی ، سرعت4pعلامتگذايي . گرددمي

خروج مشتريان مدل انتقال يا  فعال سازی، سرعت 2pو علامتگذايي 

 . كندتعيين مي

 

 M/M/2/5/10نمايش شبکه های پتری تصادفی عمومی صف : 10-2 شکل

 

 

 

 

 

 سيستم دو پردازنده ای: 11-2 شکل

هاي صفي جمعيت محدود عمرماً با استفاده از يك دي واق ، سيستم

فرآيند ويودي به همراه زمانهاي ويودي مياني ترزي  شده به صريت 

GB 

P1 PM1 

CM1 CM2 

 

P2 PM2 

LB2 LB1 
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نهايي كه سرعت آن با ترجه به تعداد مشتريان خايج از صف نسبي 

 . شرندبندي مياست، مدل

شبکه های پتری تصادفی مدل  نران سرمين نمرنه از يكبه ع

يا مريد تجزيه  10-2پردازشگر شكل 2، عملكرد سيستم داياي  عمرمی

 .[12]دهيمقراي مي

و يك  P1(P ,2(واحدهاي داياي دو پردازشگر، از يك پردازشگر 

 (LB1LB,2)ترسط دو باس محلی تشكيل شده كه PM1(PM ,2(  حافظه اختصاصي

ترسط ( CM1CM,2)و از دو ماژول حافظة معمرلی شرند به هم مرتبط مي

پردازشگرها يا . شرندبه هم مرتبط مي (GB)و سراسری كلي باسيك 

ترانند فعال باشند يعني دي حافظه اختصاصي عمل كنند يا سعي مي

تنها زماني تقاضاها . كنند به يك واحد حافظه مشترك دست يابند

و حافظه عمرمي تقاضا شده دي  سراسری باسكه  شرندمي پاسخ داده

 باسهایترجه كنيد كه دي اين حالت، دي دسترس بردن )دسترس باشند 

هاي كلي هر دو دي دسترس هستند، عمرمي بدين معناست كه حافظه

زمانهاي فعال پردازشگر و ( تران ساده نمردطريي كه مدل يا مي

تاب  شدت ادفی با زمانهاي دستيابي به حافظه يا متغيرهاي تص

 . گيريمنمايي منفي دي نظر مي احتمال

بدست آمده از اين سيستم  شبکه های پتری تصادفی عمرمیمدل 

. نشان داده شده است 12-2دي شكل می باشد کهداياي دو پردازشگر

. آويند، پردازشگرهاي فعال يا به نمايش ديمي1pها دي مكان نشانه

. دهددسترسي به حافظه كلي يا نمايش مي، مريد يك تقاضا 1tانتقال 

گذايي ، انتخاب يكي از دو واحد حافظه كلي يا مدل3tو  1tهاي انتقال

، دي دسترس بردن دو واحد 6pو  5pهاي ها دي مكاننشانه. كنندمي

، حاكي از دي 9pيك نشانه دي مكان . دهدحافظه كلي يا نيز نشان مي

آغاز دسترسي به  5tو  4t یهاانتقال. باشدعمرمي ميباس دسترس بردن 

 ديكنند كه مدت آن با تأخير گذايي ميحافظه كلي يا مدل

، 7tو  t6t ,1فعال شدن  شرد، سرعتهاينشان داده مي 7tو  6tهاي انتقال

 .و ،عبايتند از 
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شبکه های پتری تصادفی عمومی نمايش داده شده در سيستم دو  :12-2 شکل

 11-2پردازنده ای در شکل 

های هاي پتري تصادفی و هاي مدلسازي شبكهكايبرد تكنيك شبکه 

هم هاي مختلوف دي زمينوه پتری تصادفی عمرمی صله زيوادی بوا  فا

پذيرش آن. دايند هواي مدلسوازي ابزايعنران هوا يا بوهعاملي كه 

نی وجرد دايد مدل  31واق  گرايانهاست دي پيهيدگي  ردهمحدود ك يع

مسأله . شده استبردن  ها باعث محدود اين عاملي كه دي اين سيستم

تر دي بخش بعدي مريد بحث و بريسوي قوراي طري دقيقپيهيدگي يا به

كه كوايبرد . دهيممي سأله تأكيود نمورد  همهنين بايد دي ايون م

وابسوتگی   شبکه های پتری تصادفی عمورمیهاي پتري تصادفی و هشبك

گردد كه ساخت مدل افزايي مرجرد برميبه ابزايهاي كافي نر شديدی 

 .پذير خراهند بردهاي بسياي ييز امكانها فقط به مثالحلو ياه

 فعال شدن  دفعاتتوزيع عمومي تعداد  -2-2-3-2

صا  برخي از تحقيقات تلاش بر اين است تا تلاش يا  به ايون اخت

صادفی ودهد تا قديت مدلسازي شبكه شبکه هوای پتوری  هاي پتري ت

يا با اجازه دادن تأخيرات فعال شدن تا متغيرهواي  تصادفی عمرمی

اين نتايج دي تعاييف . مطلق مجاز بشمرد تاب  شدت احتمالتصادفي 

گسترش  هاي پتري تصادفیيا شبكه 32ترزي  شده هاي پتري تصادفیشبكه

دي  تاخير انتشاييا  34[14,15]معين تصادفی هاي پتري، شبكه33]13[هيافت

                                        
31  Realistic 
32  Distributed SPN(DSPN) 
33  Extended SPN(ESPN) 
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که .آن ها بيان شده استفاز گسترش   ذکر اين نکتوه ضورويی اسوت 

با ها داياي تأخير دي فعالمرجرد بردن دي اين مدل سازي تصوادفي 

يوند تعريف اجراي  ديتأخيرهاي نمايي منفي با   تاب  شدت احتمال

مال.يمباشهاي پتري تصادفی ميشبكه نموايي  دي واق  تاب  شدت احت

ديگر، هرگاه تغيير علامتگذايي اتفاق  ربه تعبي است يا ها منفيآن

سازي خورد فعوال بيافتد حالتي يا فعال مي كند كه از آخرين فعال

 تواب اي از تأخير فعالسوازي يا از اين حالت نمرنه. نشده بردند

سنجدهد و يوك عمرمي مرتبط نشان مي شدت احتمال يك  زموان  ايزش 

 .[16,17]كندتنظيم مي يا ي تأخير دي نظر گرفته شدهنمرنه

با سرعت يكسواني كواهش  زمان سنجشرد وقتي كه انتقال فعال مي

يابد و اگر حالت انتقال با فعال شدن يك حالت متضاد غير فعال مي

كه انتقوال دوبوايه يمترقف م زمان سنج آنگاه شرد شرد و زمواني 

می شورددوبايه فعال مي زمان سنجشرد فعال مي و کوايش يا اداموه 

.  شرديسد انتقال فعال ميمي 0به مقداي  زمان سنجهنگامي كه . دهد

كه سازي ديگر نيز مانند يقابت با حافظه فعاليوندهاي فعال سازي 

ري مجودد صوريت گيشورد نمرنوهدي آن مرق  كه يك انتقال فعوال مي

 و كه بايود فعوال شوردگيرد و پيش انتخاب كه دي آن يك انتقالمي

 .شردمستقل از تأخيرهاي فعالسازي انتخاب مي

نده از  عمر تفاوت بين حالات يقابت ميان طرل و حافظه فعال كن

هاي عمرمي ويژگوي بودون شرد كه ديحالت ترزي اين واقعيت ناشي مي

حافظه وجرد ندايد بنابراين، زمان باقي مانده قبل از فعالسوازي 

عال مي لیهنگامي كه انتقا بايه ف شورد كه غير فعال شده بورد دو

برط گيري شده از ترزي  مرترزيعي متفاوت از زمان فعالسازي نمرنه

سفانه .  ايجاد موی کنودغير فعال فعال شده برد  لیبه انتقا متأ

مدلقديت مدلسازي كاهش يافته شبكهي اين  صادفی هاي  هاي پتوري ت

ته ياهش ا ههزين ،ترسعه يافته شوان حلبا يك پيهيده افوزايش ياف

به منظوري شوبيه اين نرع مدل ،طريي كه. شردپرداخت مي ها اغلوب 

شان دادهده ميها استفاسازي بافت ند شرد برخي از نتايج جديد ن ا

كان آن وجورد گسترش يافتوه هاي پتري تصادفی كه دي حالت شبكه ام

تا مدل شبكه ازساخت دي دايد كه  هاي پتري بنيادي  استفاده كرد 

. [18]دست آويدحل بههاي قابل ترجهي يا دي كاهش پيهيدگي ياهكاهش

دي بحثي شرايطي كه تحت  و لرسيکهنديسرن [19]دي مقاله،علاوه بر آن

ها تنها بستگي بوه توأخير بر نشانه 35پايدايترزي  حالت  اهآن 

ست ترزيو  و وابسته به نورعفعالسازي مترسط يك انتقال دايد   ني

ين شبکه پتوری تصوادفی دي  2-3-1-2بخش دي . نددکرتعريف  بوه ا

 .گرديمنتايج برمي

 هاي ديگر روابط با مدل -2-2-3-3

پيشنهادات مختلفي متفاوت از آنهه دي اين بحث دي نظر گرفتوه 

                                                                                                                     
34  Deterministic Stochastic Petri Net(DSPN) 
35 Steady-State 
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هاي مرقتي احتمالي دي ديون يك مدل اند به منظري معرفي ويژگيشده

دو جريوان اصولي . اند و دي محافل علمي منتشر شده استمعرفي شده

   :  تران شناسايي نمرديا مي

 ها ايتباط مكانگذايي با ها زمانهاي پتري كه دي آنهاي شبكهمدل

 . [20,21]دايد

 گذايي شده دي هاي زمانها انتقالهاي پتري كه دي آنهاي شبكهمدل

 . [25-22]شرندسه زمان فعال مي

 

 
هاي پتري شبكهنمايش مکانهای زمانبندی شده در چارچوب : 13-2 شکل

 عمومی تصادفی

ضيهما   مدلهاي بدون دي نظر گورفتن فر هر يوك از  تري  ي بر

گذايي شده با ترجه به بقيه ترضيح مي دهيم كه هاي پتري زمانشبكه

هاي ي شبكهتران با نشانهيا مي (13-2شکل )بالا نگرنه معناي حالت 

هوا گذايي با مكانهنگامي كه زمان. ايائه داد تصادفی عمرمیپتري 

قال فعوال شوده از فعال شدن نشانهشرد دي حالت مرتبط مي هاي انت

يات مسوتقل هاي ويودي خايج ميمكان يك عمل شرند و دي خروجي بوا 

هاي خروجي انتقال قوراي ها دي مكاناگر نه، نشانه. گيرندقراي مي

يا ها آمادهگيرند بلافاصله براي فعال كردن ساير انتقالمي و و مه

هاي گذشته دي ايتباط با مكانها بعد تأخيري كه فقط آن. باشندنمي

هر . شرنددايند فعال مي جايگزيني  پس امكان آن وجورد دايد بوا 

كان اسوتاندايدمكان زمان يك م يك انتقوال  و گذايي شوده بوا 

قالو يك  هشدگذاييزمان گر  انت هاي پتوري شبكه ،اسوتاندايد دي

هاي پتوري ها يا تبديل به يك فرمرل شوبكهزمانداي مرتبط با مكان

بر هاي ويودي مكان زمانپيكان. بكنيم عمرمی تصادفی گوذايي شوده 

هاي خروجي بوا مكوان اولين مكان غير زماني مرتبط هستند و پيكان

جدا ميگذايي شده از مكان غير زمانزمان .  دنشرگذايي شده دوموي 

 (  13-2طبق شكل )

هايي كه دي مكان زمانگذايي قراي ترجه كنيد كه طرل عمر نشانه

يوند به طريي كه انتقوال نشوان داده صريت مرازي پيش ميدايند به

لز  آنست كه سرعت فعالسازي انتقال زمانداي ستم 13-2شده دي شكل 

 انتقال كه عبوايت)ها دي مكان ويودي نسبي باشند به تعداد نشانه

 .(باشدشرد از نرع سرِويِ نامعين ميفته گفته ميگر ضبندي يا قرصف

عال گذايي به انتقالزمان هايي مربرط است كه دي سوه مرحلوه ف

كند و شرند، يك انتقال فعال شده بلافاصله شروع به فعال شدن ميمي

هر نشانه. كندهاي ويودي خرد حذف مي مكان ازها يا نشانه ها، به 

كه قوراي نمي حال، دي مكانهاي خروجي انتقال تا زمواني  گيرنود 

آنها براي كل تأخير انتقال دي انتقوال . شرد ریتأخير انتقال سپ

سه فعال ،به عبايت ديگر .شرندنگهدايي مي سوازي يوك انتقوال از 
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 :  است که عبايتست از مرحله تشكيل شده

ها از مكانهاي ويودي سازي كه دي آن نشانهيك مرحله شروع فعال. 1

   .شرندخايج مي

مرتبط يك فعال. 2 سازي دي مرحله پيشرفت، كه تأخير زماني به آن 

 .  است

له فعال. 3 كه دي آن نشوانيك مرح هايي،  هوا دي ديون ه سوازي ن

 .  مكانهاي خروجي مرتبط هستند

كه دي سوه هاي پتري زمانداي با انتقالانتقال يك شبكه هوايي 

به ميتبديل عمرمی هاي پتري تصادفی مرحله به فرمرل شبكه شورند، 

يك ياحتي با جايگزيني هر انتقال سه مرحله اي با انتقال بلافصل، 

پيكانهاي ويودي انتقال . گيردمكان و يك انتقال زمانداي صريت مي

و پيكانهاي خروجي انتقال  نداي، به انتقال بلافصل مرتبطسه مرحله

 (.14-2مانند شكل  )شرنداي از انتقال زمانداي جدا ميسه مرحله

ترانند يك فعالسازي اي ميهاي زمانداي سه مرحلهعمرماً، انتقال

آغاز كنند و اين دي حالي است كه فعالسازي ديگر دي  يا از ابتدا

نداي دي شوكل . می باشد اجرا شدنحال  ، از نورع 14-2انتقال زما

سه مرحلوه. باشدسروي نامعين مي نداي  قال زما اي هنگامي كه انت

كه يك فعالسازي قبلي تكميل نشده، فعالسازي تراند تنها زماني مي

سازي انتقوال زمانوداي شوكل )جديد يا آغاز كند   14-2سرعت فعال

حدگفته مي ثابت است شدمي 36شرد انتقال از نرع سرِويِ وا يوك (. با

مان  مي تراند از آن به مكان انتقال بلافصل اضافه شرد و اين دي 

ها بايود دي مكانهواي خير انتقوال نشوانهاصريتي است كه دي طي ت

 .  اي زمانداي حفظ شرندمرحلهويودي انتقال سه

 

هاي شبكهنمايش حالت زمانبندی شده سه مرحله ای در چارچوب : 14-2 شکل

 عمومی پتري تصادفی

نداي كوه دي بايد خاطر نشان ساخت كه دي حالت انتقال هاي زما

شرند كه هايي محدود ميشرند، تضادها، به انتقالمرحله فعال ميسه 

ي كوه فعوال دي واق ، ممكن نيست كه انتقالا. اندهمزمان فعال شده

شده دي زمان ديرتري با فعالسازي يك انتقال فعال شده قبلي، غير 

خي به. فعال گردد منظري شامل كردن اين ويژگي كه ممكن است دي بر

هاي پتري ها مفيد باشد، مدلهاي شبكهلسازي سيستماز حالات براي مد

شورد، پيكانهواي كه دي آنها انتقال دي سه مرحله فعوال مي یزمان

 .[26]اندد پيشنهاد شدهنكنمي 37خاصي كه انتقال خاصي يا غير فعال

                                        
36  Single Server 
37 Unfired 
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 هاي پتري تصادفیتجزيه ساختاري شبكه -2-2-3-4

تري تصوادفی ، شبكهگفته شد .1-3-2-2همانطري كه دي  از هاي پ

صادفي  سازي ت ابتدا، ترسط محققيني پيشنهاد شد كه دي زمينه مدل

سب كايبردي فعال بردند و آن يا به عنران يك نشوان گرافيكوي منا

في كردنودبراي تعريف انتزاعي مدل بنوابراين، . هاي مايكرين معر

هاي احتمال تعريف سرعتهاي فعالسازي مستقل از علامتگذايي دي شبكه

بل ن فرضيه برد كه تجزيهپتري تصادفی بر اي گر از تما  علائوم قا

يا مشوخص دسترس آگاهي داشته باشد تا بديستي وابستگي علامتگذايي 

 .کند

جرد  عمرمی هاي پتري تصادفیشبكهحتی، تعريف ابتدايی  يز مر ن

گذايی انتقال برده  که دي آن انتخاب  بلافصل که بايد دي يک علامت

كايبردي براساس ناپديد شرد فعال می شرد،  يك ترزي  ياه گزينوي 

تران با دانستن مجمرعه قابول دسترسوي آن يا مي ،كه .قراي دايد

مرد عمرمی هاي پتري تصادفیبكه با تعريوف اصولاح شوده  .تعريف ن

هواي تلاشوي بوه منظوري تلفيوق ويژگيعمرمی،هاي پتري تصادفی شبكه

ساختايي و اتفاقي مدل صريت گرفت طريي كوه تعريوف مودل دي سوطح 

 .شدشبكه و بدون نياز به ايجاد مجمرعه قابل دسترس، ممكن 

هاي پتري تصادفی بنيادي، عولاوه يكي از مزاياي اصلي مدل شبكه

ه آن به همورا گرافبر سادگي و سهرلت استفاده، هريت قابل دسترس 

اين بدان معناست كه تموا  . باشدهاي پتري بنيادي مييكي از شبكه

ساختايي شوبكه قال يا بتوران نتايج مرجرد براي تجزيوه  هاي انت

 .  هاي پتري تصادفی بكاي بردبسادگي دي محيط شبكه

عرض، شوبكه قابول دسوترس، عمورمی هاي پتري تصادفیشبكه ، دي 

انتقال بنيادي به همراه پيكانهاي مان  و  هايمشابه يكي از شبكه

د، يك مدل غير زماني كه هر گرنه ترجه كرنوك يا نباشها مياولريت

خرشووبختانه، وجوورد . دايدپردازان شووبكه دييافووت مووياز تئووريي

ها، تنها مجمرعه قابل دسترس يا با ترجه اولريتپيكانهاي مان  و 

كه از طريوبه يكي از شبكه هوا، اولريتق حوذف هاي بنيادي اساسي 

اين بودان . كندآيد محدود ميپيكانهاي مان  و زمانگذايي بدست مي

هاي پتوري هاي ساختايي معتبر براي شبكهمعناست كه برخي از ويژگي

دي . آيودبدست مي عمرمی هاي پتري تصادفیبنيادي اساسي ترسط شبكه

سترس، ضومانت مي ،واق  كه تموا  محدودسازي شوبكه قابول د كنود 

ست متغيرهاي مكاني كه دي مطالعه شبكه هاي پتري بنيادي اساسي بد

جرد دا عمورمی هاي پتوري تصوادفیآمده، همهنان براي شبكه شوته و

ست كوه دي موريد  .باشند دي اصل، متغيرهاي مكاني ديگري مرجرد ا

هاي پتري كند اما، براي شبكهصدق ميعمرمی  هاي پتري تصادفی شبكه

ين . باشدبنيادي اساسي معتبر نمي ست كوه ا شان داده ا به ن تجر

آنهه مربرط به متغيرهواي انتقوال  ،دهد زيرامسئله عمرماً يخ نمي

كه اولريتاست يعني وجرد پيكانهاي مان  و  ها، ممكن است متغيري 

غير محتمل هاي پتري بنيادي اساسي است يا قابل فعالسازي دي شبكه

ست  تاب  شدت احتمال دي دي حالتي كه. كند كن ا تأخير عمرمي  مم
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تد مشكل تجزيه ساختايي مشكل فاق بيف تر باشد، زيرا شايد اين ات

هاي احتمالي اين مدل تأثيري بر يفتاي كيفي داشته باشد كه ويژگي

شرند،  تأثيري به اين صريت كه اگر نه دو انتقال همزموان فعوال 

يعني  ،زماني فعال گردد تهایعلت محدوديتراند بهنمي يكي از آنها

تران كاملاً بريسي نمرد حتي بوا دي هاي ساختايي شبكه يا نميويژگي

گرفتن پيكانهواي موان  و  كناولريتنظر  نابر ايون .هواي مم  ،ب

يوك شورط . عنران يك جز ساختايي محسورب گورددزمانگذايي بايد به

بر منظري اجتناب از اين تأثكافي به گي مورقتي  نامطلرب ويژ ير 

  توأخير فعوال تاب  شودت احتموالتما   .يفتاي كيفي مدل اين است

حدوديت، . نامعين داشته باشند ميزانیسازي  به هور حوال، ايون م

استفاده از تأخيرهاي فعالسازي سري  يا كه از ديودگاه مدلسوازي 

بايد تأكيد نمرد كه  ،به هرحال .سازداهميت خيلي دايد، ممكن نمي

هر هاي ساختايي مدلهاي شبكهامروزه ويژگي هاي پتوري تصوادفی دي 

حالووت بووراي تعريووف موودل يووا محاسووبه نتووايج نسووبي اسووتفاده 

هاي ساختايي مدل بر كاهش نيزي دي مريد نقش ويژگي. [27,28]شرندمي

 . هاي قابل دسترس وجرد ندايدبرعلامتگذايي pmfپيهيدگي محاسبه 

 يجه گيری نتو  خلاصه -2-2-4

نه شوبكه هاي پتوري تصوادفی، بوه اكثر تحقيقات كنرني دي زمي

كرد و كايبرد شبكه صادفی و مودلهاي مربورط بوه عمل هاي پتوري ت

نه  كه شاملمی شرد ها مطالعات معتبر محدوده وسيعي از سيستم زمي

هاي محاسوبه هواي سيسوتممعمايي :های زير می باشد که عبايتست از

كل ايتبواطي ،افزاي ترزي  شودهنر  ،ترزي  شده هاي سيسوتم، پروت

شی هاي سيستم، ی منطقیفهرست و آمايها، پايگاه داده، VLSI،ترليد

 . 39هاي زمان واقعيسيستمو  38گرا

دي برخي از اين مطالعات كايبردي، جنبه تجزيه عملكرد با اثبات 

با  يسمي ديست بردن سيستم تحت بريسي تلفيق شده كه اين كواي يا 

شبكهسگيري از ترصيف سيبهره مرل  با فر مده  هاي تم يسمي بدست آ

هموانطري كوه گفتويم، مشوكل اساسوي دي  .[29]اندپتري صريت داده

هاي هاي پتري تصادفی براي تجزيه سيستماستفاده از تكنيكهاي شبكه

مدلها . گيردحل سيستم نشأت ميواقعي از پيهيدگي ياه معمرلاً ايون 

هستند كه ترليد مجمرعه قابل دسترس يا بوراي شامل فضاهاي عظيمي 

ماني و هوم فضوايي)سازد بر مياجرا بسياي هزينه (.  هم از لحاظ ز

كاهش هزينوه ياههايي بوهنندين تحقيق به تلاش حول اختصوا  منظري 

 . است يافته

سازي مي از استفاده ،يك ياه حل بوا  .باشودتكنيكهواي شوبيه 

شورند از انجا  اين كاي، مشكلاتي كه از پيهيدگي فضوايي ناشوي مي

گر لاز  نيسوت،  ،زيرا .يوندبين مي ايجاد مجمرعه قابل دسوترس دي

  ت خرد باقي استمشكلات مربرط به پيهيدگي زمان همهنان به قر   ،اما

                                        
38 Object Oriented Systems 
39 Real-Time Systems 
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 [12,30,31]41و شويلدي 40هواسديگر،  سریاز  . (مثل مريد شبيه سازي)

هاي پتري تصادفی دي نهاينرب اند كه قديت مدلسازي شبكهنشان داده

است زيرا آنها معادل فرآيندهاي نيمه و شبيه سازي بسياي برجسته

 .  مايكر عمرمي هستند

يدگي ياههاي ديگر يا كه مييوش مدل تران براي كواهش پيه حول 

هاي هاي ساختايي مدلمربرط به استفاده از ويژگي که استفاده نمرد

مؤثر ميهواي ياههاي پتري براي ايجواد الگرييتمشبكه .  باشودحل 

بل  عه قا متغيرهاي مكاني براي بهبرد اثربخشي فضايي ايجاد مجمر

ايتباط اتفاقي و حذف دو جانبه بوه هموراه . باشددسترسي مفيد مي

تران براي شناسايي زير مدلهايي بكاي بورد كوه دي متغيرها يا مي

شصريت مجوزا ميالعه بهحالات خا  قابل مط تايجنبا ئه  ید و ن ايا

.  دندهايائه مي يا مطلربي یحل كلدهد كه تركيب بعدي آنها، ياهمي

هاي پتري هاي ساختايي مدلهاي شبكهمنظري استفاده از ويژگيتلاش به

كردي بوا اسوتفاده از  بنيادي دي فازهاي مختلف يوك مطالعوه عمل

 42یئاشکال زدافرآيند  ومدل . می باشدمتغيرهاي مكان و انتقال 

استفاده از متغيرهاي مكواني، ايتبواط  . [32]ترصيف شده است مدل

سي اين 44ه، اجراي دوجانب43اتفاقي يا مودل يا سوت براي بري كوه آ

سي خوا  طبقهمي مردتران دي كلا ندي ن اسوتفاده از متغيرهواي ؟ ب

منظري بههاي باييك، استفاده از تضادها انتقال براي شناسايي ياه

پيهيودگي  .عمرمی می باشد هاي پتري تصادفیسهرلت تعريف مدل شبكه

تووران دي صووريت يا مي هاي پتووري تصووادفیگرافيكوي موودلهاي شوبكه

به ،استفاده از ترصيف سطح بوالا كواهش داد اموا قات  منظري تحقي

سهرلت  سازي و  حداكثر ميوان قوديت مدل دستيابي به تعادل كافي 

 .استفاده ادامه دايد

خي از محققوان دي حوال بريسوي احتموال تركيوب  ،دي نهايت بر

يابي عملكورد هاي پتري تصادفی با صفشبكه تا يوش ايز ها هسوتند 

هاي مطلرب هر دو يوش استفاده تلفيقي يا بدست آويند كه از ويژگي

 .كند  

هاي پتري تصادفي براي متخصصين شبكه هدف اين بحث، معرفي شبكه

 .يشته مدلسازي عملكرد تصادفي آشنايي ندايندباشد كه با پتري مي

ندهاي  بدين علت، يك مروي مختصر از يشته تجزيه عملكرد، از فرآي

هواي مودلهاي ويژگي. مايكرين و از مدلهاي صوف بنودي ايائوه شود

شورد اي كه به تعريف آنها منجر ميانگيزه و هاي پتري تصادفیشبكه

 اي ترضيح كايبرد احتماليها، همهنين بربرخي از نمرنه. ترصيف شد

يه عملكورد يوش شوبكه بيان شدو از هاي پتوري تصوادفی بوراي تجز

شدسيستم صري از فعاليتهواي تحقيقواتي . هاي استفاده  خلاصوه مخت

خي  .است مرجرد و بايزترين مشكلات ايائه شده با اين اميد كوه بر

                                        
40 Hass 
41 Shielder 
42 Debugging 
43 Casual Connection 
44 Mutual Exclusion 
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تري تصوادفی علااز خرانندگان به يشته شبكه ند شورند و هقهاي پ م

شبكه صادفی يا گسوترش نتايج جديدي كه كوايبرد يوش  هاي پتوري ت

 .[34 ,33] آويندبدست  ،دهدمي
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2-  اتوماتای يادگير -3

 مقدمه -2-3-1

طي آن ينديآفر لف يا يواد  ،کوه  لب مخت نده مطا جردات ز مر

هاي مديدي مريد علاقه متخصصان برده است. تحقيقواتي مدت ،گيرندمي

کلوي متمرکوز  یهدي دو شواخ انجا  شوده اسوت،اين زمينه  که دي

 :باشدمي

يادگيري  ،يندي که مرجردات زنده دي طي آنآک فردي .1 عمل بوه 

 .نمايند

ين بدست آويدن يوش .2 هايي که با اسوتفاده از آنهوا بتوران ا

 .ها ايجاد نمرددي ماشين يا قابليت يادگيري

يف يادگيري به يوش نابراين تعر هاي مختلفي تعريف شده است. ب

اساس تجايب  يي سيستم براتغييرات دي کاي يك سريعمال اِ  ،يادگيري

قابليوت آن دي  ،اين سيستم يادگير یهترين مشخصباشد. مهمقبلي مي

به صوريت  باشد. اگر بخراهيم کاملاً يي دي طرل زمان مياافزايش کاي

ماييم سيسوتم  يوكهودف : گورييممي ،يياضي اين تعريف يا بيان ن

به باشد که امکان شناسوايي آن مي عملكرد يكسازي بهينه ،يادگير

ين تعريوف مويطري کامل  فوجرد ندايد. با ا سيسوتم  یهتوران وظي

بربهينه یهمسئل يكيادگير يا به  از مجمرعوه  يوكيوي  سازي کوه 

ست  هاپايامتر  یهويدن مجمرعوآتعريف شده است کاهش داد و بوا بد

مرد.يا  هاي مرجورد آناز طريق يوش ،پايامترهاي بهينه دي  حل ن

يادگير تصوادفياين بخش يوش  45هاي يادگير که براساس اترماتاهاي 

(SLA) شردمي بريسي ،باشندمي. 

قاتي  گروه تحقي باي ترسوط  لين  مفهر  اترماتاي تصوادفي او

اتحاد جماهير شريوي مطرح گرديد.  دي 1960دي اوايل سال  46تستلين

هواي از کايبرد يوشهاي مختلفي نمرنه ،پس از آن دي تحقيقات بعدي

آنهوا موي  یهکه از جمل هاي مهندسي برجرد آمديادگيري دي سيستم

 47بندي اشياءشناسايي الگر، تقسيم تران کايبرد دي مسيريابي تلفن،

 يا نا  برد. 48کنترل قابل تطبيقو 

                                        
45 Stochastic Learning Automata (SLA) 
46 Tsetlin  
47 Object Partitioning 
48 Adaptive Control  
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مجرد دي نظر گرفت  ءتران يک شييا مي ]3635 ,[ 49اترماتاي يادگير

ه ايون ب ءاين شي باشد. عملکردمي 50ملعکه داياي تعداد محدودي 

عمال انتخواب ا   یهاز بين مجمرع عمليک  ،زمان هر صريت است که دي

گيورد. ايزيابي قراي موي سپس دي يک محيط تصادفي مريد گردد ومي

 عملترسط اترماتا براي انتخاب  ،شردجرابي که از محيط دييافت مي

تا بوه شرد و به اين ترتيب کاي گرفته ميه بعدي ب تودييج، اترما

نمايد. يوشي که اترماتا با استفاده از شناسايي ميه يا بهين عمل

سط  ،بوردکواي مويه بعدي ب عملآن پاسخ محيط يا براي انتخاب  تر

د. دي گردتعيوين مي کوه اسوتفاده شوده اسوت،الگرييتم يادگيري 

مطورح خوراهيم  SLAيات بيشتري دي مريد اجوزاي ئهاي بعدي جزبخش

 نمرد.

 اتوماتاي يادگير یهتاريخچ -2-3-2

يوشي براي ساده كردن مسوائل  51ميلادي، سيپکين 1960ی دي دهه

اي براي تشخيص پايامترهاي بهينه و بوه كواي بوردن فرق به مسأله

 [38]. ستلين و همكايانش[37]براي حل آن معرفي كردتپه نريدی هاي يوش

دنود. دي همان زمان، كاي بر يوي اترماتواي يوادگير يا آغواز كر

به  ویمفهر  اترماتاي يادگير، نخستين باي ترسط وي مطورح شود. 

هاي بيرلوورژيكي علاقمنود بوورد و يوك سووازي يفتايهواي سيسووتمموودل

كرد، به عنوران اترماتاي قطعي يا كه دي محيطي تصادفي فعاليت مي

ی بعودي، مدلي براي يادگيري، معرفي نمرد. دي تحقيقات انجا  شده

هاي مهندسي نيز دي نظر گرفته شود. دي سيستماستفاده از يادگيري 

، دي [39]ايائه شد 53ويسراناتانو  52ناينديايويكرد ديگري كه ترسط 

صريت پيودا كوردن عمول بهينوه از ميوان  سأله بوه  نظر گرفتن م

هاي مجاز برای يك اترماتاي تصادفي برد. تفواوت اي از عملمجمرعه

هر تكوراي، فضواي  دو يوش اخير دي اين اسوت كوه دي يوش اول دي 

شورد، اموا دي يوش دو ، فضواي احتموال بِوروز پايامترها برِوز مي

ايهاي انجا  شده دي تئوريي اترماتواي گردد. پس از آن، اكثر كمي

شدند. يادگير، دي ادامه جا   ی مسير معرفي شده، ترسط سوتلين ان

اترماتاي يادگير با ساختاي متغير [40] 55وويونتسراو  54وايشاوسکی

                                        
49 Learning Automata (LA) 
50 Action 
51 Y.Z. Tsypkin 
52 Narendra 
53 Viswanatan 
54 Varshavski 
55 Vorontsova 
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كورد و دي خرد يا بِروز مي 56هوايعمل تيا مطرح كردند كه احتمالا

 شد. اي قطعي مي، نسبت به اترمات57باعث كاهش تعداد حالات هنتيج

هووا بووراي اسووتفاده از اترماتوواي يووادگير دي نخسووتين تلاش

ی . از جمله]41[و همكايانش انجا  شد 58فركايبردهاي كنترلي، ترسط 

تران به كايبردهايي از اترماتاي يادگير دي تخموين اين كايها مي

موک . 42]-[44اشايه كورد 61و تئريي بازي 60، تشخيص الگر59پايامترها

و  [45]هاي آنها يا بريسي نمردهاي بِروزيساني خطي و ويژگييوش 62لاين

هاي برِوزيساني غيرخطي يا بريسي يوش 64شنِو  63کايناندياسِ پس از آن 

 اترماتای يادگير تحت عنران 65تاتانايو ناينديا . كتاب [46]كردند

ی تحقيقات انجوا  شوده اي به تئريي اترماتا است كه كليه، مقدمه

هوا و كايبردهواي مثال [47]گيورديا دي بر مي 1980ی تا اواخر دهه

دي  67پرژنياکو  66ن جيممتعدد ديگري از اترماتاي يادگير نيز ترسط 

ايائوه  68" "اترماتای يادگير: تئريی و کايبردهاكتابي با عنران

 . [48]شده است

مدلي ن تايج اين تحقيقات، به استفاده از اترماتا به عنوران 

فن، تشوخيص شبكه ييابهايي دي مسيراز يادگيري با كايبرد هاي تل

. عولاوه بور ايون، از [52-49]پوذير منجور شودالگر و كنترل تطبيق

بهكايبردهاي اخير اترماتاي يادگير دي مسوائل واقعوي مي  تران 

اشوايه  70[55]ييزي مسيرو برنامه 69[54]گراف جداسازی [53]تشخيص الگر

 ايائه شده اند. [60-56]ديگر کايبردهای اترماتای يادگير دي كرد.

كه يك اترماتاي يادگير يا مي جرد  يك شویء م تران به صوريت 

فت. نحوره ست، دي نظور گر يک داياي تعداد متناهي عمل ا کاي  ی 

هواي عمل یاترماتاي يادگير بدين صريت است که يك عمل از مجمرعوه

                                        
56 Action Probability 
57 States 
58 Fu 
59 Parameter Estimation 
60 Pattern Recognition 
61 Game Theory 
62 McLaren 
63 Chandrasekar 
64 Shen 
65 Thathachar 
66 Najim 
67 Pznyak 
68 Learning Automata: Theory and Application 
69 Graph Partitioning 
70 Path Planning 
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مال می مل خرد يا انتخاب کرده وآن يا به محويط اعِ کنود. سوپس ع

سخ مذكري ترسط يك محيط تصادفي ايزيابي مي شرد و اترماتوا از پا

خرد اسوتفاده مي ين محيط براي انتخاب عمل بعدي  طي ا كنود. دي 

نه يا انتخواب فرآيند، اترماتا ياد مي مل بهي نه ع گيرد كه نگر

اده از پاسخ محيط به عمل انتخابي اترماتا كه ی استفنمايد. نحره

شرد، ترسط الگرييتم دي جهت انتخاب عمل بعدي اترماتا استفاده مي

سمتيادگيري اترماتا مشخص مي يك گردد. دي بخش بعد جزئيات ق هاي 

 شرد.معرفي مي 71اترماتاي با ساختاي متغير

 (SLA) اتوماتاي يادگير تصادفي -2-3-3

 شده است. تشكيلعمده  ءاز دو جز SLAهر  

مل  .1 عداد محودودي ع صادفي کوه داياي ت يک اترماتاي ت

 .باشدمي تعاملبا يک محيط تصادفي دي حال  باشد ومي

اترماتا عمل  ،الگرييتم يادگيري که با استفاده از آن .2

 .گيردمي ياد بهينه يا

 

 توماتاي تصادفيا -2-3-3-1

نظر گرفوت  دي 72تران يک ماشين حالت متناهيهر اترماتا يا مي

 قابل نمايش است: تايي زيرپنج یهوسيله که ب

 (12-2) یرابطه
 

  :تايي عبايتند ازپايامترهای مرجرد دي اين پنج

 هاي اترماتا عمل یهمجمرع 

 هاي اترماتاويودي یهمجمرع 

 شت  تابعي که ويودي و حالت جايي يا لت بعودي نگا به حا

 کندمي

  کندبعدي نگاشت ميبه خروجي يا تاب  خروجي که حالت جايي

 

 ی ههوواي داخلووي اترماتووا دي لحظووحالت یهمجمرعووn-  ا

 

 هر باي که اترماتا دي باشدمي اترماتااعمال شامل  یهمجمرع

 ،ويودي یهکنوود. مجمرعوواز آنهووا يا انتخوواب مووي يكووي ،تکووراي

                                        
71 Variable Structure Learning Automata 
72 Finite State Machine (FSM) 

},,,,{  GFSA 

 }...,,.........,{ 21 r
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يات بيشتر مربرط به آن ئکه جز کندهاي اترماتا يا تعريف ميويودي

حالوت جوايي و  Gو Fهاي. نگاشوتکردبخش بعدي بيان خراهيم  يا دي

تا انتخواب  )عمل( ويودي فعلي يا به خروجي بعدي که ترسوط اترما

گر نگاشوتنکنشده است تبديل مي حال ا عي باشوند Gو Fهايد.   ،قط

 شرد. دي ننين حالتي بوا ديمي گفته 73اترماتا نيز اترماتاي قطعي

صوريت ه حالوت بعودي بو خروجي و، ويودي دست داشتن حالت اوليه و

گر نگاشوتبدست موي ديبه فرمنحصر  حال ا صادفي  Gو Fهايآيود.  ت

صادفي  ،باشند ننوين  شورد. دييم گفتوهاترماتا نيز اترماتاي ت

هواي نيز خروجي تران احتمالات مربرط به حالت بعدي وحالتي فقط مي

سته تقسويم  مربرطه يا مشخص نمرد. اترماتاي تصادفي خرد به دو د

 شرد:مي

     74اترماتاي با ساختاي ثابت .1

 75ساختاي متغير با یاترماتا .2

 ؛هاي مختلوف ثابوت هسوتنداحتمالات مربرط به عمل ،دي نرع اول

تعريف  شرند.هر باي تکراي بهنگا  مي اما دي نرع دو  احتمالات دي

بت و متغيور دي  ساختاي ثا و انراع مختلف اترماتای احتمالي با 

 ادامه آمده است.

 محيط -2-3-3-2

بيوان  Eتايي تران به صريت يياضي با سهمحيط احتمالي يا مي

 نمرد:

 (13-2) یرابطه

},...,{

},...,{

},...,,{

},,{

21

21

21

r

r

r

cccc

cE















 

 هوواي محوويط و ی ويوديمجمرعووه هوواي آن ی خروجيمجمرعووه

هاي احتمالي تعريف شوده اسوت. هاي مختلفي براي محيطباشد. مدلمي

، محيط مقادير صفر و يك يا به عنران خروجوي اختيواي P-Modelدي 

Q-باشد. دي مي 77مهمعني جري و يك به 76كند. صفر به معني پاداشمي

Modelی بين صفر و يك هستند و ، مقادير خروجي به صريت اعداد گسسته

                                        
73 Deterministic Automata 
74 Fixed Structure 
75 Variable Structure 
76 Reward 
77 Penalty 
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 cباشد. اي بين صفر و يك مي، خروجي محيط، مقداي پيرستهModel-Sدي 
كه شدن عملی احتمال جريمهنيز مجمرعه هاي اترماتاي احتمالي است 

 شرد:به صريت زير تعريف مي

riiic  (14-2) یرابطه ii ,...,2,1],)(/1)([Prob   

ic يعني احتمال آنكه عمل
i ی نامطلرب داشته باشد. دي نتيجه

ماند؛ دي حالی به صريت ثابت باقي مي icمقادير 78هاي پايدايمحيط

كنند.اين مقادير دي طي زمان تغيير مي 79هاي ناپايدايکه دي محيط
 

ic ها معمرلاً مشخص نيستند و دانستن آنها به معني شناخت كامل محيط

احتمالي است كه دي اكثر كايبردها امكان ندايد و هدف اترماتواي 

 يادگير، مشخص كردن اين مقادير است.

-2شکل مالي دي ی بين محيط احتمالي و يك اترماتای احتيابطه

 نشان داده شده است.  15

 

 ی بين اتوماتا و محيط احتماليرابطه :15-2 شکل

تايي زير نمايش تران ترسط پنجيا مي SLAبنابراين دي نهايت 

 داد.

  (15-2) یرابطه

 آن داييم: که دي

 هواي محويط ويودي یههواي اترماتوا/ مجمرعوخروجي یهمجمرع

 

                                        
78 Stationary 
79 Non-Stationary 

},,,,{ CTPSLA 

 }...,,.........,{ 21 r

 محيط

 اتوماتای تصادفی

{} {} 
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 عويودي یهمجمرع جي یههاي اترماتوا/ مجمر هواي محويطخرو

 

 برداي احتمالات  

 الگرييتم يادگير  

 تعريووف شووده بووراي محوويط یهاحتمووالات جريموو یهمجمرعوو

 

هت سوادگي يياضوي ،بيان شود که قبلاً  طري همان از  يوكهر  ،ج

تا  ردبه فحصر منعمل  يك هاي داخلي اترماتا يا برحالت از اترما

 .نمايندمنطبق مي

 هاي يادگيريالگوريتم -2-3-4

 هاي يادگيري استانداردالگوريتم -2-3-4-1

 صريت زير بيان نمرد:ه تران بيک الگرييتم يادگيري يا مي

  (16-2) یرابطه

دي غير اين  الگرييتم يادگيري خطي و ،خطي باشد T اگر عملگر

اصولي تموا   یهتران گفت کوه ايودمي .شردغيرخطي خرانده مي صريت

ا  -n تکوراي دي SLAاگر  :صريت زير استه ب یهاي يادگيرالگرييتم

پاسخ مطلربي براي آن از محويط دييافوت  انتخاب نمايد و يا عمل

و يافتوه مربرط بوه عمول افوزايش  احتمال تآن صري دي ،نمايد

مي بد. دياحتمالات مربرط به ساير اعمال کاهش  فت  يا صريت دييا

و احتمالات مربرط به ساير اعمال يافته کاهش     ،بنامطلرجراب 

 بنابراين داييم: .يابدافزايش مي

 :80پاسخ مطلرببراي 

 (17-2) یرابطه

 

 

 :81پاسخ نامطلرببراي 

                                        
80 Favorable 
81 Unfavorable 
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  (18-2) یرابطه

         

  

يبباشندمنفي مي ترابعي غير و  تراب    رابو ت که به ترت

يوي  اکنرن مطالعات بسيايي بورشرد. هم مي يدهپاداش و جريمه نام

هاي يادگير خطي به علت قابليت انعطاف بالاي آنها انجا  الگرييتم

ب تراب  پاداش و ،هابراي اين نرع از الگرييتم. شردمي ه جريموه 

 :[61]شرندصريت زير تعريف مي

 (19-2) یرابطه
10)()]([  anapnpf jjj       

 (20-2) یرابطه
10)(

1
)]([ 


 bnbp

r

b
npg jjj       

 دي يوابط فرق داييم: 

 تعداد اعمال يک اترماتا 

 پايامتر پاداش 

 ريمه جپايامتر  

 دي bو  a هاي يادگيريبراساس مقادير مختلفي که براي پايامتر

کوه دي زيور  آيدهاي مختلفي بدست ميالگرييتم ،شردگرفته مي نظر

 بريم :مرايدي از آنها يا نا  مي

 حاصل 82پاداش خطي یهيوش جريم ،مساوي باشند bو  a اگر: يوش

 شرد.مي

يوش يادگيري  ،باشد کرنکتر aنندين برابر از  bاگر  :يوش 

 .خراهد برد 83ي پاداش خطيئجز یهيوش جريم ،حاصل

عد   يوش ،يوش حاصل ،صفر باشد( b)اگر پايامتر جريمه : يوش 

 شرد.ناميده مي 84پاداش خطي

                                        
82 Linear Reward Penalty (LRP) Scheme 
83 Linear Reward Penalty Epsilon Penalty (

PRL 
) Scheme 

84 Linear Reward Inaction (
RIL ) Scheme 

ijjnPgnPnP jjjj  ;)];([)()1(
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ه بو  و  براي تراب  (20-2ی )يابطه و (19-2ی )يابطهاگر 

خراهد صريت زير ه ب یعمرمي الگرييتم يادگير شكل ،برده شرند کاي

 برد:

صريت دي تکوراي اين  دي ،انتخاب شرد عمل nاگر دي تکراي 

(n+1) :داييم 

 :دييافت پاسخ مطلرب از محيط

 (21-2) یرابطه
 

  (22-2) یرابطه

 :دييافت پاسخ نامطلرب از محيط

 (23-2) یرابطه
 

  (24-2) یرابطه

 آيد وبدست مي يوشبرابر باشند،  bو  aاگر دي معادلات فرق 

abو اگور  گورددحاصول می يوش باشد،  b = 0اگر    اترماتوای

PRLيادگير  اينجا يوادآوي شوريم کوه  ز  است ديحاصل می شرد. لا

ما  ؛سازي غيرخطي نيز ترسط محققين دنبال مي شردبهنگا هاي يوش ا

يي ااي دي کوايها منجر به افزايش قابل ملاحظهاين يوشاستفاده از 

که منجو. مهوماستهاي خطي نشده نسبت به يوش عاملي  بتورين  ه ر 

باشد. اين امر نرخ کند همگرايي آن مي ،شردمي SLAمحدوديت کايبرد 

باي تکراي  هر دي SLAاشد و بزياد  هاعمل تعداد به خصر  زماني كه

شورد. احساس مي بيشتر ،بايد تعداد اعمال زيادي يا بهنگا  نمايد

يان مشكلترجه به اين  با نخوراهيم هواي غيرخطوي الگرييتم به ب

 پرداخت.

 S هاي يادگيري مدلالگوريتم -2-3-4-2

پاسخ محيط به عملهاي اترماتاي يادگير، يک  Sدي محيطهاي 

باشد. بنابراين خروجي محيط [ مي1،0متغير تصادفي دي بازه ]

 کند:)ويودي اترماتا( بصريت زير تغيير مي

ifjg

i

)](1[)()1( npanpnp iii 

ijjnpapnp jj  ;);()1()1(

)()1()1( npbnp ii 

ijjnpb
r

b
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 (25-2)یرابطه
    in ir  ;1,0,...,,)( 21  

يک متغير تصادفي دي بازه  Sاز آنجاييکه پاسخ محيط از نرع 

براي سيستمهاي يادگير نياز به  S[ است، استفاده از مدل1،0]

اي از کران بالا و پايين شاخصهاي کايايي سيستم اطلاعات اوليه

[ تنظيم نمايد. 1،0دايد تا بتراند پاسخهاي محيط يا دي مقياس ]

گرييتم يک ال [63]نشان داده شده است. دي [62]دي  Sکايايي مناسب مدل

 Sغير خطي اما بهينه براي يک اترماتا با دو عمل دي محيط مدل 

معرفي شده است. يک يوش زيربهينه براي يک اترماتا با نند عمل 

 معرفي شده است. [64]نيز دي Sدي محيط مدل 

RILS الگوريتم 2-3-4-2-1  

شرد. براي ها تعريف ميمحيط ترسط احتمال جريمه Pدي محيط مدل

، محيط پاسخي با يک مقداي تصادفي iهر عمل مانند  ii n  به  )(|

، Pدهد. دي مدل دهد که ويودي اترماتا يا تشکيل مياترماتا مي

ic)پاسخ نامطلرب( و با احتمال  1برابر  icبا احتمال  ni)(پاسخ 

، Sشرد. اما دي محيط مدلصفر)پاسخ مطلرب( دي نظر گرفته مي 1-

 شرد:محيط بصريت زير تعريف مي

  sE ,, 

 (26-2)یرابطه    inEssssns iiir  ;|)(;,...,,)( 21  

is  مقداي ميانگين پاسخi  براي عملi باشد و دي واق  ميis

ا   عمل nشرند. فرض کنيد دي گا  ها محسرب ميها بعنران شدت جريمه

i  انتخاب شده باشد و پاسخ محيط به آن)(ni  برده باشد. دي

ننين حالتي احتمال عملهاي اترماتاي 
RILS   بصريت زير بروز

 : ]47[شرندمي

ijjnpnanpnp

npnanpnp

jijj

iiii





   ,      )())(1()()1(

                   ))(1))((1()()1(




 

 (27-2)یرابطه

 باشد.مي a<0>1پايامتر يادگيري و  aکه 

RPLS الگوريتم 2-3-4-2-2 
 

RPLSالگرييتم يادگيري تقريتي اترماتاي يادگير دي مدل   

. دي [47]کندبصريت زير برداي احتمالات عملهاي اترماتا يا بروز مي

انتخاب شده باشد  iا   عمل nعمل، اگر دي تکراي  rاترماتايي با 
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باشد، برداي احتمالهاي اترماتا  طبق  ni)(و پاسخ محيط به آن 

 شرد.يابطه زير بروز مي

( 1)  ( )  .(1 ( )).(1 ( )) . ( ). ( )                              

1
( 1)  ( )  .(1 ( )). ( )  . ( ). ( )   

1

i i i i i i

j j i j i j

p n p n a n p n a n p n

p n p n a n p n a n p n j j i
r

 

 

     

 
         

 
-رابطه

 (28-2)ی

PRLS الگوريتم 2-3-4-2-3 
 

PRLSاترماتاي يادگيري    باr  عمل و پايامتر پاداشa  و

کند. ، بصريت زير برداي عملهاي خرد يا بروز ميbپايامتر جريمه 

انتخاب شده باشد و پاسخ محيط به آن  iا   عمل nاگر دي تکراي 

)(ni  باشد، برداي احتمالهاي اترماتا  طبق يابطه زير بروز

 شرد.مي

( 1)  ( )  .(1 ( )).(1 ( )) . ( ). ( )                                                            

1
 ( 1)  ( )  .(1 ( )). ( )  ( ). ( )   

1

i i i i i i

j j i j i j

p n p n a n p n b n p n

p n p n a n p n b. n p n j j i
r

 

 

     

 
         

 
-رابطه

 (29-2)ی

 با ساختار ثابت یهاي يادگيرالگوريتم -2-3-5

مالات يا مي یهاي يادگيرالگرييتم برداي احت تران برحسب نورع 

اگر برداي  ،بندياساس اين نرع از تقسيم بندي نمرد. برنيز تقسيم

اترماتوا از نورع  ،طرل مدت زمان اجورا ثابوت باشود احتمالات دي

مان اجورا اگر ايون  برد و خراهد تساختاي ثاب بورداي دي طورل ز

هر  با ساختاي متغير حاصل خراهد یاترماتا ،تغيير نمايد شد. دي 

قراي دايند.  [0و1] یهشده، احتمالات دي باز نرع اترماتاي ذکر دو

حث گرديود یهاي يادگيرالگرييتم ين دي موريد آن ب  ،که پيش از ا

به ادام باشند. ديمي از نرع ساختاي متغير یاترماتامربرط به  ه 

بريسووي انووراع ديگووري از اترماتواي يوادگير بوا سوواختاي ثابوت 

 1960هاي معرفي شده دي سال تعدادي از بهترين ايده و پردازيممي

 نماييم.يا معرفي مي

 2,2Lحالته  اتوماتاي دو -2-3-5-1

  و و دو خروجووي  و   حالووت ايوون اترماتووا داياي دو

ی هپذيرفته شده ترسط اترماتا مجمرع هايويودي .(16-2)شکل باشدمي

)پاسوخ  دييافت نمايديا  1باشد. اترماتا هرگاه ويودي می {0و1}

 0 صوريت دييافوت ويودي دي کند وعرض مي يا نامطلرب( حالت خرد

 ماند.دي حالت قبلي باقي مي (پاسخ مطلرب)

1212
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حالته  اتوماتاي دو عملكردنمودار  :16-2شکل 
2,2L

 

 

گراف انتقال حالت اتوماتاي : 17-2شکل 
2,2L

 

 باشدصريت زير ميه اين اترماتا ب 85ماتريس انتقال ،دي نتيجه

. هر شده استنمايش داده  17-2شکل  که گراف مرتبط با آن نيز دي

 دي شرد.ناميده مي اترماتايي که منطبق بر استراتژي فرق باشد 

عموال انديس دو  نيز تعوداد ا   ها وتعداد حالت ،اينجا انديس اول

مه یهترسط مجمرع ،نمايد. خصرصيات محيطمشخص مي يا  احتموالات جري

)2,1(اينجا هر  گردد. ديبيان مي  iCi  بيانگر احتمال دييافت

 است.  براي ويودي پاسخ 

 (30-2) یرابطه
                     

زمان دييافت  طراحي شده است که تا شكلياستراتژي اترماتا به 

که  مانود وعمل باقي مي يك دي ،پاسخ مطلرب از محيط بوه محوآ آن

 نمايد.پاسخ نامطلربي دييافت شرد به سري عمل ديگر حرکت مي

                                        
85 Transition matrix 

2,2L

},{ 21 CC

1i











10

01
)0(F 










01

10
)1(F
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 2,2L دوحالته هاي اتوماتايتوسعه -2-3-5-2

)()2,1(که تمامي سطرهاي يي از آنجا iiF  فقط داياي مقداي صوفر

صر منفورد وجورد دايد  و دي يا يک هستند و سطر نيوز يوک عن هر 

حوال ايون  .باشدقطعي مي (30-2) یيابطهماتريس انتقال مرجرد دي

با که آيوا  سرال مطرح مي شرد مي توران  يي اترماتوا يا  همگرا

 هاي انتقال به صريت زير بهبرد بخشيد؟تصادفي نمردن ماتريس

 (31-2) یرابطه

    

     

 ،عمل منجر به پاسوخ مطلورب گوردد يك هنگامي كهدي اين مريد 

به عمول  استفاده نمرده و همان عمل با احتمال  اترماتا از

خروجي محيط  هنگامي که همهنين .نمايدسرئيچ مي ديگر با احتمال 

هد و انجا  مي و اين عمل يا با احتمالات ، نامطلرب باشد د

 .باشدمیقطعي  تا،که اين نرع از اترما تران اثبات نمردمي

 22NLعمل  دار با دوحافظه اتوماتاي  -2-3-5-3

يل، باشود. تراند بهينهنمی عمرماً  اترماتاي مين دل  بوه ه

يا پيشنهاد نمرده است  اي از اترماتاي تستلين نرع تغييريافته

ند موي ،محيط داياي شرايط خا  باشند یهکه اگر احتمالات جريم ترا

حالت  2N شرد و دايايناميده مي بهينه گردد. ننين اترماتايي 

که يفتواي  کنودسعی میباشد. اين نرع از اترماتوا عمل مي دو و

مريدهت تصوميمسيستم يا ج یهگذشت يري دي  نگورنگي انتقوال از  گ

جوراب  يك هنگامي كه2,2L استفاده قراي دهد. اترماتاي مريد ،اعمال

سر از ،نامطلرب از محيط دييافت نمايد مل ديگور  يچ ئعملي بوه ع

به نگهودايي تعوداد  اقودا  22NLکه اترماتواي حالي دي ؛نمايدمي

يدعمول موي دييافت شده به ازاي هر 87هايشكستو  86هامرفقيت  و نما

يا از ) ها گرددمرفقيت بيش از تعداد هاشكست که تعداد فقط زماني

نمايود. يچ ميئبه عمل ديگر سر (تجاوز نمايد  Nمقداي حداکثر يك

                                        
86 Successes 
87 Failures 
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1
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ل تعيين قراعد انتقا و 2Nفضاي حالت به ن کاي با ترسعه داد اين

 پذيرد.حالت به حالت ديگر صريت مي يك از

 و عموول دو و حالووت  2Nداياي  اترماتوواي 

 .باشدمي

به عمول هايحالت برط  نيوز  ت حوالا و مر

 باشند.مي متعلق به عمل 

 :بنابراين

  (32-2) یرابطه
 

 باشد.تاب  نگاشت خروجي مي Gکه دي آن 

يا انجوا    عمول، باشود  يک حالت اگر اترماتا دي

ب، دهد. حال اگر اين عمل منجر به پاسخي نامطلرب شردمي ه حالوت 

 کند:صريت زير تغيير مي

  (33-2) یرابطه

 و 

 (34-2) یرابطه
 

شرده ب لرب  سخ مط  ،صريت مشابه اگر عمل انتخابي منجر به پا

 ها به صريت زير صريت مي گيرد:انتقال حالت

 (35-2) یرابطه
 

 و

 (36-2) یرابطه
 

لت يا بورايمشابه مي شكليبه  تران انتقال حا
1 كه هنگوامي 

NiN 21  2 عمل وزير بيان نمرد: شكلحال انجا  است به  دي 

 .منجر به يک پاسخ نامطلرب شده است 







 

NN

ii

  

NNi       





2

1 )12,...,1(
 

به يک پاسخ مطلرب شده است.  منجر 













11

1 )2,...,(

NN

ii

  

N2Ni       




 

22NL122 ,,.....  N12

12 ,,..... N112 ,..... NN 

2

        
NNi      

N1,2,......i     
G

2

i

i










2,...1
][






i)1( Ni 1

       NN 2 

),(1 3......N2i       ii  

       11  

2
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 انود ونموايش داده شوده 18-2شکل  هاي انتقال حالت ديگراف

 بيان شده است. و  هاي انتقال آنها نيز ترسط ماتريس

 

 

 

پاسخ مطلرب   

   

1 2 N- 1 3 N N+ 2 2 N-  1 N+ 3 2 N N+ 1  

پاسخ نا مطلرب   

 22NLهاي انتقال حالت اتوماتايگراف: 18-2شکل 

 اترماتا داياي ،مجمرع دي وباشد ميحافظه مرتبط  N با عمل هر

2N  حالت اترماتا بوه  ،پاسخ مطلرب . هنگا  دييافت هراستحافظه

اگر پاسخ نامطلربي دييافت  وتغيير کرده تري دي حافظه عميق حالت

. يابودتغيير مياترماتا  یهحافظ به عمق كمتري ديحالت آن  ،گردد

حالت يكعمق 
aدي ايتباط با عمل تران به صوريت قورايدادي يا مي

سيگنال يزير تعريف نمرد: حداقل طرل شكلبه  کهاز   aهاي ويودي 

آويد. بيرون مي( ) متعلق به عمل هايحالت یهيا از مجمرع

هواي آن از بزيگترين عمق حالت است اترماتا عبايت يكعمق همهنين 

 باشد.می حالت Nدي اين مثال که 

 اتوماتاي کرينسکي  -2-3-5-4

دهد مینشان  19-2شکل  نمرداي انتقال حالت نمايش داده شده دي

ند  کرينسکيکه يفتاي اترماتاي  براي پاسخ نامطلرب از محيط همان

  هوور حالووت ،هنگووا  دييافووت پاسووخ مطلووربه . بووباشوودمی 

نيوز  حالت  و يفته   به حالت 

مل  يكيفتن از  برای ،يود. دي مجمرعمي حالت  به عمول بوه ع

 .دايدپاسخ نامطلرب مترالي  Nديگر نياز به دييافت 

 

)0(F)1(F

 
1 2 N-1 3 N+1 N N+2 2N-1 N+3 2N 

  0

  1

}{   

)( 1K

22NL

i     N1,2,......i ),( 1i     N2,......N1,Ni )2( 

1N
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 هاي انتقال حالت اتوماتاي کرينسکيگراف: 19-2شکل 

 فاتوماتاي کرايلو -2-3-5-5

ير  ي حوالتاين اترماتا براي پاسخ مطلرب محويط، نمورداي تغي

 مانند اترماتای
22NL.حيط نوامطلرب اسوت زماني كه دايد ، پاسوخ م

 حالووت از 0.5بووا احتمووال  اترماتووا
iNNNi  بووه )1,..,1,,..,2(

 هايحالت
1i يا

1i 1همهنين زمواني كوه (.20-2شکل ) يودميiيوا 

1 Ni،ياهمان حالت  ،0.5با احتمال  حالت بعدي اترماتا، باشد 

 حالت
1iحالت بعدي، 0.5احتمال ا ب، وقتي كه. خراهد برد

1Nيا

N2هنگامي كه و باشدمي Ni 2، به 0.5 لاحتما با 
12 Nيا 

N تغيير

 دهد.حالت مي

 

هنگام دريافت پاسخ نامطلوب  فاتوماتاي کرايلوانتقال حالات : 20-2شکل 

 از محيط

 2,2NGي اتوماتا -2-3-5-6

2,2ين اترماتا بر خلافادي  NL، عمل
 

گردد انجا  مي ياب Nقل ادح

بايه انتخاب ود1 مه( تا اينكه دي نهايت عمليرج N)پس از گرفتن 

ي پاسوخ مطلورب ماننود ارب وضعيت اين اترماتاشرد. گراف تغيير 

2,2اترماتاي NL موی  21-2شوکل ده و براي پاسخ نامطلرب مطوابق رب

 باشد.

)( 2K

Ni 
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   1   2   N - 1   3   N   

N+2   2N - 1   N+3   2N   N+1    

 

 

تغيير وضعيت  راودنم :21-2شکل 

 اتوماتا

 88اتوماتاي مهاجرت اشياء -2-3-5-7

مانند نمرداي تغيير وضعيت دي اين اترماتا، براي پاسخ مطلرب 

 باشد.مي22-2شکل  ده و براي پاسخ نامطلرب مطابقرب اترماتاي

 

   1 
  2 

  N - 1 
  3 

  N 
  

N+2 
  2N - 1 

  N+3 
  2N 

  N+1 
   

پاسخ نا مطلرب   

 تغيير وضعيت اتوماتاي مهاجرت اشياء راودنم :22-2شکل 

 هاي اتوماتا بازي -2-3-6

ف اجتماعي و اقتصادي که توداخل علايوق دي بوين لمسائل مخت دي

 کنود،گيري نهايي بازي ميتصميم گيري نقش مهمي يا ديعرامل تصميم

هر  زماني كوهنمايد. دي ها نقشي بسياي عمده ايفا ميتئريي بازي

جرابي از محويط ه بو کنند وعملي يا انتخاب مي ،طرف دو ازاي آن 

 يك حال انجا  است. هر بازي دييک گرييم که مي ،داينددييافت مي

هاي او گزينه تراند اطلاعات کاملي از طرف مقابل واز بازيگران مي

 یهپاي يا بر حرکت بعدي خرد ،بازيگر هر و داشته يا نداشته باشد

 سازد.مده از محيط استراي ميآجراب بدست 

بدون آنکه  ،محيط يك تعدادي اترماتا دي ،بازي اترماتا يكدي 

هراختياي داشته باشند عمل مي ديگران دي دانش کاملي از ند.   کن

قراعد متفاوت با  عمال وتراند داياي تعداد محدودي ا  ا ميهآن از يك

عمرمي بوه صوريت  یهقاعد يكهاي اترماتا براي بازي .ديگران باشد

                                        
88 Object Migration Automata (OMA) 

L N2 2,

  1

G2N,2 خ نا ساپ

 مطلرب 
 

  1
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},,....,{اترماتوا N اگور ن نمورد:تران بيازير مي 21 NAAA  بوازي  دي

تا داشته باشيم و خراه يهور اترما  دل
jAسيله بو تواييپونج یهو

نهوا تعواييف زيور يا داشوته آ ترصيف گردد که دي  

 باشيم:

 اعمال یهمجمرع 

 هاويودي یهمجمرع  

 هاي داخليحالت یهمجمرع  

  سازي اترماتاقراعد بهنگا  

اي از عنوران مجمرعوهه ب  بازي اترماتوا يكصريت  دي آن

ا  تعريف شده n–هاي انتخاب شده ترسط اترماتا دي تکراي استراتژي

 گردد:صريت زير بيان ميه و ب

 (37-2) یرابطه
 

 شرد:زير تعريف مي ه صريتب نا   نيز با بازي یهنتيج

 (38-2) یرابطه
 

بازي یهاحتمال نتيجحال اگر  شد گفتوه  وابسته به  با

 هستند. شريك ،اترماتا دي بازي Nشرد که مي

 گيرينتيجه خلاصه و  -2-3-7

سايي مشخصوات  همرايه سعي دايند با یهاي يادگيرالگرييتم شنا

خرد يا دي عملكرد ،محيطي که با آن دي ايتباط هستند  و خصرصيات 

يز  يكجهت يسيدن به  هدف خا  بهينه نمايند. اترماتاي يوادگير ن

حسب پاسوخي کوه از  ست که سعي دايد برا هانرعي از اين الگرييتم

هد و احتمال مربرط به حالات خرد کندمحيط دييافت مي ير د  يا تغي

خردعملكرد حالت نيز  هر دي يد. اترماتاهواي  خا   يا اجورا نما

سيم ميمده ع یدسته دوبه  شانحسب ساختاي يادگير بر دي  .شورندتق

ترالي خا   يكحسب  بر باشد وساختاي اترماتا ثابت مي ،اول یهدست

صريت موي ،از پيش تعريف شده يرد. ايون نورع از انتقال حوالات  گ

گر از  نامند. دياترماتاها يا اترماتاي ساختاي ثابت مي نرعي دي

احتموالات  ،حال فعاليوت اسوت اترماتا دي هنگامي كه ها،اترماتا

ين  ؛باشددي حال تغيير مي يک از حالات دائماً  مربرط به هر لوذا ا

نامنوود. سوواختاي متغيوور مووي اترماتووا يا اترماتوواي از نوورع
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برحسب نگرنگي تعيين گيرند، اترماتاهايي که دي اين دسته قراي می

طي ونو به دو ،حسب احتمالات گذشته احتمال جديد بر طي  رع خ غيرخ

ي يهوا. اترماتاهاي نرع غيرخطي به علت پيهيودگيدنشربندي ميطبقه

ستفاد ،تحليل يفتاي خرد دايند و عملكردکه دي   یهکمتور موريد ا

 .گيرندعملي قراي مي

 

 

 

 

 

 

2-  های محاسباتیگريد -4

 مقدمه -2-4-1

به عنران يک يويکرد جديد برای حل مسائل  89گريدهای محاسباتی

های علمووی، مهندسووی و تجوايی برجوورد دي مقيواس بووزير دي زمينوه

آويند کوه بتوران . آنها اين قابليت يا برجرد می[68-65]اند آمده

سوازی ( يا بوه منظوري اشوتراک و يکپاينهVE) 90های مجازیبنگاه

های ها و حرزهنميليرنها منب  که از نظر جغرافيايي دي سطح سازما

(. آنها از يک SETI@Home [69] اند، ايجاد کرد )مانندمديريتی پراکنده

صی، ايسوتگاه ، 91های کوايیسری مناب  نواهمگرن )کامپيرترهوای شخ

های مديريت زيربنوايي )سيسوتم و ابرکامپيرترها(، سيستم کلاسترها

های کايبردی ها و برنامههای صف و غيره(، سياستعامل واحد، سيستم

جايی( بوا نيازمنودی های مختلوف )پردازنوده، )علمی، مهندسی و ت

به ويودی و خروجی، حافظه و شبکه( تشکيل شده اند. مناب ، متعلق 

های های موديريتی و مودلکه دايای سياستباشد های مختلف میسازمان

لف دي استفاده و هزينوه برای کوايبران مخت خرد  ای مخصور  بوه 

ناب  و ميوزان های گرناگرن میزمان باشند. همهنين فراهم بوردن م

 کند.باي بر يوی آنها دي طرل زمان تغيير می

                                        
89 Computational Grids 
90 Virtual Enterprises (VE) 
91 Workstations 
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 93دي انجمن ابرمحاسوبات 90ی دي اوايل دهه 92محاسبات گريدی

هدف آن به کاي گرفتن مناب  محاسباتی مرجرد به شوکلي مطرح شد و 

سط سوايت هايي بورد كوه بوه صوريت آسان براي محاسبات پيهيده تر

که  ی اصلي گريود ايونباشند. ايدهجغرافيايي ترزي  شده مي اسوت 

افزايي به صريت ی نر كننده، از طريق يك لايههاي شركتمناب  ماشين

افوزايي، ی نر راي بگيرد. اين لايهو مطمئن مريد استفاده ق 94شفاف

يافتن و جسوتجري منواب ، و  95سوازيوظايفي همهرن مجازي ناب ،  م

محاسبات گريدی، هاي ديحال اجرا يا بر عهده دايد. مديريت برنامه

مل ترين بيان، محاسبات ترزي  شدهدي ساده سطح تکا ای است که به 

کامپيرتر مجازی  بالاتری يسيده است. هدف اين است که تصريی از يک

خردش يا  ساده و دي عين حال بزير و پرقديت که ترانايي موديريت 

ی وسيعی از کامپيرترها برجرد بيايود. باشد از يک مجمرعهدايا می

های ناهمگرن متصل به هم که ترکيبات اين مجمرعه از يک سری سيستم

 اند، تشکيل شده است.مختلفی از مناب  يا به اشتراک گذاشته

تحقيقاتی يا بر يوی طراحوی و  90ی دانشمندان دي اواسط دهه

سازی گريدهای محاسباتی آغواز کردنود توا امکوان انجوا  پياده

ی گسوترده فوراهم شورد. محاسبات مرازی و ترزي  شده دي يک ناحيه

هوای ی يويکرد گريدهای محاسباتی دي ابتدا وجرد برناموهانگيزه

ای( که مناب  )محاسباتی و دادهکايبردی علمی دي مقياس بزير برد 

ترانست دي يک کامپيرتر )کامپيرتر زيادی يا بيشتر از آنهه که می

شخصی، ايستگاه کايی، ابرکامپيرتر يا کلاستر( قراي بگيرد، نيواز 

تراند مناب  مريد نياز برای اين داشتند. يک گريد محاسباتی می

د فراهم کنود. ی مديريتی واحهای کايبردی يا دي يک حرزهبرنامه

محاسبات گريدی به عنران يک يوش کايآمد برای نسل جديد محاسوبات 

به اشوتراک گذاشوتن، انتخواب و  کان  مطرح شده است. اين يوش ام

دهد کوه از نظور جغرافيوايي مجتم  کردن مناب  ناهمگرنی يا می

ترزي  شده هستند. به اين ترتيب، مسائل علمی، مهندسوی و تجوايی 

اکنرن با استفاده از گريدهای محاسباتی قابل حل دي مقياس بزير، 

ی گريد های گرناگرن دي زمينههای زيادی دي قالب پروژههستند. تلاش

افزايهای ديونی و دي سطح کوايبر، های گريد يکپاينه، ميان)سيستم

 23-2شوکل های کايبردی( تاکنرن انجا  شده است کوه دي و برنامه

                                        
92 Grid Computing 
93 Supercomputing 
94 Transparent 
95 Virtualization 
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ط به کشري و سازمان انجا  دهنوده و بندی شده و اطلاعات مربرطبقه

 کايبردهای آنها آويده شده است.

معموورلاً اصووطلاحاتي ماننوود محاسووبات ترزيوو  شووده، محاسووبات 

يدی  98و محاسبات کلاستري 97، فرامحاسبات96سراسري با محاسوبات گر

هايي با هم دايند، ولی ی اينها شباهتشرند. اگر نه همهاشتباه مي

ست کوه هموهمتفاوت هستند. محاسبات  ی ترزي  شده يک اصطلاح عا  ا

يا مرايد ذکر شده يا شامل مي يدی  شرد؛ دي حالي که محاسوبات گر

 اي از آن هستند.کلاستري و سايرين، زيرمجمرعه

سترهايي متشوکل از گره بر ب هواي دي محاسبات کلاستري تأکيود 

حرزه يک  مرلاً دي  مديريتیهمگرن متصل به هم است و مع قراي  99ی 

هاي . کلاسووترها عمرموواً از کامپيرترهواي شخصوي و ايسووتگاهداينود

انوود. تأکيوود هاي پرسوورعت و مطموئن تشووکيل شوودهو شووبکه 100کووايي

، محاسووبات بووا تووران 101حلقووه يبووايیها يوي محاسووبات برنامووه

باشد. محاسبات گريدی بور بالا و محاسبات ترزي  شده می 102عملياتی

ها اي از مناب  ناهمگرن ترزي  شده تأکمجمرعه يد دايد کوه از آن

بالا اسوتفاده  به منظري ايجاد يک بستر براي محاسبات با کايايي 

يا مي نامطمئن و پر به صوريت  شرد. بستر ايتبواطي و محاسوباتی 

 باشند.باشد و مناب  به شدت ناهمگرن ميمي

 هاي گريدبندي سيستمطبقه -2-4-2

هايي  اهداف مريد نظر دي طراحی سيستم گريد و همهنوين کايبرد

کننده دي نرع برای آن دي نظر گرفته شده است، از عرامل تعيين که

تران به سه گروه عموده باشند. اهداف طراحي يا میکايبری گريد می

ی کايبردي، بندي کرد که عبايتند از: افزايش کايايي برنامهتقسيم

ين ، و افزايش و بهبرد سرويسهادسترسي به داده ها. با ترجه به ا

های گريد ايائه يا برای سيستم 23-2شکل بندی طبقه تراناهداف می

 کرد.

                                        
96 Global Computing 
97 Meta Computing 
98 cluster Computing 
99 Administrative Domain 
100 Workstations 
101 Cycle-Stealing 
102 Throughput 
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 هاي گريدبندي سيستمطبقه :23-2شکل 

 -1شورند: ی عمده تقسويم مويهاي محاسباتی به دو دستهگريد

گريد داياي تران عملياتي بالا. گريد  -2ابرمحاسبات ترزي  شده و 

ابرمحاسبات ترزي  شده، برنامه يا بوه صوريت مورازي يوي ننودين 

مان اتموا ماشين اجرا مي کاهش ز ست.  103کند و هدفش  يک کواي ا

که نياز به ابرمحاسبات ترزيو  شوده داينود،  هاييی برنامهنمرنه

سوازي آب و اي يا مدلسازي هستهمسائل بزير و پرنالشي مانند شبيه

ن عملياتي بالا، نرخ اتما  يک جريان از باشد. گريد با تراهرا مي

ماننود  104دهد و براي کايبردهاي پوايامتريوبکايها يا افزايش مي

های کايبردی پايامتريوب سازي مرنت کايلر مناسب است. برنامهشبيه

ها از تعداد زيادی کاي مستقل از هم تشکيل شده که بورای آن اند 

ها پايامترهای يکسان و مشخصی وجرد دايد. هر ک دا  از کايهوا تن

دي مريد مقادير اين پايامترها با کايهای ديگر متفاوت اسوت. دي 

های کايبردی پايامتريوب که با اسوتفاده دنيای واقعی، از برنامه

سوازی توران بوه مدلاند، میاز گريدهای محاسباتی به نتيجه يسيده

هووا از يوی و تشووخيص بيمايی [71]هووا بوورای طراحووی دايو مرلکوورل

 اشايه کرد. X [72]ی پرترنگايی اشعه

، يک بستر براي ساختن اطلاعات جديد از [73] 105ايگريدهاي داده

ی هاي ديجيتال يا انبايهاي ترزي  شده همهرن کتابخانهمناب  داده

کنند. البته گريدهاي محاسباتی نيز به فراهم يا فراهم می 106داده

يد نمردن خدمات داده مده تفواوت يوک گر لی ع ند، و اي نياز داي

براي کايبردهواي اي و گريد محاسباتی، بستر ويژهداده اي است که 

يد مديريت ذخيره شده اسوت. دي گر فراهم  سازي و دستيابي داده، 

يرهی کايبرمحاسباتی، برنامه سوازي يا دي، خرد، شِماي موديريت ذخ

يد اي از کايبردهواي ايون سيسوتمکند. نمرنهسازي ميپياده ها )گر

                                        
103 Completion Time 
104 Parameter Sweep 
105 Data Grids 
106 Data Warehouse 
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برای اهداف خا  است که اطلاعات يا از منواب   107کاویاي( دادهداده

برط ميداده يد داده ای هواي سوازد. پروژهاي متفاوت به هم مر گر

بر يوي  هايي هستند کهنمرنه 109گلرباسو  108ايوپايی کاي  دي حال 

 اي با مقياس بزير هستند.هاي دادهترسعه دادن سازمان

حضري دايند، خدماتي  [74] 110هايي که دي يک گريد خدماتيسيستم

حد قابول ايائوه نيسوت. کنند كه يا فراهم مي شين وا ترسط يک ما

 شرند:خدماتي به سه دسته تقسيم ميگريدهاي 

مناب  مختلف يا به صريت پريوا  :on-demandهاي گريد سيستم .1

 کنند تا يک سرويس جديد ايائه دهند.با يکديگر ترکيب مي

کاريسيستم .2 مهکايبران و بر :111کننددههاي گريد هم هاي نا

کننود. کننده متصل ميهاي کايي همکاييگروهکايبردي يا به 

ها امکووان تعاموول بلادينووک بووين کووايبران و ايوون سيسووتم

کايي مجوازي برنامه هاي کايبردي يا از طريوق يوک فضواي 

 کنند.فراهم مي

مه :112ايهاي گريد چندرسانهسيستم .3 براي برنا هاي يک بستر 

 کنند. اي فراهم ميبلادينک ننديسانه

هاي گريود، دي يکوي از ی سيسوتمفعال دي ترسعههاي اکثر پژوهش

به گيرد. برای ترضيحات بيشتر میهاي فرق قراي ميبنديدسته تران 

 مراجعه کرد. [75]

 یهای گريد محاسباتتوانمندی -2-4-3

شرد، بايد يک سری هنگامی که يک گريد محاسباتی سازماندهی می

های کايبران يا برطرف کنود. بورای اينکوه نيازهوای از نيازمندي

يد مرجرد به طري بهتری با ترانمندي های يک گريد منطبق گردد، با

دلايل استفاده از محاسبات گريدی يا دي نظر داشته باشيم. دي اين 

 پردازيم.های مهم محاسبات گريدی میديبخش به بريسی ترانمن
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 برداری از منابع بدون استفادهبهره -2-4-3-1

ترين ياه استفاده از محاسبات گريدی اين است کوه يوک ساده

شين ديگوری برنامه ی کايبردی مرجرد دي يک ماشوين يا بور يوی ما

ی کايبردی دي حالت عادی بر يوی آن اجرا کنيم. ماشينی که برنامه

باشد، ممکن است به علت مراجه شودن بوا تعوداد یدي حال اجرا م

ی زيادی فعاليت، به طري غيرعادی ديگير محاسبات شرد. اين برنامه

تراند بر يوی يک ماشين بدون اسوتفاده کوه دي جوای کايبردی می

 ديگری دي گريد مرجرد است، اجرا شرد.

نياز برای اين مسأله وجرد دايد: اول اينکوه حداقل دو پيش

 113ی کووايبردی بايوود بترانوود بودون ايجواد کوردن سوربايبرناموه

شينی کوه دي آن قوراي دايد،  ير از ما غيرضرويی، دي يک ماشين غ

افوزاي و افوزاي و نور اجرا شرد. ثانياً، ماشين مقصد بايد سخت

 مناب  مريد نياز برنامه يا دايا باشد.

ای يا که زمان قابل ملاحظه 114ایی دستهبرای مثال يک برنامه

کند تا يک سری خروجی های ويودی میپردازش يک مجمرعه از داده صرف

ترين کايبرد برای يک ترين و سادهآليا ترليد کند، ممکن است ايده

ها زياد باشود، ها و خروجيگريد محاسباتی باشد. اگر تعداد ويودي

ين طراحی و تفکر بيشتری برای استفاده ی بهينه از گريود بورای ا

بور  115ی پردازش کلمهست. معمرلاً اجرای يک برنامهکاي مريد نياز ا

معنی است؛ زيرا باعث برجرد آمدن يوی يک ماشين ديگر دي گريد بی

دي بيشتر سوازمانها،  شرد.ی زيادی میتأخيرها و خطاهای بالقره

جرد دايد. بيشوتر  بدون اسوتفاده و تعداد زيادی مناب  پردازشی 

کنند. د زمان، فعاليت میکامپيرترهای يوميزی، کمتر از پنج ديص

سبتاً بيکواي اسوت.  يز ن دي بعضی از سازمانها حتی ماشين سروي ن

بردايی از اين مناب  بيکاي محاسبات گريدی ناينربی يا برای بهره

آويد کوه بوه کند و بنابراين اين امکان يا برجرد مویفراهم می

 مقداي زيادی، استفاده از مناب  افزايش پيدا کند.

بدون مناب  پردا ستند کوه ممکون اسوت  زشی تنهوا منوابعی ني

سوازی استفاده باشند. بعضی اوقات، ماشينها دايای فضای ذخيوره

شرد. محاسبات گريدی و به طري خا  زيادی هستند که استفاده نمی

تراند امکان جم  نمردن اين فضاها و تبديل آن ای میيک گريد داده

ين ی مجازی بسياي بزيگتر به يک انباي داده به ا يا فراهم کند. 

                                        
113 Overhead 
114 Batch Application 
115 Word Processing 
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يک ترتيب، مرجب می نان نسوبت بوه  شرد که کايايي و قابليت اطمي

ای بخراهد مقداي زيادی ماشين واحد بهبرد يابد. اگر يک کاي دسته

های يکسانی از اين تران نسخهداده يا از ويودی دييافت کند، می

امه ها يا دي نقاط مهم گريد قراي داد. بنابراين اگر يک برنداده

هوای اجرا شرد، لاز  نيسوت داده 116بخراهد بر يوی يک ماشين دوي

ها دي نزديکی و يا دي مريد نياز آن نيز جابجا شرند، بلکه داده

 خرد آن ماشين مرجرد خراهند برد.

ستفاده از وظيفه ترازن دي ا برد  يد محاسوباتی به ی ديگر گر

داي باشد. دي يک سازمان ممکون اسوت دي زمانهوايي مقومناب  می

شرد. فعاليتها به اوج خرد برسد که باعث افزايش تقاضای مناب  می

های کايبردی، قابليت اجرا دي گريد يا داشته باشند، اگر برنامه

هاي بودون تران آنها يا برای اجرا به ماشيندي ننين مراقعی می

هوای گريود سوازیاستفاده منتقل نمرد. دي واق ، بعضی از پياده

تما  يا بوين ماشوينها جابجوا نند کايهای نيمهترامحاسباتی می

تراند ترازن باي محاسباتی يا دي کنند. دي حالت کلی، يک گريد می

تراند تری از مناب  انجا  دهد. اين مناب  میهای گستردهمجمرعه

ی جانبی و انراع ديگری از مناب  مرجرد دي شامل پردازنده، حافظه

 گريد باشد.

 هاسازی پردازندهموازی -2-4-3-2

هوای جوذاب های مرازی يکی از ويژگويظرفيت انبره پردازنده

باشد. علاوه بر نيازهای کاملاً علموی، ايون گريدهای محاسباتی می

تراند باعث برجرد آمدن تحرل بزيگی دي صنايعی قديت محاسباتی می

سازی موالی، اکتشواف نفوت، شناسی، مدلی پزشکی و زيستمانند حرزه

 بسيايی ديگر شرد. سازی تصاوير و متحرک

هايي هايي، استفاده از الگرييتمويژگی مشترک ننين استفاده

باشد. های اجرايي مستقل میهای کايبردی به بخشبرای تقسيم برنامه

سباتی دايد يک برنامه ی کايبردی قابل اجرا دي گريد که کواي محا

 تران به صريت تعداد زيادی کايهای کرنک دي نظر گرفت که هريا می

شرند. هر اندازه که کدا  بر يوی ماشين متفاوتی دي گريد اجرا می

شته باشوند، برناموه ی اين کايها به ايتباط با يکديگر نياز ندا

ی بيشتری خراهد داشت. يک برنامه 117پذيریکايبردی قابليت مقياس

                                        
116 Remote 
117 Scalability 
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پذير، اگر از ده پردازنده برای کايهای خرد کايبردی کاملاً مقياس

 شرد.رای آن ده برابر زودتر تما  میاستفاده کند، اج

پذيری کامل وجرد دايد. اولين مان ، مرانعی دي برابر مقياس

هوای کوايبردی بوين هايي هستند که برای تقسيم برنامهالگرييتم

شرند. اگر الگرييتم فقط بوه تعداد زيادی پردازنده استفاده می

موانعی دي  های مستقل اجرايي قابل تقسيم باشد،تعداد محدودی بخش

آيد پذيری خراهد برد. دومين مان  هنگامی برجرد میبرابر مقياس

عث ديگيوری  که بخشهای اجرايي کاملاً مستقل از هم نباشند. اين با

کند. برای مثال، پذيری يا محدود میشرد و مقياسکايها با هم می

يا اگر لاز  باشد همه ی کايها عمل نرشتن و خراندن از يوک فايول 

به آن ی مشترک يا انجا  دهند، محدوديتداده پايگاه های دسترسوی 

پوذيری فايل يا پايگاه داده، يک عامل محدودکننده برای مقيواس

ی کايبردی خراهد برد. دلايل ديگر ايجاد ديگيری بين کايها برنامه

يت ايتباطوات  عبايتند از: تأخير دي تبادل پيا  بين کايها، ظرف

-سازی، پهنای باند ايتباط با حافظهنهای همزمادي شبکه، پروتکل

نک  های جانبی و وسايل ديگر، و تأخيرهايي که بوا نيازهوای بلادي

 کند.تداخل پيدا می

 

 های کاربردیبرنامه -2-4-3-3

ی کايبردی بتراند بور يوی گريود اجورا برای اينکه يک برنامه

ست  ين ا شرد، عرامل زيادی يا بايد دي نظر گرفت. يکی از آنها ا

های کوايبردی ايون قابليوت يا ی برنامهقبرل کرد که همهکه بايد 

ندايند که به صريت مرازی بر يوی گريد محاسباتی اجرا شرند و دي 

پذيری قابل ترجهی نيز بدست بيايد. علاوه بور آن، عين حال، مقياس

کايبردی دي عمل، هيچ ابزاي خردکايی وجرد ندايد که برناموه های 

يدهای نند از قابليوتيا طريی تغيير دهد تا بترا هوای مورازی گر

محاسباتی استفاده کنند. ابزايهايي وجرد دايند که اين مهايت يا 

مههای کايبردی میبه طراحان برنامه ند برنا که بتران های دهنود 

سانند. البتوه دانوش تبوديل ی پيادهمرازی يا به مرحله سوازی بر

ين های کايبردی دي مراحل ابتودايي قوراي خردکاي برنامه دايد. ا

به کاي واقعاً مشکل است و حتی دي شرايطی کوه امکان پوذير باشود 

لب های بالای برنامهدانش يياضيات و مهايت نريسوی نيواز دايد. اغ

مروزه پيادهبرنامه سوازی های کايبردی دايای محاسبات زياد کوه ا

شوورند، دايای سوواختاي موورازی هسووتند و اگوور اسووتاندايدها و می
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تران گريد يا دي خرد نداشته باشند، به ياحتی می های جديدپروتکل

 قابليت اجرا بر يوی گريدهای محاسباتی يا دي آنها برجرد آويد.

 های مجازی برای ايجاد همکاریمنابع مجازی و سازمان -2-4-3-4

کند اين است که کمک مهم ديگری که يک گريد محاسباتی به ما می

ی دي يوک محودوده های متصل به هومهمکايی بين تعداد زيادی سيستم

ي  پذير و ساده میوسي  يا امکان شته، محاسوبات ترز سازد. دي گذ

يز شده دي حال يسيدن به اين مرحله از همکايي ها برد و تا حدی ن

نايي هوا يا به آن دست يافته برد. اکنرن محاسبات گريدی اين ترا

شد دي اختياي قوراي تری نسبت به آنهه تصري میحتی دي مقياس وسي 

کند دهد. همهنين همراه با آن، استاندايدهای مهمی يا ايائه مییم

قادي میکه سيستم کديگر های بسياي نواهمگرن يا  با ي سوازد توا 

سباتی  صريری از يوک سيسوتم محا همکايی کنند و به اين ترتيب، ت

کند ايجاد شورد. مجازی بزير که مناب  مجازی بسيايی يا فراهم می

 نشان داده شده است. 24-2شکل اين ديد يکپاينه دي 

 

بازنمايي منابع ناهمگون و پراکنده به صورت يک سازمان  :24-2شکل 

 مجازی واحد توسط گريد

 دسترسی به منابع اضافی -2-4-3-5

يد علاوه بور منواب  پردازشوی و ذخيره سوازی اطلاعوات، يوک گر

به می نين  ناب  ديگور و همه تراند دسترسی به تعداد زيادی از م
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استفاده و خدمات خا  ديگور يا  118افزايها، جرازهایتجهيزات، نر 

هوای تراند دي تعداد و يوا دي ظرفيوتفراهم کند. مناب  اضافی می

 اضافی فراهم شرد.

به منظوري برای مثال،  شد کوه  اگر يک کايبر نياز داشوته با

باط خورد سازی يک سيستم جستجری دادهپياده کاوی، پهنای باند ايت

ند بوين ی جهانی اينترنت يا افزايش دهد، کواي او میبا شبکه ترا

شبکه ی نندين ماشين مرجرد دي گريد که هرکدا  ايتباط مستقلی با 

سيم شورد. دي  کرده اسوت تق صريت، مجمورع جهانی برقوراي  ايون 

شرد؛ زيرا هر ماشوين های جستجر دي اينترنت نند برابر میترانايي

هوا مجراهوای ای با اينترنت دايد. اگر اين ماشينايتباط جداگانه

فزايش  ايتباطی خرد يا دي گذشته بوه اشوتراک گذاشوته بردنود، ا

بعضی  آمد.نندانی برای پهنای باند دسترسی به اينترنت برجرد نمی

فزاي گرانها ممکن است جراز استفاده از يک نر ماشيناز  تی ا قيم

يا که بر يوی آنها نصب شده است دي اختياي داشته باشند. کايهای 

تراند به افزايی نياز دايد میمريد نظر يک کايبر که به ننين نر 

تا از جوراز اسوتفاده از نر  افوزاي ماشين مربرطه فرستاده شرد 

 ماشين بهره ببرد.مرجرد بر يوی آن 

صی بعضی از ماشين ها دي گريد ممکن است دايای وسايل جانبی خا

ايم توا از باشند. بسيايی از ما از ناپگرهای دوي استفاده کورده

پيشرفته و يا سرعت بالای آنها اسوتفاده  تصادفیهای ناپ ترانمندي

شابه، می توران از يوک گريود بورای اسوتفاده از کنيم. به طري م

کن ويژه تجهيزات ی ديگر استفاده کرد. برای نمرنه، يک ماشوين مم

لرح است دايای يک دستگاه ذخيره  119دی وی دیسازی داده بور يوی 

برای انتشواي سوري  باشد و ديگران می يد،  ند از طريوق گر تران

يد اطلاعات از آن استفاده کنند. همهنين بعضی از ماشين هوا دي گر

نی متصل باشند که قابليت کواي ترانند به يک ميکروسکرپ الکترومی

ند از ياه دوي يا داياست و کايبران گريد دي ساير نقواط می تران

 از آن استفاده کنند.

 مديريت منابع در گريد -2-4-4

دي ادامه، مديريت منواب  دي سيسوتم هوای گريود ترضويح داده 

 خراهد شد.

                                        
118 License 
119 DVD 
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 هاتعاريف و نيازمندي -2-4-4-1

بايت اسوت از يوک نهواد 120دي گريدها، منب  ليوت با قاب 121ع

يا تقاضوا بوه  122ی مجدداستفاده که برای برآويده کردن يک کواي 

سرويس شرد. منب  ميخدمت گرفته می تراند يک ماشين، شبکه يا هور 

 افزاي( باشد.ها و نر ها، شبکهديگر )ترکيبي از ماشين

که منب  يا کنترل  124، به عنران يک عامل123ی منب  کنندهفراهم

ب  می 125گري مثال، يک واسطهگردد. براکند، تعريف ميمي ترانود من

فراهم ندهبه عنران يک  صريت، کن مين  به ه ند.  مل ک ی منبو  ع

 کند.کننده يا کنترل مي، عاملي است که مصرف126ی منب کنندهمصرف

ی (، سرويسي است که ترسط يک شبکهRMS) 127سيستم مديريت منب 

ی وسيعي از مناب  داياي نا  گردد تا مجمرعهفراهم مي 128محاسباتی

باشند يا مديريت کند، به طريی ی محاسباتی مرجرد ميکه براي شبکه

 . ]77[( بهينه گردد130يا کاي محري 129که شاخص کايايي )سيستم محري

، خردمختايي 132، سازگايپذيري131پذيريبه علت مرايدي نرن ترسعه

هاي گريود بسوياي منب  دي سيسوتم و کيفيت سرويس، مديريت 133سايت

 قديمی است. 134یهاي محاسباتی ترزي  شدهتر از محيطپرنالش

 مدل انتزاعي سيستم مديريت منبع -2-4-4-2

كه هاي محاسباتی شبكهی كاي با سيستمتجربه اي نشان داده است 

ی كايا و كايايي سيستم، الزاماً يكي نيسوتند. بوه عبوايت برنامه

ند و ديگر، يك زمانبند ممكن ا نه ك ست نتراند هم برنامه يا بهي

حل استفاده از سيستم نندلايوه اسوت. هم كايايي سيستم يا. يك ياه

مريد انتظواي دي سيسوتم علاوه بر اين، از آنجايي هاي كه مقيواس 

                                        
120 Resource 
121 Entity 
122 Reusability 
123 Resource Provider 
124 Agent 
125 Broker 
126 Resource Consumer 
127 Resource Management System (RMS) 
128 Computational Network  
129 System Centric 
130 Job Centric 
131 Extensibility 
132 Adaptability 
133 Site Autonomy 
134 Distributed Computing Environments  (DCE) 
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معمورلاً از اتصوال  سيستم موديريت منواب گريد، بزير است لذا يك 

ست كوسيستم مديريت منابع كديگر های متعددي تشكيل شده ا با ي ه 

يك نمرداي بلركي براي يك سيستم همراه  25-2شکل همكايي مي كنند. 

كه هاي متعدد به هم متصل يا نشان ميسيستم مديريت منابعبا  دهد 

مهداياي نندين سوطح موي سيستم مديريت مناب هر  های باشود. برنا

 كنند. گريد استفاده مي 135ابزايهايهاي جعبهکايبردی از سرويس

يک مدل انتزاعي از تراب  اصلي که ترسط يک سيستم  26-2شکل 

ين مودل داياي شرد يا نشوان ميمديريت گريد پشتيباني مي دهود. ا

ی كنندهباشد: يابط مصرفمي 136واحدهاي عملياتي متعدد و نهاي يابط

و  137ی منب ، يابط پشوتيباني مودير منبو کنندهمنب ، يابط فراهم

 .138يابط همتاي مدير منب 

 

 سيستم مديريت منابعی سيستم زمينه :25-2شکل 

                                        
135 Toolkits 
136 Interface 
137 Resource Manager Support Interface (RMSI) 
138 Resource Manager Peer Interface (RMPI) 
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 ساختار انتزاعي سيستم مديريت منابع :26-2شکل 

 سازماندهي ماشين -2-4-4-3

سيسوتم موديريت ها دي گريد، الگري ايتبواطي سازماندهي ماشين

قش تعيوينيا تحت تاثير قراي مي مناب  اي دي کننودهدهد و لوذا ن

بنودي سوازماندهي طبقه 27-2شکل پذيري معمايي حاصل دايد. ترسعه

 دهد.ها يا نشان ميماشين

 

 

 ها در گريدبندي سازماندهي ماشينطبقه :27-2شکل 

هاي ديگير دي مديريت مناب ، دي واقو ، سازماندهي براي ماشين

ندي، سواختاي ايتبواطي بوين ماشوين ها و نگرنگي اقدا  به زمانب

فا ميهاي متفاوتي که ماشيننقش ندي اي ند يا ها دي جهت زمانب کن

 سازد. يوشن مي
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به ها ميی ماشين، همه139دي سازماندهي مسطح ترانند بدون نياز 

ستقيماً با يکديگر ايتباط داشته باشند. دي سازماندهي يک يابط، م

تراننوود بووا هاي واقوو  دي يووک سووطح مي، ماشووين140مراتبوويسلسووله

ند و ماشين ها قوراي داي هايي که مستقيماً دي بالا يوا پوايين آن

ستقيم داشوته  باط م همهنين با همتاهای خرد دي هموان سوطح، ايت

 باشند.

با دي يک سولرل ميهاي واق  دي ساختاي سلرلي، ماشين تراننود 

هر  شته باشوند. دي  يکديگر از طريق سازماندهي مسطح، ايتباط دا

هاي ی ايتباط بوا ماشوينشرند که وظيفههايي تعيين ميسلرل، ماشين

سلرل از  ساختاي ديونوي يوک  ند.  خايج از سلرل يا بر عهده داي

يا  مراتبيترانند بصريت سلسلهها خرد ميسايرين پنهان است. سلرل

 مسطح سازماندهي شرند.

 منابع -2-4-4-4

سي هاي مختلف سيستمدي اين بخش، جنبه هاي مديريت منب  يا بري

 سيسوتم موديريت منواب خراهيم کرد که يابط بين منابعي که ترسط 

 تران بهسازند. برای ترضيحات بيشتر میشرد يا فراهم ميادايه مي

 مراجعه کرد.[78,79]

 

 

 مدل منبع

سيسوتم ها و مدل منب ، نگرنگي ترصيف مناب  گريد ترسط برنامه

بندي مدل مناب  يا طبقه 28-2شکل کند. يا تعيين مي مديريت مناب 

 دهد.نشان مي

 

 بندي مدل منابعطبقه :28-2شکل 
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شورد، شامل مياي که يک منب  يا ، داده141دي يوش مبتني بر شِما

حدوديت عدادي م صيف  142هاي جامعيوتترسط يک زبان، همراه با ت تر

يد شِوما شرد. دي شمِاي ترسعهمي پذير، بر خلاف نرع ثابت، انراع جد

مرد.براي ترصيف مناب  يا مي يک مودل شويء تران اضافه ن ، 143دي 

يف گرديوده  ب  تعر عمليات يوي مناب  به عنران بخشي از مودل من

ند که دي مريد شِماها گفته شد، مدل شيء نيز می است. همانطري ترا

به عنوران  شده  دو شکل داشته باشد: از پيش تعيين شده و تثبيت 

که مکانيز 144بخشي از تعريف )مدل ثابوت يا اين هوايي بوراي ( و 

 پذير(.بيني شده باشد )مدل ترسعهترسعه دي آن پيش

 سازماندهي فضاي نام منابع

ب  گ ناب  يک سيسوتم موديريت من ريود، بور يوي انبورهي از م

نا ی سراسري عمل مينامگذايی شده ضاي   145کند؛ لذا سوازماندهي ف

شوکل گذايد. ها و متدهاي يافتن مناب  مياي بر پروتکلتأثير عمده

دهد. فضوای نوا  بندي سازماندهي فضاي نا  يا نشان ميطبقه 2-29

طه تقسويم میيابطه شکل ياب فاهيم  کنود و ازای، مناب  يا به  م

کنود. ای برای اين کاي اسوتفاده میی يابطهمرجرد دي پايگاه داده

خش مراتبمراتبی، مناب  گريد يا دي سلسولهفضای نا  سلسله هايي پ

هووا و کنوود؛ و دي نهايووت فضوای نوا  مبتنوی بوور گووراف از گرهمی

 کند.گرها برای تقسيم مناب  استفاده میاشايه

 

 بندي سازماندهي فضاي نامطبقه: 29-2شکل 

 يافتن و انتشار منبع

لي يا مي 146يافتن و انتشاي منب  ب  تکمي تران به عنوران ترا

مه شبکهلحاظ كرد. يافتن، ترسط يک برنا ، بوراي 147ايی كوايبردي 

                                        
141 Schema 
142 Integrity Constraints 
143 Object Model 
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146 Resource Discovery and Dissemination 
147 Network Application 
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يک پيدا کردن مناب  مناسب دي گريد صريت مي گيرد. انتشاي، ترسط 

ب  هاي مناسب که ميمنب  به منظري يافتن برنامه ترانند از آن من

بر استفاده کنند، انجا  می شاي منواب  بايود  شرد. يافتن و انت

شکل (. [92]اساس معيايهای مشخصی انجا  گيرد )مانند کيفيت سرويس 

بندي انتشاي آنها يا طبقه 31-2شکل  بندي يافتن مناب  وطبقه 2-30

 دهد.نشان مي

 

 بندي يافتن منبعطبقه :30-2شکل 

 

 بندي انتشار منبعطبقه :31-2شکل 

  زمانبندي -2-4-4-5

ندي و تخصويص بنديدي اين بخش طبقه که وظوايف زمانب هايي يا 

صيف مي سيستم مديريت مناب مناب  يا دي  سي تر کننود، موريد بري

 دهيم.قراي مي

 سازماندهي زمانبند

سه يا مي مديريت مناب سيستم هاي زمانبندي دي مؤلفه تران به 

(. دي سازماندهي متمرکز فقط يوک 32-2شکل شکل، سازماندهی کرد )

سطح سيسوتم تصوميمکنندهکنترل گيری ی زمانبندي وجرد دايد که دي 

ندي دي کنندهمراتبي، کنترلکند. دي سازماندهي سلسلهمی هاي زمانب

بالاتر مراتب قراي دايند؛ به طريی که هر نه بويک سلسله ه سوطرح 

ی بزيگتوری از منواب  ترانند بر مجمرعوهها میکنندهبرويم، کنترل

لت  ير از دو حا حالتي غ کز،  نظايت کننود. سوازماندهي غيرمتمر

ندهالذكر است که دي آن کنترلفرق يد بوه صوريت کن سطح گر ها دي 

يا ترزي  شده قراي می گيرند. هر کدا  از اين سه حالت داياي مزا

 مراجعه کنيد( [76,77]هستند. )براي اطلاعات بيشتر بهو معايبي 
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 بندي سازماندهي زمانبندطبقه :32-2شکل 

 148برآورد وضعيت

ند به علت تأخير انتشواي اطلاعوات دي سيسوتم هاي تورزيعي مان

نه هاي گريد، برآويد وضعيت هميشه برحسب اطلاعات سيستم جزئي و که

يد طبقهصريت مي شده دي ايون بخوش يوي گيورد. تأک بنودي ايائوه 

که  هاييهاي به کاي گرفته شده براي برآويد وضوعيتمکانيز  اسوت 

 33-2شکل دهند. سازي مدل انتزاعي يا تحت تأثير خرد قراي ميپياده

 دهد.بندي برآويد وضعيت يا نشان ميطبقه

 

 بندي برآورد وضعيتطبقه :33-2شکل 

کاي و  149گريانهبرآويد وضعيت غيرپيش فقط از اطلاعوات وضوعيت 

کند؛ زيرا نيازي به دي نظر گرفتن اطلاعات منب  مرجرد استفاده مي

ساس  150گريانه يوا از مکاشوفههاي غيرپيشگذشته ندايد. يوش بر ا

کنند و يا يک مدل ترزي  احتموالي مشخصات کاي و منب  استفاده می

مشخصات کاي مريد انتظاي، يا به  151بر اساس تحليل آمايي غيربرخط

گريانه، اطلاعات کنرني و سرابق يا براي يک يوش پيش گيرند.کاي می

هواي گريانه از يکي از يوشهاي پيشکند. مدلبرآويد وضعيت لحاظ مي

                                        
148 State Estimation 
149 Non-predictive 
150 Heuristic 
151 Off-line 
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گوذايي و يوا يوادگيري ماشوين اسوتفاده هاي قيموتای، مدلاشفهمک

ای، از قرانين از پيش تعيوين شوده بوراي کنند. دي يوش مکاشفهمي

شرد. اين قرانين، بر اساس يفتاي هدايت برآويد وضعيت استفاده مي

شورند. دي يوش مودل ها استخراج ميمريد انتظاي گريد براي برنامه

هاي بازاي، مناب  خريد و فروش ه از پرياييگذايي، با استفادقيمت

شناختهشرند. دي يادگيري ماشين، با استفاده از ترزي مي ی هاي نا

يا غيربرخط براي برآويد وضعيت استفاده  152خطبالقره، از شِماي بر

 شرد.مي

 153زمانبندي مجدد

مشوخص  سيسوتم موديريت منواب هاي زمانبندي مجدد دي يک ويژگي

مريد بريسوي مجودد قوراي کند كه نه هنمي گا ، زمانبندي مرجرد، 

بخشي مجدد بگيرد و نه هنگا ، اجراي کايها دوبايه منظم شرد. نظم

ويي مناب ، تران گيرد که بهرهبه کايها برای اين منظري انجا  می

ماکزيمم  ندي،  عملياتي، يا ساير معيايها بسته به سياسوت زمانب

زمانبندي مجدد، مناسب بردن يک شرد. يوش به کاي گرفته شده براي 

 34-2شکل کند. سيستم مديريت منب  يا براي يک کايبرد خا  مشخص مي

 دهد.بندي زمانبندي مجدد يا نشان ميطبقه

 

 بندي زمانبندي مجددطبقه :34-2شکل 

 سياست زمانبندي

ند اسوتفاده مي 154سياست زمانبنديسيستم مديريت منب  از يک  ک

تا ترتيب جزئي تقاضاها و کايها يا هنگا  زمانبندي تعيين کنود. 

دهد. دي ايون هاي زمانبندي يا نشان ميبندي سياستطبقه 35-2شکل 

بردن سياسوت زمانبنودي از طبقه يزان متوأثر  بندي، تأكيد بور م

های مديريتی هاي گريد بزير با حرزهباشد. سيستمنهادهاي خايجي مي

 هاي بووه كووايگيري منوواب  متعوودديمختلووف، معموورلاً داياي سياسووت

سازي شده ترسط مديريت منب ، باشند. دي يوش ثابت، سياست پيادهمي

                                        
152 On-line 
153 Rescheduling 
154 Scheduling Policy 
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سعه پذير از پيش تعيين شده است؛ دي حالی که سياست زمانبنودي تر

ست زمانبنودي يا به نهادهاي خايجي اين امكان يا مي كه سيا دهد 

 .عرض كنند

 

 هاي زمانبنديبندي سياستطبقه :35-2شکل 

 

 گيریخلاصه و نتيجه -2-4-5

افوزايی يا فوراهم افزايی و نر محيط گريد يک زيربنای سخت

ناهمگرن، منواب  های ترزي کند تا دي يک شبکه از ماشينمی شده و 

يک محلی هر ماشين برای ديگران قابل  ق ،  شد. دي وا استفاده با

ای از مناب  دي مقياس وسي  دي ايتباط است که به گريد با مجمرعه

ندی سيسوتمگيرند. ديطبقهصريت مشترک مريد استفاده قراي می های ب

ای و تران سه نرع گريد يا دي نظر گرفت: محاسوباتی، دادهگريد می

له های مختلفی دهای محاسباتی ترانمندیخدماتی. گريد ايند؛ از جم

اسووتفاده از منوواب  بيکوواي، بووه کوواي گوورفتن منوواب  اضووافه و 

ب  سازی پردازندهمرازی ها برای افزايش کايايي. سيستم مديريت من

می دي کنتورل و به عنران مهم ترين بخش يک گريد محاسباتی نقش مه

ين سيسوتم، ترين وظيفهنظايت بر استفاده از مناب  دايد. مهم ی ا

تران به صوريت باشد. اين عمل میيها بر يوی مناب  میزمانبندی کا

مراتبی و غيرمتمرکز انجا  شرد. با ترجه به شرايط متمرکز، سلسله

حاکم بر گريدهای محاسباتی، زمانبندی غيرمتمرکز و ترزي  شده از 

 تر خراهد برد.بقيه مرفق
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  یتطابق یتصادف یپتر شبکه 3

3-  مقدمه -1

سازي يياضي و ابزايي مناسب براي مدل [81]تصادفی های پتریشبکه

سازي، تران بوراي مدلآيند. از اين ابزاي ميگرافيكي به حساب مي

سنكرون، ترصيف و تحليل سيستم هايي كه داياي مواهيتي همزموان، آ

. [82]ترزي  شده، مرازي، نامعين و يا اتفاقي هستند استفاده نمرد 

ند كه قاديند به صوريت هايي هستهاي پتري جزء مدلواق ، شبكهدي

. شبكه پتوري [83]همزمان حالت و عملكرد يك سيستم يا نشان دهند 

تصادفی و تصادفی عمرمی يک الگری گسسته و گسترده دي مدلسازی ها 

کردن احتمالی يک سيستم آيند. اين ابزايها ترانايی مدلبشماي می

تصادفی،  پتري هايشبكه باشند.يا با ترجه به شرايط مختلف دايا می

هوا يا موريد عمليات غير همزمانی پديوده و همروندي ، همزماني 

از يفتاي پريا و ساختاي سيستم مدل شوده  دهند.پردازش قراي می

يدي اتخواذ  سياي مف برسيله آناليز شبكه پتري تصادفی، اطلاعات ب

هايی بوراي تراند جهت ايزشيابي و حدسگردد كه اين اطلاعات ميمي

 خاصويت بهبرد و تغييرات دي سيستم ها بکاي برده شورد. ايجاد،

بوه  يا سيسوتم پيهيدگي تجسم اجازة  [84]تصادفی پتري هايشبكه گرافيكي

 ياحتي به ترانندمي تصادفی پتري هايشبكهدهد. سازی شده میمدل شبيه

 و همزمان دي يويدادهاي يا ساختايي اثرمتقابل و داياولريت هاييابطه

-های متعددی برای شوبيهافزاينر  . [4]بگذايند نمايش به نغيرهمزما

های های پتری و شبکهها ترسط شبکهسازی و ايزيابی کايايی سيستم

-از سری افراد متخصص و مرسسات تحقيقاتی دي دانشگاه پتری تصادفی

 PNتران به ها میافزايهای مختلف ايائه شده است. از جمله اين نر 

Tool،PNK،,Petri net Simulator  SPNP  هوای پتوری .  شوبکه[11,32,85]اشوايه کورد

هايی گسترده کايبرد بسزايی دايند. از تصادفی برای آناليز سيستم

پروتكول ، ترزي  شده هایافزاينر تران به ها میجمله اين سيستم

هوای های پايگاهی، سيستم، سيستمVLSI، هاي ترليدسيستم، ايتباطي

 هاي زمان واقعيسيستم ،گراشیهاي سيستم ی منطقی،ايهاو آم فهرست

 .[86,87]اشايه کرد  های محاسباتی گريدو شبکه

باشد پذيري آنها مييكي از مشكلات شبکه پتری تصادفی عد  تطبيق

اطلاعات های پتری تصادفی  امکان دسترسی به دي شبکه و بهمين دليل

های پتری تصادفی زمان دي شبکه، مسئله کنترل [81]قبلی وجرد ندايد

هايی که پيهيدگی )زياد و دي سيستم [88]گيردقراي نمیمريد بريسی 

هاي ها و زياد بردن عمليات( زيادی دايند شبکهبردن حجم ديخراست
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ها يا انجا  پتری تصادفی با سرعت بسياي کمی کاي تحليل و آناليز

 .  [89]دهند می

قی هدف اصلي از اين پروژه ايائ ه يك شبکه پتری تصوادفی تطبي

شبکه پتری تصادفی تطبيقی  باشد.مبتني بر اترماتاهاي يادگير مي

مبتني بر اترماتاهاي يادگير از طريق اطلاعات بدست آمده از حالات 

های محيط پريا، حالت بهينه بعدی يا پيشگريی قبلی سيستم و واکنش

کرده و احتموال  نمرده و وضعيت جايی سيستم يا بر اساس آن بروز

-شرد پيشدهد و باعث میها يا دي طرل زمان تغيير میآمدوقرع پيش

دهند(. اين بروز شرند )يخ ها بر اساس احتمال وقرعشان فعال آمد

های سيستم بر اساس محيط پريا کمک شايانی دي يادگيری شدن وضعيت

سازی . دي اين پروژه از ابزاي شبيهکندهای پتری میو آمرزش شبکه

SPNP گردد.سازی  شبکه پتری تصادفی استفاده میبرای شبيه 

كايبرد مدل تطبيقي پيشنهاد شده  دي قسمت ديگري از اين پروژه

-دي قسمت اول، دي شبکه هاي گريد مريد مطالعه و بريسي قراي مي

گيرد. براي اين منظري از مدل تطبيقي ايائوه شوده بوراي تخصويص 

گردد. ترجه به معياي هزينه استفاده ميبهينه مناب  دي گريد با 

. کايهای تخصيص 1گردد: اين مساله با ترجه به فرضيات زير حل مي

. تخصيص مناب  به صوريت 2يافته به مناب  مستقل از هم هستند. 

. الگرييتمهاي طراحوي [68,90,91]گيرديکبايه و دي يک مرحله صريت می

 ( و الگرييتمABTO ,EBTO, AEBTOای جديد )های مکاشفهشده با الگرييتم

 .[97-92]گردد( مقايسه ميLATOيادگيری تقريتی)

3-  کارهای انجام شده در يادگيری شبکه پتری -2

يه  پتریشبکه های  ساخت ،تجز ظري  سترده ای بوه من به طري گ

تحليل، طراحی و کنترل سيستم های همروند پيهيده موريد اسوتفاده 

قراي گرفته اند. اگرنه، هنرز تحقيق دي ترضيح نگرنگی اعمال اين 

جا  اسوت، علاقوه يوز  حال ان لف دي  شبکه ها به سيستم هوای مخت

د جديد که زمينه افزونی دي سال های اخير به ترسعه يک شيره و مت

شبکه  آمواده  پتوریيا دي طرح خصرصيات تطابقی دي مدل های عظيم 

 . [99-98]کرده، به وجرد آمده است

نران  به ع تايج تحقيوق  دي اين بريسی، هدف ما خلاصه کوردن ن

شد کوه،  حرکتی يو به جلر دي خصر  شبکه های پتری تطابقی موی با

جاد کرده اند. ننوين امروزه، علاقه زيادی يا دي جامعه پژوهشی اي

شبکه  :يويکردهايی از گسترش کلی دي عرصه تکنيک های هرشمند نظير 
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 157و سيستم های مبتنی بر دانش 156منطق فازی ،155های عصبی مصنرعی

بهره می برند. تما  تلاش ها با هدف بهبرد بخشيدن و ترسعه نمرنه 

ل انتقا پتریهايی که بترانند خصرصيت قابل سازش يا به شبکه های 

 دهند انجا  گرفته است.

وضعيت اين يشته نرپا از طريق مشاهده زمينه های مرضرعی مرتبط 

که دي گرد همايی ها و کنفرانس های مختلف دي اين زمينه دي سال 

بدليل کايهای . های اخير مريد بريسی قراي گرفته امکان پذير است

منظري تحقيقی محدودی که دي اين حرزه انجا  گرفته، همهنين، به 

همگا  بردن با مقاله های نر و مبتکرانه که نشان دهنده علاقه پر 

شري محققين دي اين زمينه است، بر آن شديم تنها گزايشاتی که دي 

 . ژوينال ها و کنفرانسها مختلف آمده برد يا بگنجانيم

سال اخيور از  دي اين زمينه، مترجه شديم که پوژوهش دي ننود 

ته است که اين امر گسترش ايوده هوای جنبه های مختلفی ترسعه ياف

جديد يا که اغلب از نتايج کايی يشوته هوای مشوابه سيسوتم هوای 

نی  که يوشوهای مبت هرشمند مرجب می شرند يا می طلبد. يويکوردی 

و شبکه عصبی يا دي هم می آميزد و اين آغازی  ، منطق فازیبردانش

 دي تغيير دوي نمای پژوهش دي اين زمينه می باشد.

به  158کيد بر مرضرعات متردولرژی هابا تا دي ناينرب تطوابقی 

يک هوای هرشومند و  نقل گزايشاتی خراهيم پرداخت که به نحری تکن

به دو دسوته  پتریشبکه های  شات  يا دي بر می گيورد. ايون گزاي

 .Combination Hybrid -2و Fusion Hybrid -1 :تقسيم شده اند

های اخير با هودف  دي دسته اول، تحقيقات انجا  گرفته دي سال

تری قوادي  تعريف شرايط اساسی می باشد که تحت اين شرايط شبکه پ

ساخته  است برای ترصيف اعمال تطابقی مشابه به شبکه عصبی زيستی 

شرد. اين ديدگاه نظريات خرد يا منحصوراً از نحوره عملکورد مودل 

يت هوای  به عنوران  شبکه پتوریزيستی مغز گرفته است و ظرف يا 

يفتايهای بيرلرژيکی مغز از نقطه سبی برای تقليد از نماينده منا

های تراب  ترزي  آن مريد آزمايش قراي داده است. با نظر ويژگی

 پتوریاين همه، بيشتر کايهای تحقيقی مستلز  هم کرشی شبکه هواي 

طق  يده هوای آن از مفواهيم من وتکنيک های هرشمند می باشد که ا

ی عصبی مصنرعي با ترجه به شناسی الگرها دي شبکه هافازی و باز

                                        
155 Artificial Neural Network(ANN) 
156 Fuzzy Logic(FL) 
157 Knowledge Base System(KBS) 
158 Methodology 
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ست. ين .  وزن ها و خصرصيات يادگيری دي آن ها ناشی شوده ا دي ا

دسته يک سيستم واقعی پياده سازی شده وجرد دايد که موی خوراهيم 

که شومايی از  صنرعی  آن يا بصريت مصنرعی مدل کنيم. اين مودل م

ناليز و  جهان واقعی می باشد يا براحتی می تران مريد تحليول، آ

لت بر کرد. ع مال  يسی قراي داد و نتايج يا دي دنيای واقعوی اع

تطبيقی بردن اين دسته به تغييرات بنيادی پيکربندی شبکه پتری و 

شرد. تغييراتی دي همسان شدن آن با ناينرب سيستم واقعی مربرط می

ست و  ساختاي اصلی شبکه پتری دي اين دسته مقوالات اعموال شوده ا

های هرشمندی به شوبکه پتوری ز تکنيکباعث شده که با استفاده ا

قديت و ترانايی يادگيری و آمرزش يا بدهد. معايبی هم اين دسوته 

دايند. اغلب اوقات يادگيری دي شبکه های پتری از اين دسته باعث 

افزايش پيهيدگی عمليات و افزايش سرباي محاسباتی می شرد. نورن، 

دي کناي  اقعیزمان زيادی برای مدل کردن تما  خصرصيات سيستم و

 های هرشمند دي شبکه پتری طرل می کشد.استفاده از تکنيک

قان دي  دي کرنکی از محق به  زمينوهدسته دو ، گروه نسوبتاً 

کايگيری و اجرای تکنيک های هرشمند تطابقی به همراه متردولورژی 

هوای مدل .دي مسائل دنيای واقعی فعاليت می کنند پتریهای شبکه 

باشند. دي حالی که، دي های دسته اول میاز مدلتر اين دسته ساده

ها بيشتر است. همهنين، ميزان پيهيدگی برخی اوقات زمان اجرای آن

هوای دي اين يوش تکنرلرژیدي طراحی کمتر از يوش اول می باشد. 

هر  مختلف دي کناي هم قراي می گيرنود و بوا تغييورات نسوبی دي 

ويی و دقوت ط بوا بهورهاجرا دي محي کدا ، مدل ايائه شده برای

بيشتری نسبت به حالت عادی اعمال می شرد. ايون يوش از خصرصويات 

های هرشمندانه استفاده می کند اوليه شبکه پتری دي کناي تکنيک

های داخلی هر بخشی از سيستم واقعی اعمال ها و ديخراستکه به کاي

ند های هرشممی شرد. دي اينجا، يک ترکيب واقعی و يوشن از ويژگی

شنهاد  با شرايط فعلی سيستم دي جهت بهبرد وضعيت سيستم جوايی پي

بر آخورين  دي اين بريسی، بر آن شده است. خراهيم برد که مرويی 

ترسط محققان مختلفوی از  پتریتلاشها و مقالاتی که دي زمينه شبکه 

به برجسوته  شته باشويم و ديدگاه تطابقی آن انجا  گرفته است دا

 ديدگاه متردولرژی تحليلی بپردازيم. سازی تلاش هايشان از 

 ويژگی های تطابقی  -3-2-1

سائل  پتریهنرز هم شبکه های  حل م بعنوران معورف کورنکی دي 

ته  دنيای واقعی که دي ماهيتی پريا و غير خطی دايند دي نظر گرف

گيری برای تطبيق خرد دي محيط ها، قابليت يادمی شرد. اين شبکه
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گی های متغير يا ندايند. از سری ديگر ، تکنيک هوای هرشومند ويژ

می  هايی يا دي اختياي می گذايند که اغلب دايای قابليت تطبيوق 

و  ، يفتايهوای فوازی159باشند و قادي به ساخت استنتاج سطح بوالا

ای که دي ميان اين تکنيک های های يادگيری هستند. مسئلهترانايی

يک  يا هرشمند مشترک و يکسان می باشد اين است که همه آنها به 

ند  نندين جنبه از شناخت انسان می پردازند که اين جرانوب عبايت

قرل  160از : پردازش اطلاعات ، بازنمايی دانش و يادگيری. لذا، مع

با  که بترانود  به نظر می يسد که هدفی برای دستيابی به مودلی 

به شکل يک  پتری نقاط قرت تکنيک های هرشمند به همراه شبکه های

 ی باشد يا دي نظر بگيريم.ی و تلفيقمدل پيرند

دي واق ، مدلی طراحی شرد تا بتران تکنيک های هرشمند و شبکه 

 های پتری يا بصريت يک مدل پيرندی و ترکيبی دي آن بيان کرد.

يک  گرايش های اخير، ياه حل های ترکيبی برجورد آموده از تکن

شد  های هرشمند استفاده می کند که ابعاد ديگر از مسائلی موی با

. ياه های مختلفوی وجورد [102-100]ائل آنی يا دي بر می گيردکه مس

های پيرندی يا ترکيبی يا به منظري ايائه ياه  دايد که تکنرلرژی

. [103]متنرع مريد استفاده قراي داده است حل هايی برای کايبرد های

هوای متنورعی پردازد که بر شويرهاين بخش به مروي تحقيقاتی می

اند تا خلاصه متفاوتی از سطرح آگاهی يا تلاشويزند که دي تاکيد می

های مختلفی نظير معيايهای های شبکه  ادغا  کنند. ويژگیبه مدل

ها، فاکتريهای قطعيت و قانرن يادگيری که همه و همه عضريت، وزن

های هرشمند که به يوشهای مختلفی جهوت اقتباسی هستند از تکنيک

اند کوه دي معرفی شده تریپهای ساخت مدلی قابل تطابقی از شبکه

 اند.بندی شده طبقه Combination Hybridو  Fusion Hybridاين بخش تحت عنران 

3-2-2- Fusion Hybrid 

به  يک متردولورژی  کردن ايائوه  ترب  اين يويکرد مستلز  مک

متردولرژی ديگر دلالت بر اينکه ننين گذيی به طري طبيعوی اتفواق 

های محققين مختلوف دي مسوائل باشد. دي اينجا، ايدهافتد مینمی

يق اول بور يويکوردی  مختلف مريد بريسی قراي گرفته است. سه تحق

کنند که به منظري بيان خصرصيات يادگيری تطابقی نرعی تاکيد می

 های عصبی ايائه می کند. و شبکه پتریهای قياس تمثيلی بين شبکه

                                        
159 High level Reasoning 
160 Knowledge Representation 
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يا  161ایمدل شبکه پتری ترسوعه يافتوه 1990دي سال  ]104[تسرجی

هم  صبی يا بوا  شبکه ع ايائه داد که خصرصيات استنتاج فوازی و 

که  ادغا  نمرد. دي اين مدل، به هر ترکن يک مقداي حقيقوی مثبت)

ستانه  يزان آ قداي م بيشتر از يک هم نيست( داده می شرد. اين م

قابليت  ،162پذيریهای تحريکباشد. ويژگیشدن يک انتقال)گذي( میفعال

سازی مرتوري اسوتنتاج و يوش الگر 164ذيری، حد و مرز پ163دسترسی

 1-3همانطري که دي شوکل مريد تجزيه و تحليل قراي گرفت. 165فازی

ب  ،نشان داده شده  هنهاي قانرن فازی تعريف شده دي اين مقالوه 

ميوزان  1-3جدول دي  کمک شبکه پتری ترسعه يافته مدل شده است.

ها و ميزان تغييرات آن دي هور دي مکان هانشانه گذايیتغييرات 

 گذي آويده شده است. 

 

ها با قوانين ها و انتقالانتقال توکن بين مکان فرم استاندارد :1-3 شکل

 فازی تعريف شده

ی شبکه پتری هاگذر گذارینشانه رديمقادر فازی جدول تغييرات: 1-3 جدول

 توسعه يافته

                                        
161 Extended Petri Net(EPN) 
162 Liveness 
163 Reachability 
164 Boundness 
165 Fuzzy inference engine 
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6C 4C 3C 1C 6C 
5C 

4C 
3C 

2C 
1C فعال شدن  گذرها 

1 1 1 1 0 0.5 0 0 0.8 0 
نشانه گذايی 

 اوليه

بعد فعال شدن  0 0.8 0.5 0 0.5 0 1 0.5 1 1
1t 

بعد فعال شدن  0.5 0.8 0.5 0 0.5 0 0.5 0.5 1 1
2t 

 3tبعد فعال شدن  0.5 0.8 0.5 0.5 0.5 0 0.5 0.5 0.5 1

بعد فعال شدن  0.5 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
4t 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 0.5 
نشانه گذايی 

 انتهايی

مرتري اسوتنتاج نشان داده شده است  2-3همانطري که دي شکل 

 نشان داده شده است.فازی لحاظ شده دي شبکه پتری ترسعه يافته 

 

 موتور استنتاج فازی لحاظ شده در شبکه پتری توسعه يافته: 2-3 شکل

يوک مودل شوبکه پتوری عصوبی  1990دي سال  [105]هدجيئنيکرلاو 

پيشنهاد کرد که از شبکه پتری برای تحليل يفتاي يک شوبکه عصوبی 

گرفت. مدل شبکه پتری عصبی ايائه شده دي اين مقاله اي بهره می

مان  166فاکتري تضعيف کننده )که يک عدد حقيقی است(وزن دي واحد ز

واحدهای زمانی  ها يا دي برخی ازکند که  تعداد ترکناستفاده می

کننده کاهش مکري تغيير می دهد که، اين فاکتري از طريق يک بيان

شرد. اين مدل از قابليتی تران قابليت پيش سيناسپی است هدايت می

کند که شرايط مدل برای ذخيره مرحله قبل از يک فعاليت تقليد می

رلفه کند. خروجی شبکه پتری عصبی به ميا قبرل می  Hopfieldهرپ فيلد 

ها مشابه نهاي مکان و پنج آغازين شباهت دايد و بدنه اصلی نرون

هت  پتری گذي هستند. مدل شبکه عصبی با سه معياي و نشان آغازی ج

ها يا شبيه سازی کنود آزموايش شود. ايائه يوشی که يفتاي نرون

يا  تحقيقات زيادی دي تلاش برای ترکيب کردن شبکه پتوری بوا يوک 

                                        
166 Decay Factor 
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های عصبی، منطق فازی های هرشمند مثل شبکهيکتعداد بيشتری از تکن

 های مرازی انجا  گرفتوه اسوت.و سيستم مبتنی بر دانش دي مسير

نشان داده شده اسوت. دي  4-3و شکل  3-3شبکه پتری عصبی دي شکل 

 نشان داده شده است. پتری ترکن دي شبکه 3اين شکل مراحل حرکت 

 

 قسمت اول-شبکه پتری عصبی: 3-3 شکل
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 قسمت دوم-: شبکه پتری عصبی4-3 شکل

يک يويکرد اساسی و بنيادی  1993دي سال [106]ونکاتش و همکايانش

 167ها به کمک شبکه پتری سطح بوالايا برای مدلسازی يفتايی نرون

اضافه شده تا  HRNجديد به  168ايائه داد. دي اين مقاله، يک المنت

ين المنوت دي  تما  خصرصيات شبکه عصبی يا دي مدل اعمال کنود. ا

ها اعمال شده اند. اگرنه، ننين ها و وزنها، کمانها،انتقالمکان

سوازی فعوال آن يويکردی ترسط ونکاتش جزئيات عملياتی از الگور

های شبکه کمکی به مقايسه شبکه عصبی و نمرنه دهد. اما،ايائه نمی

کند . اين ايده، به شرح ها میها و شباهتپتری از نقطه نظر ويژگی

-می پتریهای های مغز و بخش قابل قياس آن دي شبکهو ترصيف بخش

هوای ترانند شامل بدنه سلرلها میپردازد. به عنران مثال، مکان

)سيناپس پيرنودگاه 169پس سيناسپیهای مغز باشند و هم شامل شکاف

باشد( باشند. اگرنه که هور دو عملکورد و وظوايف شکاف سلرل می

-ها به عنران نقاط ويودی و خروجی عمل میاين شکاف. مختلفی دايند

-ها نقاط سيگنالی يا جم کنند. اين، دي حالی است که، بدنه سلرل

                                        
167 Hierarchical Petri Net(HPN) 
168 Element 
169 Pre-Synaptic Clefts 
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ها بطوري باشند. کمانای برای آغاز تحرک میآويی کرده و آستانه

باشند )شاخه های متعدد سلرل عصبی(می170هاجداگانه نماينده دندييت

باشوند. دو می 173و بازداشت 172بعنران تراب  تحريک 171هاو آکسرن

نرع مختلف از وزن مريد بريسی قراي گرفته است که يکی با اعوداد 

 پتریواقعی)حقيقی( است و ديگری با اعداد صحيح. فرمرل مدل شبکه 

يق سواخت پيواز دي نظر گرفت ستی از طر صبی زي شبکه ع ه شده دي 

 بريايی يک خرگرش ترضيح داده شده است.

 174مودلی از شوبکه پتوری عصوبی فوازی 1995دي سال  ]107[آهسرن

صيات شوبکه عصوبی و اسوتنتاج  ين مودل خصر پيشنهاد کرد که دي ا

هايی مکان 176آميخت. دي اين مدل، شبکه پتری عصبیيا دي هم 175فازی

باشد که دهد که شامل سه زير مجمرعه میاستفاده قراي میيا مريد 

هوا( ها. گوذيها)انتقالها وخروجیها، انتقالعبايتند از: ويودی

های گذي مرجرد دي ويودی شامل دو نرع معمرلی و آغازی هستند. وزن

های انتقال و خروجی های لايهکه وزنحالیثابت و برابر يک است دي

-يا موی -1و1و0برده و تنها مقوادير بوين قابل آمرزش و تمرين 

طق  صيات من پذيرند. پس، مدل شبکه پتری عصبی با استفاده از خصر

 فازی اصلاح شده است. 

ستفاده از  دي ادامه دي اين مقاله، مدل شبکه پتری عصبی با ا

 عصبی فازی پتری خصرصيات منطق فازی تغيير داده شد و سپس شبکه

برد که به  ويژگی های شوبکه 177تاپل هفتايجاد شد. اين مدل شامل 

-ها شامل مجمرعه محدودی از گزايهاين تاپل شد.پتری عصبی اضافه می

-و مجمرعه محدودی از مقادير ديستی فازی بر يوی گذايها می 178ها

ای عصبی فازی از فاکتريهای اضافه شده پتری همهنين، شبکه باشد.

شورند و نيوز می کند که از مکان ها به گذيها نگاشتاستفاده می

عی و  قادير واق به م بعنران تراب  اتصال و پيرند که گذيها يا 

بنودی کنند. اين متدولرژی پيشنهاد شده دي دسوتهديست نگاشت می

شبکه پتوری فوازی  6-3و  5-3دي شکل  تست شد. 179های دودويیالگر

                                        
170 Dendrite 
171 Axons 
172 Excitatory 
173 Inhibitory 
174 Fuzzy Neural Petri Net(FNPN) 
175 Fuzzy inference 
176 Neural Petri Net(NPN) 
177 Tuple(سترن جدول) 
178 Propositions 
179 Binary Pattern Classification 
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مدل  7-3دي شکل  نشان داده شده است. ANDو   ORبرای قرانينعصبی 

ای شبکه پتری فازی عصبی برای استنتاج فازی نشوان داده سه لايه

 شده است.

 

 AND: شبکه پتری فازی عصبی  برای نمايش سه قانون 5-3 شکل

 

 OR: شبکه پتری فازی عصبی  برای نمايش سه قانون 6-3 شکل
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 ای شبکه پتری فازی عصبی برای استنتاج فازیمدل سه لايه :7-3 شکل

قابليوت  1998و  1995های دي سال [108,109]هيراساوا و همکايانش 

کايبردی کوه دي ها و امکانات شبکه پتری يا از نقطه نظر  ترزي  

مايش کورده و مودل  جرد دايد آز شبکه عصبی زيستی مغوز انسوان و

ای از شبکه پتری پيشنهاد کرد که قابليت يادگيری يا بازبينی شده

باشد. دي اين مقاله مدلی بور اسواس همانند شبکه عصبی دايا می

ايائه شده است که ترانوايی  180شبکه پتری بنا  شبکه پتری يادگير

هايی که دي مسير از طريق تنظيم و تعديل کردن وزن L.P.Nی يادگير

های دي وزن شبکه پتری يادگيرگردد. ساختاي اجرايی باشند کسب می

ها معرفوی شود و های ويودی گذيگرفتن يا دي کمانحال اجرا قراي

گرفتن يا که با تغيير مسير ترکن يا های دي حال اجرا قرايعلامت

دهد. مطابق فرآيند مريد استفاده قراي می کندنشانه ها حرکت می

- شبکه پتری يادگيرهای منتقل شده به ، ترکن يا نشانهيادگيری

-های دي حال اجرا قراي گرفتن ترکن يا نشانهبسته به مقداي علامت

های دي حال اجرا قراي گرفتن های ويودی و مقداي وزنها دي مکان

باشد. الگرييتم يادگيری می شبکه پتری يادگيرهای بسته به کمان

ای است از قانرن استفاده شده است آميخته شبکه پتری يادگيرکه دي

جرا  182و انتشاي به عقب 181يادگيری هب که دي هر دو وزن دي حال ا

اند که علامت دي حال قراي گرفتن و مقادير آغازين طريی تنظيم شده

                                        
180 Learning Petri Network(L.P.N) 
181 HEBB 
182 Back propagation  
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شرد. یاجرا قراي گرفتن يک گذي به مقداي مريد هدف خرد نزديک م

ای تغيير داده شده است که عبري تنظيم و تعديل وزن نيز به گرنه

شرد تقريت شده و بنابراين يک ترکن يا نشانه زمانی که انتخاب می

شبکه پتری  سازی به منظري تثبيت کنترل مسيرشرد. شبيهتثبيت می

بوا مودل آن  شبکه پتری يوادگير و همهنين مقايسه عملکرد يادگير

پيشنهادي به مسوئله  شبکه پتری يادگيرشرد. شبکه عصبی اجرا می

شوبکه پتوری های غيرخطی يبط داده شود و نتوايج شناسايی سيستم

شبکه عصوبی  يادگير ثابت کرد اين مسئله برای سيستمی کوه ترسوط 

يادگيری دي شوبکه  8-3شکل  تری بريسی می شرند بهتر باشد.ساده

صبی نشوان داده شوده پتری دي نهاي برش و شبکه ع يودی و خروجوی 

شدن و يوشن شدن يک گذاي ای از نگرنگی فعالنمرنه 9-3شکل  .[108]است

اين شبکه  دهد.يا نشان میدي هر برش زمانی  دي شبکه پتری يادگير

ای فرض شده است از يک گذي ويودی، يک پتری يادگير که بصريت لايه

شکيل شوده  و پونج گوذي معمورلی دي دوگذي خروجی  يه پنهوان ت لا

 .[109]است

 

 : يادگيری در شبکه پتری در چهار برش ورودی و خروجی شبکه عصبی8-3 شکل
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يادگير در شدن يک گذار در شبکه پتری شدن و روشنچگونگی فعال: 9-3 شکل

 هر برش زمانی

مدل شبکه پتوری خبوره عصوبی  1998دي سال  ]110[ژا و همکايانش

می باشود يا ايائوه داد و  ]107[يا که ساختاي آن همانند  183فازی

مدل يا دي دو کوايبرد موريد ايزيوابی قوراي داد. يکوی از  اين 

های غير خطی و طراحی مجدد آن هوا موی کايبردها ايزيابی سيستم

می باشد و  کايبرد ديگر دي کنترل پردازش های يوبات های هرشمند 

عصبی دو لايه يا نشان می دهد. دي  پتری يک شبکه 10-3شکل  باشد.

 لايه پنهان، 2Pو  1Pلايه ويودی،  2pو  1pباياس کنترل جريان، cp  اينجا،

2p  ،1لايه خروجیt 2وt ،1گذيهای نرمالT  2وT  11انتقال دهنده،گذيهایH 

تراب  انتقال کلی حلقری يا  βوαو  شدنمقادير آستانه فعال 22Hو 

مدل شبکه پتری خبره فازی نشان  11-3دي شکل  .باشندمی 184مايپيهی

 داده شده است. 

 

 : شبکه پتری عصبی دو لايه10-3 شکل

                                        
183 Neural Fuzzy Expert Petri Net(NFEPN) 
184  Generic Sigmoid Transfer Function 
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 مدل شبکه پتری خبره فازی: 11-3 شکل

هوای ظرفيت يادگيری شبکه 1999دي سال  [111]تسنک و همکايانش 

و الگرييتم  185پتری فازی يا از طريق مدلسازی ترليد قرانين فازی

يادگيری  گرييتم  يادگيری شبکه عصبی مريد بريسی قراي دادند. ال

دهی اوليه، شامل مقدايبکاي يفته دي مدل پيشنهادی دي اين مقاله 

 Feed Backwardو  Feed Forward های محاسبات های آزمايشی، يوشايائه نمرنه

از شبکه  Tuple-14باشد. اين مقاله، يک مدل ها میکمانبرای تنظيم 

ها ،گذيها، ميزان آستانه تعريف شده است که شامل مکان پتریفازی 

، مجمرعه های فازی، مجمرعههای ويودی خروجیها دي دستريالعملآغاز

های محلی يا ميانی از قرانين ترليد فازی، فواکتري قطعيوت وزن

ها ايائه کننده باشند. مجمرعه کمانها میقرانين و مجمرعه کمان

های ايتباط که به هر فاکتريهای قطعيت و انراع مختلف دستريالعمل

مان يک وزن  مکان يک مجمرعه فازی و يک فاکتري قطعيت ، به هر ک

هوای آغوازی ها بوه مقودايمکانی و يک نقشه مطرح دقيق از مکان

دهند هستند. اين مدل پيشنهادی دي مجمرعه قراعد ترليد اختصا  می

هت انتخواب  ستم خبوره فوازی ج گاه دانوش سي عرف پاي فازی که م

باشد بکواي يفتوه کامپيرتر متخصص و کايآمدتر دي يک سازمان می

 است.

مدلی به نا  مودل  2000و  1999دي سال  [112,113]و همکايانش  لی

صيفی شوبکه  شبکه پتری فازی تطابقی پيشنهاد کرد که از فرايد تر

برد اما دي همان حال نيز همانند شبکه عصوبی فازی سرد می پتری

سی بورای طراحوی يوک نظوا   دايای قابليت يادگيری برد. اين بري

                                        
185 Fuzzy production Rules  
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نش موثلا استنتاجی دانش پريا تاکيد داشت که بور اسواس تنو رع دا

و ديک و تفکر انسان قابل ترصيف برد. اين مدل به  186شناخت انسان

پردازد که ايون می 187معرفی مفهر  ترليد قانرن تنظيم شده فازی

ها و بر ها با ترجه به سابقه کايبردی آنمفهر  به هريک از طرح

گيرد. دي ايون اساس يک قانرن يک ديجه اهميت و ايزش دي نظر می

-های يادگيری مجزا ترسعه پيدا کردند و الگرييتمالگرييتممقاله، 

های انتشاي به عقب ناميده شدند و الگرييتم 188های استنتاج فازی

های قابل تعديل و يادگيری دانش تحت شرايط کلی برای تائيد وزن

 استفاده شده است.

مدلی از شبکه پتوری فوازی  2002دي سال  [114]نن و همکايانش 

مبتنی بر قاعده)قانرن( ايائه دادند.  189دی الگرهابنبرای طبقه

گردد اعمال می 190دي اين مدل پيشنهادی قرانين فازی دي حرزه دانش

ترسوط يوک  191های محلی و فاکتري قطعيتبطريی که به کمک آن وزن

گردد. دي اين جا، هر مکان يوال يادگيری بصريت آنلاين تنظيم می

شرد و دي هر نظر گرفته می دي ويودی به عنران يک ويژگی از الگر

نشانه گذايی دي هر  باشد.انتقال)گذي( يک ترليد قرانين فازی می

شبکه از هفوت لايوه باشد. می 192مکان به عنران مقداي عضريت کلاس

هوای کند. اين مدل بورای دسوته بنودی مجمرعوه دادهاستفاده می

هوای پتوری که به منظري آزمايش ترانايی استنتاج شبکه 193آيريس

 گيرد.های مختلف مريد استفاده قراي میازی دي شناسايی نمرنهف

موودلی از يووک تسووت  2003دي سووال  [115]جوورنز و همکووايانش 

آزمايشگاهی از يک خط آهن و عبري قطاي بر يوی آن بر اساس زموان 

خصرصيات واقعی ترسط نند پردازنده يا ايائه کردند. دي اين مدل، 

بوا يوک  پتریدي شبکه  تصادفیهای بندی و ترکنشبکه عصبی، زمان

با  ديگر ادغا  شده است. ساخت و شکل مسير قطاي به طري ساختايی 

های ياست شده ساخته شده است. ها، گذيها و کمانگيری از مکانبهره

صر بوه فورد  اين دي حالی است که، خرد قطاي ترسط ينک خا  و منح

استفاده از شبکه های ييل با شرد. سرزنها ايائه میترکن يا نشانه

-ای از گذيها يا که از آيايش و نحره فعالعصبی که مجمرعه پتری

                                        
186 Human Cognition 
187 Weighted Fuzzy Production Rule 
188 Fuzzy Reasoning Algorithm 
189 Pattern Classification 
190 Domain Knowledge 
191 Certainty Factor 
192 Class Membership Value 
193 Iris Data set 
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بندی شده ويودی و خروجی سازی يک اثر دي ساختاي نندگانه و لايه

-های زمانیدهد. ترکيبات مکاناند مريد استفاده قراي میشاخته شده

ايد گذابزايی يا دي اختياي می پتریهای های شبکه، گذيها و کمان

که ميزان دي حال اجرا قراي گرفتن سيناسپی يا نمرنه سازی کورده 

-سازی سرييچکند. يادگيری از طريق شبيهو سرعت اجرا يا پردازش می

گذايی شبکه و تنظيم وزن عصبی با بردايهای نشانه شبکه پتریهای 

 شرد.ها تا زمانی که يفتاي مريد نظر کسب شرد انجا  میسيناپس

 194يک شبکه پتری استدلال فازی 2003دي سال  ]116[نشگروا و همکاي

يک  يا برای سيستم ترليد قرانين فازی ايائه کردند. دي اين مدل 

شرد که فرمت مواتريکس تسواوی يا الگرييتم استدلالی استنتاج می

گزيند. اين ماتريکس تصاوير بسياي شبيه به نرع خرد دي شبکه برمی

استدلال مرازی يا به خربی ديجه باشد و ترانايی معمرلی می پتری

ها و مسائل از نخسيتن آنها حتی بدون استفاده از صحت تمامی طرح

دهد. آنها به نگرنگی اين امر يوش تحليل قابليت دسترس نشان می

، تامل کردن و اسوتنتاج قورانينی کوه شوامل دادناز طريق نشان

-هستند میپيشنهادی خرد  شبکه پتریاشتباهات ناپی منفی دي الگری 

يک سيسوتم تخصصوی خطوا يواب موريد  پردازند ننين مدلی از طريق 

 گيرد.می اعتباي قراي

3-2-3- Combination Hybrid 

گيری از ترانايی هر يوش دي ترکيب و ادغا  از نقطه نظر بهره

های جداگانه آنها حفوظ شورد، ايون ای که هريت و ويژگیبه گرنه

 باشد.يويکرد شامل پيرند صريح و آشکاي می

به منظري حفظ و نگهدايی کيفيت ويژگيهای   [117]وهمکايانش هانا

، مدلی مبتنی بر ترکيب و CNCهای دستگاه 195محصرل دي يک مرکز فرز

فازی يا ايائوه دادنود. دي  شبکه پتریو  ANNبردن دو يوش بکاي

-اينجا، از شبکه پتری فازی بهمراه شبکه عصبی مصنرعی برای مدل

 CNCدي فرآينود فلزکوايی  196سطرح فلوزات سازی و کنترل ناهمراي

شرد. اين مقاله مثالی است از کاي تحقيقاتی کوه دي استفاده می

انجا  گرفتوه ANN و  شبکه پتریقالب مدل ترکيبی با استفاده از 

ند  با فرآي مرتبط  گذيهای  بر  است. دي اين مدل ترکيبی عولاوه 

اه اندازی يا ي ANN، يک گذي هنگا  فعال شدن CNCفلزکايی دستگاه 

                                        
194 Fuzzy Reasoning Petri Net(FRPN)  
195 Milling 
196 Metal Surface Roughness 
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شدن  197ميکند گر باعوث فعوال  تا شبکه شروع بکاي کند و گوذي دي

مشابه خروجی  ANNشرد. اگر خروجی خروجی ديشبکه عصبی مصنرعی می

-باشدآنگاه گذي ديگری برای تکراي اين نرخه فعال می شبکه پتری

شرد، دي غير اين صريت، گذي ترميم خطا به منظري فعال ساختن بخش 

يک  12 -3دي شکل  ه جهت تنظيم مجدد فعال می شرد.های مختلف دستگا

مدل شبکه پتری فازی عصبی  برای کنترل سوطرح نواهمرايی دي فورز 

 نشان داده شده است. CNCکايی دستگاه 

 

يک مدل شبکه پتری فازی عصبی  برای کنترل سطوح ناهمواری در : 12-3 شکل

 CNCکاری دستگاه فرز

                                        
197 Triggers 
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هوای يک تکنيک بهينه سازی برای سيستم [118]سانک و همکايانش 

مطرح کردنود، بوا کموک ايون  198(FMSترليد قابل انعطاف صنعتی )

تکنيک، مسئله زمانبندی تخصيص مناب  بر اساس مدل شبکه عصبی هاپ 

شرد. دي اينجا، تواخير مدلسازی می تصادفی شبکه پتریو  199فيلد

ها همراه است، همهنين ها و انتشاي زمانی با ترکننزمانی با مکا

ها و ساختاي عينی يا اين مدل محدوديت ايتباط بين وظايف، دستگاه

کند. با استفاده از اين سواختاي به يک ساختاي انرژی نگاشت می

انرژی با مدل شبکه عصبی هپ فيلد، الگرييتم طراحی بهينوه سوازی 

هوای ترليود قابول ي مدل سيستمنمردا آيد.به دست می  FMSبرای 

 نشان داده شده است. 13-3انعطاف صنعتی دي شکل 

 

 FMSمدل  تصادفی: نمودار شبکه پتری 13-3 شکل

بورای  2002دي سوال  [119]انجا ، آقای فاکردا و همکوايانشسر

يوش کنترل مايرالکتريک  200بهبرد صحت نمايش الگری الکترومايگرا 

دهی شده و يخدادی که الگری يا با استفاده از شبکه عصبی سازمان

                                        
198 Flexible Manufacturing System(FMS) 
199 Hopfield 
200 Electromyogram 
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کند مطرح کردند. اين مدل، باعث بهبرد دي وظيفه يا استخراج می

شمندی  با اسوتفاده از هر يرگرا   کنترل دقت دستگاههای الکتروم

ايده اين  باشد.های پتری میهای عصبی و مدل وظيفه ترسط شبکهشبکه

ست  يک د بر يوی  دي آزمايشگاه يبات دانشوگاه هيروشويما ژاپون 

-3ساختاي ايده پيشنهادی دي شکل مصنرعی مريد بريسی قراي گرفت. 

 نشان داده شده است. 14

کت هوای  کاهش حر هدف دي اين ايده ايجاد يک يوش بهينه برای 

تکنرلورژی  اضافی دست مصنرعی است. اين يک نمرنه از ادغوا  دو

دي ايون ايوده، کنتورل ميور بصريت يک سيستم واحد است.  مختلف

کايديرگراف  ستگاه هوای الکترو الکتريک برای بهبرد و دقوت دي د

برای ايجاد طرح های آمايی متفاوت يسم شده با استفاده از شوبکه 

عصبی، سازماندهی شده و بصريت يک مدل وظيفه يويداد پيشنهاد شده 

بعنران يک ويودی از  201گرافيديرکااست. هر الگر و طرح از الکترو

خراهد يوال آمرزش دي آن اجرا شرد. دي باشد که میشبکه عصبی می

سيگنالهای الکتروکوايديرگراف بور يوی دسوت و  اينجا سنسوريهای 

اند و دي بازه زمانی خا  يک الگر از حرکت دست مفاصل قراي گرفته

بکه عصبی کند. شو وضعيت محيط يا به الگری شبکه عصبی ايسال می

يک  با ترجه به اطلاعات اوليه يک مدل و ظيفه از کايها و وظوايف 

دهد و اين شبکه با ترجه سازد و آن يا به شبکه پتری میالگر می

کند و اين يوال، تا سواخت به حالت بهينه و ايده آل مقايسه می

ها آن يا دي محويط، پيواده  الگری بهينه اعمال می شرد و دي انت

فه سازی می کند.  يک وظي هر ديخراست آمده به شبکه پتری بعنران 

. پس، شبکه پتری بکاي يفته دي اين پروژه، مسئرل محسرب می شرد

تحليل ديخراست داده شده به دست مصنرعی يا بصريت يک مدل وظيفه، 

نش  پتوریمدل وظيفه با استفاده از شوبکه  برعهده دايد. جهوت دا

شبکه عصبی مريد اسوتفاده وابسته به وظيفه که برای تغيير خروجی 

نشان  15 -3مدل وظيفه دي شکل  قراي می گيرد نشان داده می شرد .

 داده شده است.

                                        
201 Electrocardiograph 
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 : ساختار کلی ايده پيشنهادی آقای فاکودا14-3 شکل

 

 وظيفه ايده پيشنهادی آقای فاکودا: مدل 15-3 شکل

است که براساس مدل  Feed Forwardشبکه عصبی يک شبکه سه لايه ای 

می باشود و موی  203و يک شبکه مرکب گرسين 202ثبت وقاي  بصريت خطی

تراند از طريق يادگيری برای تاب  شدت احتمال هر کلاس متفاوت دي 

ا بهره گيوری الگرهای ويودی باز شناسی يا مدل کند. مدل وظيفه ب

قعيت عملی اپراتوري يا از تاييخهه نتايج تمايز شبکه عصبی، مر

برآويد می کند و مطابق مرقعيت برآويد شده برداي تعوديل کننوده 

يا بيرون می دهد. مدل وظيفه از شبکه پتری برای ترصويف اطلاعوات 

مستقلی می باشد که دي ترصيف خروجی شبکه عصبی استفاده می شورد. 

ای که نتايج شوبکه عصوبی دايد با استفاده از سابقهمدل وظيفه 

حالت عملگر وظيفه يا تخمين می زنود. شوبکه عصوبی بوه الگرهوای 

گراف متصل است و الگر بصوريت ويودی وايد دستگاه الکتروکايدير

سط  شبکه عصبی می شرد. خروجی شبکه عصبی يک مدل وظيفه است که تر

ين يويکورد شبکه پتری مريد آناليز و طراحی قراي گر فته اسوت. ا

                                        
202 Log Linear Model 
203 Gaussian Mixed Network 
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بازوی  پيشنهادی با استفاده از بهره گيری کنترل کننده انسانی )

مايش قوراي  مريد آز مصنرعی( که ترسط نريسنده خرد گسترش يافوت 

طری آب، گرفت. که يوک ب بات دي يوی ميوزی   اين ايده برای يک ي

-3برد مريد آزمايش واق  شد. شکل  سرپ بشقاب غذا و قاشق ليران،

مدل شبکه پتری که وظيفه خريدن دي يک وعده غذايی يا نشان می  16

مکان ها و گذي های يک وعده غذا خريدن يبات يا  2-3دهد. جدول 

 نشان می دهد.

 

 : مدل وظيفه برای يک وعده غذايی16-3 شکل

 : وضعيت مکان ها و گذر ها2-3 جدول

 مکان ها گذر ها

Opening t0 Standby p0 

 p1 برداشتن بطری t1 عمل بلند کردن بطری

 p2 ييختن t2 عمل بداخل نرخاندن قاشق

 p3 بلند کردن ليران t3 عمل بلند کردن ليران

عمل به داخل بردن غذا به 

 دهن
t4 خريدن آب p4 

 p5 بلند کردن قاشق t5 بازو دستعمل بلند کردن 

عمل به داخل نرخاندن مچ 

 دست
t6 پرکردن قاشق با غذا p6 

عمل به داخل بردن غذا به 

 دهن
t7 خريدن سرپ p7 
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يز  ننين يويکردی سبب بهبرد صحت باز شناسی کنتورل مصونرعی ن

شد. همانطري که دي اين مثال ديديم دي اينجا شبکه پتوری بصوريت 

صبی وضوعيت بهتور يا تطابقی با ترجه  شبکه ع به ويودی و خروجی 

به ترضيح ايده های  فصل های بعدیي د برای محيط دي نظر می گيرد.

 هيم پرداخت.اخر پيشنهادی

3-  خلاصه و نتيجه گيری  -3

دي اين بخش ايده های انجا  شده دي شبکه پتری  مريد بريسی 

دسته قراي گرفت. دي اينجا ايده ها به دو دسته تقسيم شدند. هر 

يوش هايی صريت گرفته برد که بطري کامل مريد بريسی قراي گرفت. 

دي واق  شبکه پتری تصادفی تطابقی يک شبکه پتری تصادفی است که 

با ترجه به اطالعات محيط بتراند دي گا  های ديگر طراحی به کمک 

بينی کند و به مروي وضعيت حالت فعلی حالت بعدی سيستم يا پيش

شرايط محيط بروز کند. با ترجه به تعريفی که دي زمان خرد يا با 

صريت گرفت به اين  204اين فصل دي مريد شبکه پتری تصادفی تطبيقی

های تران دي سيستمنتيجه می يسيم که يک شبکه پتری تصادفی يا می

هايی که پريايی و تغييراتی زيادی دايند هرشمند و سيستم

 بکايبرد.

دي گريد های محاسباتی و  ASPNی بعدی به کايبرد اهدي فصل

 پردازيم.اقتصادی می

                                        
204 Adaptive Stochastic Petri Net(ASPN) 



 

 

  

 فصل چهارم
 

 

 

 تطابقی شبکه پتری تصادفی کاربرد
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 شبکه پتری تصادفی در گريد محاسباتیبرد رکا 4

4-  مقدمه -1

به منواب  يد محاسباتی مسئله زمانبندی و دي گر تخصيص کايها 

که يکی از مسائل مهم می باشود. ناب  پيهيوده از آنجوايی  ، 205م

انجوا    می باشوند 207، پريا و خردمختاي 206ترزي  شده، ناهمگرن

با دشرايی هايی همراه می باشد. بنوابر  تخصيص و زمانبندی مناب 

اين، ما بر آن شديم تا يوشی يا پيشنهاد کنيم تا يوند زمانبندی 

ين  و تخصيص شيم. دي ا مناب  دي گريد های محاسباتی يا بهبرد بخ

بخش، يک الگری سلسله مراتبی سه لايه ای برای گريد های محاسباتی 

حت الشوعاع  پيشنهاد شده است که ومساله زمانبندی دي گريود يا ت

صادفی  قراي داده است. اين ايده پيشنهادی به همراه شبکه پتری ت

و نتايج بدست آمده از اين شوبيه  و بصريت تطابقی شبيه سازی شده

 لحاظ شده است. GridSimسازی دي 

که بصوريت دي اينجا،  صادفی  زمانبندی کايها دي شبکه پتری ت

موی  HSPN لحاظ شده است. دي اينجا ايون مودل يا 208سلسله مراتبی

ست  ناميم که نا  اقتباس شده از مدل آن می باشد.دي اينجا ديخرا

، 209رند. لايه ها به نا  های لايه خانگیها به سه دسته تقسيم می ش

ما دي  تقسيم بندی شده انود. 211و لايه گريد 210لايه محلی های  کاي

ب   خوا  اين سه لايه قراي می گيرند. هر لايه دايای يوک سوری ترا

و تحريل داده با لايه هوای پوايين يوا  212زير کايها برای دييافت

 اداموه، موابالا دايند که دي ادامه ترضيح داده خراهد شد. دي 

يا با ساير الگرييتم هوای مطورح  HSPNنتايج بدست آمده از مدل 

اين نتايج نشان  مقايسه خراهيم کرد. Max.Minو  Min.Minمرجرد همهرن 

نتيجوه بهتوری يا  Max.Minنسبت به الگرييتم  HSPNخراهند داد که 

دي شورايط يکسوان  Min.Minايائه می کند ولی از نتايج الگرييتم 

 ست.ضعيفتر ا

                                        
205 Complex 
206 Heterogeneous 
207 Autonomous 
208 Hierarchical Stochastic Petri Net(HSPN) 
209 Home Layer 
210 Local Layer 
211 Grid Layer 
212 Subtasks 



 : کاربرد شبکه های پتری تصادفی تطابقی در گريد محاسباتی چهارمفصل 

 
95 

 

4-  تیمرور اجمالی بر گريد محاسبا -2

ترجهی  فزايش قابول  يد محاسوباتی ا دي سال های اخير کايبرد گر

ها  داشته است. دي واق ، گريدهای محاسباتی شبکه ای از کامپيرتر

ند توا 213می باشند که بطري مجتم  ته ا کامپيرتر  قراي گرف يوک 

هر  کايايی  سياي بوالا يا کوايايی بوالاتر از  سرعت ب مجازی با 

گريدهای محاسباتی از مناب  بسويايی از کامپيرتر يا مهيا کنند. 

يا  ساله علموی  يک م کامپيرتر ها دي شبکه استفاده می کند توا 

سيعی از  جم و تکنيکی يا دي زمان يکسان هنگامی کوه نيواز بوه ح

اطلاعات يا انجا  محاسبات بسياي زياد می باشم حل کند. گروه های 

کناي هم مشايکت می کنند که بوه آن  مختلفی دي گريد محاسباتی دي

ها برای حل يک مساله VOگفته می شرد.   214ها سازمان های مجازی

به  شان  ساله همکايي دي کناي هم قراي می گيرند و بوا حول آن م

پايان می يسد و ناپديد می شرند )منظري آنست کوه بصوريت مجوازی 

طه  هم برایکناي  همکايی قراي می گيرند و پس از انجا  کاي مربر

می  شان  شرند و بوه کواي خرد از حالت همکايی با هم خوايج موی 

يکی از انتظاياتی که از گريد محاسباتی می يود امکان پردازند(. 

اجرای برنامه های مختلف دي سايت های مختلف می باشد. هور سوايت 

ين منبو  موی باشود. شامل نندين کامپيرتر و دي واق  شوامل ننود

مه  مناب  دي گريد بصريت نا همگرن می باشند. بعضی از ايون برنا

ها نيازمند دسترسی به مناب  مديريت شده ترسط واحدهای خردمختاي 

می باشوند.  می باشند. واحد ميريت مناب  همان زمانبندی منواب  

که  تکنرلرژی فراهم موی کنود  کان يا  گريدهای محاسباتی اين ام

می برنامه ها لف ديخراسوت  ی مختلف که اغلب از سری کايبران مخت

فت  شرد که نسبت به هم ناهمگرنی و ترزي  شدگی دايند امکان دييا

يا  مديريت منواب   مناب  يکسان يا مختلف يا بنا بر اين سياست 

فی بورای مودل  زمانبندی مناب  يا داشته باشند. ابزايهوای مختل

ند. از آنجوايی کردن و کنترل تخصيص مناب  دي گريد ايا ئه شده ا

سباتی زيواد موی باشوند  که پريايی دي خراست ها دي گريدهای محا

ها  بنابر اين ابزايهای شبيه سازی که ترانايی همزمانی ديخراست 

يا کنترل کند نياز می باشد. شبکه پتری تصادفی يکی از ابزايهای 

 دي ادامه به ترضيح کلی يوشهای کايآمد برای اين منظري می باشد.

 4-4تخصيص و زمانبندی منب  دي شبکه پتری می پردازيم.دي قسمت 

به  5-4ترضيح کاملتری از ايده پيشنهادی خراهيم پرداخت. دي قسمت 

                                        
213 Integrated 
214 Virtual Organizations(VOs) 
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موی پوردازيم و دي  Max.Minو  Min.Minايزيابی ايده پيشونهادی بوا 

 ايهای آينده ذکر خراهد شد.کگيری و انتها نتيجه

4- حاسباتی به کمک کارهای مرتبط در زمانبندی گريد م -3

 شبکه پتری

يکی از مهمترين بخش ها دي سيستم های گريد، نگرنگی تخصيص 

مناب  و زمانبندی آن ها دي سيستم های محاسباتی می باشد. از 

گذشته تا به امروز، دانشمندان و محققين دي علم شبکه و سيستم 

 های گريد تلاش های زيادی يا دي اين زمينه انجا  داده اند.

زياد و گرناگرنی دي زمينه محاسبات گريد انجا  شده است.  کايهای

تحقيقات زيادی يا  2006و  2005دي سال های  216برياو 215يرآقايان 

. آن [120][121]دي زمينه گردش کاي و وظايف دي گريد انجا  داده اند

ها يک ناينرب و ساختاي کلی يا دي دسته های مختلف ايائه دادند 

پيشنهادی آن ها باعث می شد تا يوند که اين ناينرب و الگری 

گردش کاي دي سيستم های گريد يا تا حد قابل ترجهی منظم تر،سري  

تر و کاملتر کنترل کند. اين مدل بر اساس الگرييتم های 

می باشد که ترانايی مدل  217زمانبندی گراف جهت داي غير حلقری

اي کردن نندين ديخراست يا دي زمان دايا می باشد. گراف جهت د

غير حلقری برای مدل کردن سيستم های پريا با خصرصيات و ويژگی 

های متنرع مناسب می باشد. اما، دي مدل های پيهيده محيط های 

گريدی مناسب نبرده و بدون هيچ تغييری دي ساختاي آن پاسخگری 

نيازهای محيط نمی باشد. بنابر اين، محققين به فکر استفاده از 

ند که اين ترانمندی يا داشته باشد که ابزايهای مدلسازی افتاد

بتراند همزمانی و همروندی برنامه ها و ديخراست ها يا با دقت و 

های پتری سرعت بيشتری پاسخ گر باشد. از اين يو، خانراده شبکه

بعنران ابزايی کايآمد و کايا دي زمينه ]3[SPN 4و  ]CPN122[218همهرن 

يک مدل سه  [123]دند. دي زمانبندی و تخصيص مناب  دي گريد معرفی ش

 2005دي سال  219لايه ای بر اساس شبکه پتری زمانی سلسله مراتبی

ايائه شدند. اين مدل بر اساس مدل های لايه ای دي شبکه پتری 

برای زمانبندی دي گريد های محاسباتی ايائه شده است. دياين 

مقاله، سه لايه زمانبند محلی،خانگی و گريد معرفی شدند. اين 

براساس کايهای مستقل تعريف شده است  و کايهای وابسته يا  ايده

                                        
215 Yu 
216 Buyya 
217 Directed Acyclic Graph(DAG)  
218 Colored Petri Net(CPN) 
219 Hierarchical Timed Petri Net(HTPN) 
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ترسط  [124]مريد بريسی قراي نمی دهد. مدل کردن کايهای وابسته دي 

و همکايانش برسيله  شبکه پتری گسترش يافته دي سال  220يااوجين

ايائه شد. مدل زمانبندی برنامه ای دي گريد که بر اساس  2006

ايائه  ]125[و همکايانش دي 221ژاوترسط   2007شبکه پتری برد دي سال 

شد. دي اين بريسی، تمامی کايهای انجا  شده بر يوی زمانبند 

گريد بر اساس خانراده شبکه پتری آويده شده است. وی دي اين 

مقاله، الگرييتم های زمانبندی يا بصريت زمانبندی نهايسطحه 

ايائه داده است. دي اينجا کايهای مستقل بطري کامل و واضح 

 زمانبندی شده اند. 

ه، يک الگرييتم بر اساس شبکه پتری تصادفی سلسله دي ادام

مراتبی ايائه می دهيم. ما يک يوشی برای زمانبندی و تخصيص 

مناب  به کمک خصرصيات شبکه پتری معرفی کرده ايم که دي ادامه 

دي قسمت بعدی ايده با جزئيات بيشتر ترضيح داده خراهد شد. 

ده يا با نند اي 5 -4پيشنهادی شرح داده خراهد شد. دي بخش 

کنيم و نتايج يا با هم دي حالت الگرييتم زمانبندی مقايسه می

های مختلف مقايسه می کنيم. دي انتها، نتيجه گيری نهايی از 

 ايده پيشنهادی و کايها آينده ذکر خراهد شد.

4-   (HSPN) پيشنهادیايده  -4

دانيم، زمانبندی و تخصيص منب  دي گريد همانطري که می

دو يوش برای تخصيص منب  به دي خراست  مهمی است. محاسباتی مسئله

 [126,127]ها دي سايت های مختلف وجرد دايد.

1. Distributed Scheme   )طرح ترزي  شده( 

2. Hierarchical Schema ()طرح سلسله مراتبی 

يوش اول طرحی است که برای تخصيص مناب  به ديخراست ها دي 

يعنی دي واق  بروکر سايت های مختلف بصريت ترزي  شده می باشد 

ها بازای يک دي خراست مناب  يا بصريت ترزي  شده دي نظر می 

گيرند و دي خراست يا بصريت ترزي  شده به ايستگاه های کايی که 

حاوی مناب  می باشند ايسال می کند و نتايج يا از هماهنک کننده 

  مناب  به آن صريت می گيرند.

ها با ترجه به نرع  دي يوش دو  تخصيص مناب  به دي خراست

ها که بصريت سلسله مراتبی مرتب شده اند ديخراست ها دي سايت

صريت می گيرند. دي نتيجه مناب  يا با ترجه به شرايط محيطی و 

                                        
220 Yaojin 
221 Zhao 
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هماهنک کننده دي سايت ها دي سطرح مختلف دسته بندی می کنند و 

-خراست ها يا بصريت سلسله مراتبی بروکر ها به ايستگاههای دي

طرح ترزي  شده زمانی از طرح سلسله ناب  ايسال می کنند. حاوی م

مراتبی بهتر خراهد برد که تما  ديخراست ها يوی سايتها بصريت 

تقاضا داده شرد. يعنی ديخراستی به بروکر بيايد که  (locallyمحلی)

منب  مريد نظر آن دي همان سايت مرجرد باشد.دي غير اينصريت، دي 

ه ديخراست ها طرح دو  از اول بهتر می تخصيص منب  و پاسخ دهی ب

دي اينجا زمانبندی دي سه لايه تخصيص داده شده است. هر  باشد.

می تراند دايای يک بروکر و يک زمانبد برای نگرنگی تخصيص  سايت

 منب  داشته باشد. 

با ترجه دي کل هم يک زمانبند سراسری دي نظر گرفته می شرد. 

ذکر شده است يک  [128]شده ای که دي طرح سلسله مراتبی و ترزي  به 

آويده شده است ايائه  1-4الگری زمانبندی يا همانطري که دي شکل 

لايه ای مناب  به يک شبکه سلسله -کرده ايم. دي طرح زمانبندی سه

 مراتبی سه لايه ای متصل شده اند. 

 

 ای زمانبندی کارها يا درخواست ها: مدل سه لايه 1-4 شکل

هر ديخراست دي زمانبند محلی مريد تحليل و بريسی قراي می 

گيرد. دي واق  محل ذخيره سازی مناب  دي لايه سر  يا لايه خانگی 

قراي گرفته اند. هر دي خراست می تراند به زير ديخراست های 

ند می ترازيادی بخش بندی شرد. نحره تقسيم بندی هر ديخراست 

بصريت واحدهای مجزا)مستقل( يا واحدهای وابسته باشد. تخصيص 

واحدهای ديخراستی بصريت وابسته به نتايج ميانی پاسخ بخش های 

و  یديگر وابستگی دايد. دي اينجا نياز به داشتن يوال وابستگ

نحره تحرلی اطلاعات بدست آمده دي هر واحد ديخراستی به ساير 

ايده يوال واحدهای مستقل مريد  واحد مربرط می شرد. دي اين
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دي ادامه، يوال تراب  دي هر زمانبند يا  بريسی قراي گرفته است.

 با جزئيات آويده ايم.

 تابع های زمانبند خانگی:

 يافت ديخراست کايبر و تخصيص آن به مناب دي 
 ايسال هر ديخراست به لايه دو  يا زمانبند محلی 

  ترسط زمانبند محلی و تخصيص تقسيم بندی زير ديخراست های آمده

 آن ها به مناب 
  مهيا کردن اطلاعات برای کامپيرتر های مرجرد و مرتبط با

 زمانبند خانگی برای زمانبند محلی

 تابع های زمانبند محلی:

  دييافت اطلاعات و کايهای آمده از کامپيرتر های مرجرد و مرتبط

 استبا زمانبند خانگی که از زمانبند خانگی ايسال شده 
 (ايسال ديخراست کاي به زمانبند سرتاسریgrid schedule) 
  دييافت کايهای تخصيص داده شده ترسط زمانبند گريد و تخصيص

 زير ديخراست ها به زمانبند محلی
 ( مهيا کردن اطلاعات از لايه دوLocal Area Networkبه زمانبند گريد ) 

 تابع های زمانبند گريد:

 که ترسط زمانبندهای محلی انجا  دييافت اطلاعات از لايه دو  

 شده است
 تخصيص کايها يا ديخراستها به زمانبند محلی 

حاوی مکان ها و انتقال های دي نظر گرفته شده يا  1-4جدول 

برای مدل شبيه سازی طرح سلسله مراتب دي نظر گرفته شده می 

 باشد.

 

 

 

 

 

 

 HSPN : نشانه های و توضيحات آن ها در1-4 جدول

 Place توضيح Transition توضيح

تاييد ديخراست به 

کامپيرتر خانگی)ماشين 

 خانگی(

0t  ديخراست های تاييد شده ترسط

 کايبر

1P 

دييافت ديخراست و 

اطلاعات کامپيرتر 

 خانگی)ماشين خانگی(

1t  مناب P2 
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کاي يا ديخراست دي 

 (Deadlineزمان مقري)

نترانست به پايان 

 برسد

t2 آماده برای زمانبندی ديخراست P3 

کاي يا ديخراست دي 

( Deadlineزمان مقري)

 ترانست به پايان برسد

t3 آماده برای تاييد ديخراست P4 

ايسال کردن کاي يا 

ديخراست به زمانبند 

 محلی

t4 آماده برای اجرای ديخراست P5 

ايسال کردن کاي يا 

زمانبند ديخراست به 

 خانگی

t5  آماده برای اجرا دي خراست از

 (Remoteياه دوي)

P6 

اجرا کردن کاي يا 

 ديخراست بصريت 

 (Remoteخانگی/ياه دوي)

t6 يا t8   ديخراست به اتما

( يا کاي تکميل Completeيسيده)

 شده

P7 

تاييد نهايی 

زيرديخراست های اجرا 

شده بصريت ياه 

 (Remoteدوي)

t7  زيرديخراست هايی که بصريتremote 

 تکميل شده است

P8 

 

 

بازگرداندن ديخراست 

پاسخ داده شده و به 

 اتما  يسيده

t9  واحد ها و بخش های خروجی تاييد

ديخراست،تکميل شدن کايهای کرنک 

يا زيرديخراست ها،حاوی اطلاعات 

 ماشين خانگی)کامپيرتر خانگی(

Pk1,PK3,PK5 

مهيا کردن اطلاعات 

ماشين يا کامپيرتر 

 خانگی

t10  واحد ها و بخش های ويودی تخصيص

زير ديخراست ها يا همان کايهای 

 remoteکرنکتر شده که بصريت 

تخصيص پيدا کرده اند و تکميل 

 شدن و کامل شدن ديخراست يا کاي 

Pk2,PK4 

نشان داده شده است. اين مدل ايده  HSPNمدل  2-4دي شکل 

 پيشنهادی نشان داده شده است.
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 HSPN: مدل ايده پيشنهادی 2-4 شکل

مريد تست و آزمايش قراي می  GridSimحال اين مدل يا به کمک  

دي نور   يائه می کنيم.ا GridSimدهيم. دي ايتدا ترضيح اجمالی بر 

دي ابتدا هر ديخراست به بروکر داده می شرد و بروکر  GridSimافزاي 

های تعامل بوين پروتکل تعريف می کند و نهادبرای هر ديخراست يک 

. سازی شده است.، با استفاده از يخدادها پيادهGridSim 222هاینهاد

برای ايسال وضعيت خرد به بروکور و زمانبنود هوا آن يا  نهادهر 

نهادها هم برای ديخراست  GridSimدي  بصريت يک يخداد منتقل می کند.

ستفاده می کننود. اطلاعات و هم برای تحريل اطلاعات از يخودادها ا

تراند ترسط هر نهادی ترليد گردد تا بلافاصله و يا با يخدادها می

يل  تأخير زمانی تعيين شده به نهادهای ديگر يا بوه خورد او تحر

خدادهای  گردد. يخدادهايي که ترسط همان نهاد ترليد شده باشند ي

شند  223داخلی شده با و يخدادهايي که ترسط نهادهای خايجی ترليد 

ترانند اين يخدادها شرند. نهادها میناميده می 224يخدادهای خايجی

ناي آ ن قوراي دايد از يا با ترجه به نشانی مبدأ يخداد که دي ک

 هم تشخيص دهند.

                                        
222 Gridlet 
223 Internal Events 
224 External Events 
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شرد. برای تعريف خدمات نهاد استفاده می GridSimهای از پروتکل

توران بوه يا می GridSimهای سرويس، يخودادهای با ترجه به پروتکل

بندی نمرد. يوک يخوداد نيز تقسيم 225يخدادهای همزمان و ناهمزمان

ند يا همزمان می توا نهواد گرييم اگر نهاد مبدأ يخوداد، صوبر ک

هد  مقصد، تما  اعمالی که دي ايتباط با يخداد اسوت يا انجوا  د

مان می گرييم )مانند تحريل يک سرويس کامل(. يک يخداد يا ناهمز

صبر کوردن  اگر نهاد مبدأ يخداد، آن يا ترليد کند و سپس بودون 

های ديگر خرد ادامه دهود. هنگوامی برای کامل شدن آن، به فعاليت

ستکه نهاد مقصد نني فت  هاین يخدادها يوا ديخرا سورويس يا دييا

خداد بوه نهواد  کرد، نتايج يا به عنران جراب با يک يا نندين ي

تراند باعث انجا  اعمال مناسب بعودی گرداند که خرد میمبدأ برمی

خايجی می تراننود بوه صوريت گردد. بايد ترجه کرد که يخودادهای 

داخلی بايد فقط به  هزمان يا ناهمزمان ترليد شرند ولی يخدادهای

تا از بوه بن يد شورند  هاد  226بسوتصريت ناهمزمان ترل سيدن ن ي

خايجی و دي جلرگيری شورد.  يخودادها دي زمانبنود گريود بصوريت 

دي ادامه به ايزيوابی يوش  زمانبند های ديگر داخلی عمل می کند.

 می پردازيم. Max.Minو Min.Minپيشنهادی با الگرييتم های 

4-  شنهادیشبيه سازی ايده پي -5

اين بخش يکی از مهمترين بخش ها دي ايون قسومت موی باشود.دي 

 Min.Minاينجا از پايامت های يکنراخت و يکسان برای الگرييتم های 

، Max.min  وRHSPN  استفاده شده است. دي ابتودا بايود هور يوک از

 پياده سازی شرد. Gridsimالگرييتم ها دي نر  افزاي 

استفاده شده است که هر کدا  از  )سايت(ماشين 4دي اينجا، از 

 هر سايت و ترانايی اطلاعاتی )کامپيرتر( تشکيل شده اندپردازنده 4

هر پردازنوده منبو  يکسوانی  گيگابايت دي نظر گرفته ايم. 1000

طري همگون دايای  )سايت(دي واق  پردازنده های هر ماشين دايد. ب

با ماشو منب  يکسانی می باشند ين هوای ولی ماشين های هر سوايت 

که  سايت ديگر از نظر حجم متفاوت می باشند. اين بدان معنا است 

يک ديخراست يا به  سايت نسبت به سايت ديگر ناهمگن می باشند. ره

مجزا تقسيم می کنيم و آن ها يا به هر ماشين اختصا   227کاي 100

ترزي  زمان  می دهيم. هر کاي يک زمان و يک هزينه خا  خرد دايد.

                                        
225 Asynchronous 
226 Deadlock 
227 Task 
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شده اسوت.و هزينه دي ه ق  ر کاي بصريت تاب  يکنراخت فرض  دي وا

دي  Heapبا ترجه به فضای  منب  می باشند که  16تعداد مناب  ما 

کايبر دي نظر می  Gridsim 100نظر گرفته شده دي  جاوای نر  افزاي 

ديخراست می دهد.  GridSimگيريم که هر کايبر يک کاي يا به بروکر 

گروه تقسيم بندی شده اند. هر  4 به 2-4کايها با ترجه به جدول 

 کاي می باشند. 25گروه شامل 

 

 

تايی و شرايط لحاظ شده  25گروه  4کار به  100دسته بندی : 2-4جدول 

 برای هر کار

تعداد کارهای در نظر  در نظر گرفتن زمان در نظر گرفتن هزينه

 گرفته شده

 کاي اول 25 دي نظر نمی گيريم نمی گيريم دي نظر

 کاي دو  25 دي نظر می گيريم دي نظر نمی گيريم

 کاي سر  25 دي نظر نمی گيريم دي نظر می گيريم

 کاي نهاي  25 دي نظر می گيريم دي نظر می گيريم

نی  کاي يع منظري از دي نظر نگرفتن زمان يا هزينه برای هور 

می باشود. الگورييتم   Max.minو  Min.Minنگرنگی جستجر دي الگرييتم 

RHSPN .اين مسائل تغييری دي مقداي آن ايجاد نمی شرد 

 229ديخراست تا پرمحتراترين 228هر دسته کايها از کم محتراترين

کم محتراترين ديخراست يعنی ديخراستی که  ديخراست مرتب شده اند.

باشد. پاسخگريی به آن ياحت می باشد و نياز به مناب  زيادی نمی 

دي اين شبيه سازی، اين ديخراست هايی که تعداد مناب  ديخراسوتی 

پور  منب  می باشند منظري موی باشوند. 3آن ها کمتر يا مساوی 

-محتراترين ديخراست يعنی ديخراستی که پاسخگريی به آن دشوراي

 8مساوی يا بيش از  تر)زمان و هزينه بيشتر(  می باشد و نياز به 

 می باشند.منب  

و   Min.minپياده سازی ايده ذکر شوده  دي دو الگورييتم  برای

Max.min  کافی است تغييراتی دي کد بروکرGridsim  .يوک ايجواد کنويم

 Mainاضافه می کنيم. کلاس   Gridsimآن يا دي  پکيج ايجاد می کنيم و 
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 ،Task  ،Job وNode   های الگرييتم Min.min  وMax.min  آويده  پيرستدي

و  Min.minدي ادامه ترضيح اجمالی دي مريد دو الگرييتم  شده است.

Max.min [128,129]می دهيم. 

  الگوريتم Min.min:  دي اين الگرييتم حداقل زمان کامل شدن هر

Task  .دي کل ماشين ها محاسبه می شردTask  که با حداقل زمان ای

انتخاب می شرد و به ماشين ها  Taskکلی کامل شدن می باشد بين 

به اتما  مريد نظر Taskريد نظر اختصا  می يابد. وقتی کاي م

ها خايج می شرد و اين يوال برای Taskاز ليست  Task. ان يسيد

Task  های باقی مانده ادامه می يابد تا تماTask  ها به مناب

 مريد نظر خردشان دسترسی پيدا کنند.

  الگوريتم Max.min: بسياي شبيه به الگرييتم  اين الگرييتم

Min.min اقل برای هر دمی باشد. مجمرعه ای از زمان های حTask 

حداکثری دي مجمرعه ای که زمان کامل شدن  Task می شرد. محاسبه

اش داشته باشد انتخاب می شرد و به ماشين مريد نظرش اختصا  

  داده می شرد.  

ماشين خوانگی ذکر شد دي ابتدا دي  4-4مانطري که دي قسمت ه

هر  شروع به جستجر دي پايگاه داده می کنيم. زمانبند جسوتجر دي 

ظر  ماشين زمانبند خانگی گفته می شرد. دي صريتی که منب  مريد ن

يا با ترجه به ديخراست پيدا نشرد اين ديخراست به هماهنک کننده 

سايت ايسال می شرد تا دي سايت محلی شروع به جستجر کند. بنوابر 

نبند محلی فعال شده و شروع به جستجر دي محدوده تعيوين اين، زما

دي صريتی که منب  مريد نظر يا با ترجه  شده اش می کند. همهنين،

به پايامترهای مريد نظر پيدا نشرد يک ديخراست به بروکر ايسوال 

می شرد تا دي سايت های ديگر شروع به جستجر کند. دي اين هنگا ، 

دي ايزيابی شروع به جستجر می کند.  زمانبند گريد فعال می شرد و

که دي زيور   کايايی نندين پايامتر مريد بريسی قراي گرفته است

 ذکر شده است.

 230بازای هر درخواست زمان متوسط پاسخگويی(ART) 

يکی از مهمترين پايامترها برای ايزيابی می باشد. اين 

پايامتر نشاندهنده ترالی بين دييافت پاسخ و ايسال پاسخ 

زمان پاسخگريی  باشد که زمان پاسخگريی ناميده می شرد.می 

 دي صفحات وب برای ايسال/دييافت پاسخ ها مهم می باشد.

همان مجمرع زمان ها برای  HSPNدي  زمان مترسط پاسخگريی
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ممکن است  عبري يک دي خراست از هر سه لايه می باشد.

Task که مدت زمان مريد نظر دي زمانبند  هايی باشند که

خانگی و محلی پاسخگر نباشند بنابر اين بروکر بايد  

نزديکترين منب  يا بر اساس پايامترهای هر منب  انتخاب 

کند.هرنه مدت زمان پاسخگريی به يک دي خراست کرتاهتر باشد 

نشاندهنده آنسنت که ديخراست دي لايه های داخلی پاسخ مطلرب 

هر کاي دي اين پايامتر يا برای  يا گرفته است. دي اينجا،

و آن يا برای هر سه الگرييتم مريد بريسی  گيريم نظر می

 قراي می دهيم.

  231بازای هر درخواستهزينه متوسط پاسخگويی(ARC) 

اين پايامتر نيز دي وب برای کايها از اهميت ويژه ای 

هزينه تحريل دادن داده يا منب  برای هر  برخريداي است.

Task .هزينه مترسط پاسخگريی   يا هزينه پاسخگريی می ناميم

مجمرع هزينه عبري کردن از سه لايه )دي صريت لزو (  HSPNدي 

اين يا  مريد نظر می باشد. Taskبرای اختصا  منب  مناسب به 

دي نظر بگيريد که برخی از ديخراست ها نياز نيست که به 

لايه های خايجی همهرن لايه گريد و يا لايه محلی بروند.پس دي 

مقايسه با ساير يوش ها ميزان هزينه کمتری يا مصرف می 

  کنند.

ين  تما  الگرييتم های زمانبنودی دي طراحوی و اجورای خورد ا

اين الگرييتم ها منب  يا  ی دهند.پايامتر يا مريد بريسی قراي م

و هزينه آن  رنديدي نظر می گ Taskدي نزديکترين حالت برای سايت 

کمتر می باشد.  اما، ممکن است  منابعی Task  ها از هزينه اجرا هر

ما وجرد داشته باشند که  ظاي  هزينه آن ها از هزينوه موريد انت

ست  کمتر باشند ولی دي اينجا دي نظر گرفته می شرند. نرن ممکن ا

زمان دسترسی به آن نسبت به مناب  ديگر بخاطر نزديک بردن يا دي 

اول منب  مريد  Taskبطري مثال، اگر سايت کنايی بردن کمتر باشد.

( 300(*1/100+))300، ما ميزان پيدا کند $300نظر خرد يا با هزينه 

اين بدين معنی است که موا بوه  .گيريم يا دي نظر می $303يعنی 

  می گرديم. $303دنبال مناب  با هزينه کمتر از 

  Task صودزمان مترسط پاسخگريی برای هر ديخراست از  3-4شکل 

ين  شده اسوت. ا شان داده  يک کوايبر ن دي نظر گرفته شده برای 

 4دي هر  Max.minاز الگرييتم  HSPN الگرييتمنمرداي نشان می دهد که 
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 Min.minعمل می کند و ولی دي هر نهاي حالت از الگرييتم دسته بهتر

واحد و حداکثر  36000دي اينجا حداکثر زمان  زمان بيشتری دايد.

بيسوت و  Taskاز   ميزان زمان دي نظر گرفته شده است. $3000هزينه 

افزايش قابل ترجهی داشته است. همانطري که می يکصد   Taskششم تا 

بسياي بوه  HSPNدي  ARTپر محتری ميزان بينيد دي دي خراست های 

و گاهی اوقات از آن نيز بهتر   نزديکتر می باشد Min.min الگرييتم  

 شده است.

 

 درخواست 100زمان متوسط پاسخگويی برای هر درخواست بازای : 3-4شکل 

نشان داده شده است مترسط زمان  4-4همانطري که دي شکل 

اختصا  داده شده به هر کاي برای هر الگرييتم نشان داده شده 

واحد  150به ميزان  RHSPNاست. همانطري که می بينيم الگرييتم 

زمان مترسط مصرفی هر کايش بيشتر می  Min.minزمانی از الگرييتم 

ديگر  باشد و آن هم به هزينه تعريآ بستر از يک لايه به لايه

واحد از الگرييتم  1500مربرط می باشد. اين الگرييتم نزديک به 

Max.min .زمان کمتری مصرف می کند 
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 : متوسط زمان تخصيص داده شده برای هر کار4-4 شکل

برای يک  مترسط پاسخگريی برای هر ديخراست ميزان هزينه  5-4شکل 

اول  Task 25. اين نمرداي نشان می دهد برای کايبر آويده شده است.

بخاطر عد  دي نظر گرفتن هزينه و زمان هر سه  اول( )دسته

بدون دي نظر گرفتن  Taskالگرييتم مقداي هزينه بالايی يا برای هر 

 ها، Taskپر يا محتری بردن آن دي نظر می گيرند. اما دي دسته دو  

دلاي يا برای هر کاي دي نظر گرفته  3000ر هزينه يا ما حداکث

ايم. دي اينجا زمانبندها بر اساس هزينه دي نظر گرفته شده بايد 

ميزان دي  مناب  مريد نظر يا برای هر ديخراست دي نظر بگيرند.

می  1-2نظر گرفتن  هزينه برای جستجری مناب  بر اساس يابطه 

 باشد.

 Cost(Task)+1%Cost(Task) (1-4رابطه )

با محدود کردن هزينه يا  HSPN همانطري که نشان داده شده است

دسترسی به مناب  کاهش می دهد اما اين ميزان کاهش هزينه بهتر 

ر می تبه Max.minاز الگرييتم  ،ولی ،نمی باشد Min.minاز الگرييتم 

 Min.minباشد. اين الگرييتم دي ديخراست های پرمحتری مثل الگرييتم 

بهتر عمل می  Min.minعمل می کند و حتی گاهی هز اوقات از الگرييتم 

نشان داده شده است مترسط هزينه  6-4همانطري که دي شکل  کند.

اختصا  داده شده به هر کاي برای هر الگرييتم نشان داده شده 

واحد از  170به ميزان  HSPNاست. همانطري که می بينيم الگرييتم 

هزينه مترسط مصرفی هر کايش بيشتر می باشد و آن  Min.minالگرييتم 
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گر مربرط می باشد. هم به هزينه تعريآ بستر از يک لايه به لايه دي

هزينه کمتری  Max.minواحد از الگرييتم  200اين الگرييتم نزديک به 

 مصرف می کند.

 

 

 درخواست 100هزينه متوسط پاسخگويی برای هر درخواست بازای : 5-4شکل 

 

 : متوسط هزينه تخصيص داده شده برای هر کار6-4 شکل
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بازای  با ترجه به تست انجا  شده بر يوی الگرييتم پيشنهادی 

100 Task 10تران گفت که اين الگرييتم زمانبندی يا تا حدود می% 

 بهبرد داده است. Max.minبه يوش  بتهزينه يا نس %11زمان و 

4-  نتيجه گيری و کارهای آيندهخلاصه و  -6

اين يا مد نظر داشته باشيد که هيچ ياه بهينه ای برای  

تخصيص مناب  و زمانبندی آن ها دي سيستم های گريد وجرد ندايد. 

زيرا، بخاطر ناهمگرنی بردن،پريايی و گستردگی اين سيستم ها دي 

 دنيا اين امر امکان پذير نمی باشد.

و الگری زمانبندی منب  با استفاده از  حدي اين بخش، يک طر

سه لايه ای بردن محيط های گريد ايائه شد. طرح زمانبندی مناب  

ل شد و مريد آناليز و دترسط شبکه پتری تصادفی سلسله مراتبی م

برای لايه های سه گانه زمانبندی  ،دي اين جا تحليل قراي گرفت.

حلی و زمانبند زمانبند م )زمانبند خانگی،های مختلف ايائه شد

و خصرصيات و تراب  مريد استفاده و نحره نگرنگی ايتباط  گريد(

ايده  ها دي مدل پيشنهادی مريد بريسی قراي گرفت.زمانبند

که از الگرييتم  Max.minو  Min.minبا الگرييتم های  (RHSPNپيشنهادی)

مريد بريسی قراي های پرکايبرد دي سيستم های گريد می باشند 

دي شبکه گريد کاي می  SPNبر اساس شبيه سازی  RHSPNيوش  .تگرف

مريد بريسی قراي گرفتند. اين  Gridsimنتايج دي نر  افزاي  کند.

کاي با طرل يکسان مريد بريسی قراي گرفتند  100نتايج که بر يوی 

و  %10نشان داد که الگرييتم پيشنهادی دي زمان و هزينه به ترتيب 

-زمانبندی دي خراست ها يا انجا  می Min.minکمتر از الگرييتم  11%

همهنين، زمانبند گريد که دي ساخناي خايجی و نهايی مدل  دهد.

پيشنهادی قراي گرفته است ترانايی جستجر و تخصيص مناب  يا به 

 کايها و يا زير کايها دايا می باشد.

از کايهای که دي آينده بر يوی اين ايده صريت خراهد گرفت 

استفاده  يده پيشنهادی دي کايهای وابسته به هم وپياده سازی ا

ندی و بهای هرشمند دي بهبرد ايده پيشنهادی دي زماناز الگرييتم

  باشد.تخصيص مناب  می



 

 

 فصل پنجم
 

 

 

شبکه پتری تصادفی تطابقی  کاربرد

 اقتصادیدر گريد 
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در  تطابقی پياده سازی شبکه پتری تصادفی 5

 گريد اقتصادی

5-  مروری بر الگوريتم های موجود و الگوريتم پيشنهادی  -1

-92]دي بريواترسوط  زموانسوازی الگرييتمی که بورای بهينوه

 ،مووريد ايزيووابی قووراي گرفتووه اسووت [95] پيشوونهاد شووده و دي[93

بل  ایمکاشفهالگرييتمی  است که برای کايهای ناهمگرن جرابهای قا

گرييتم يا بورای  برياکند. قبرلی يا به کايبر ايائه نمی اين ال

ست. از های کايبردی پايامزمانبندی برنامه حی کورده ا تريوب طرا

ها ايون اسوت کوه از تعودادی کايهوای آنجا که ويژگی اين برنامه

گرييتمهمگرن مستقل از هم تشکيل شوده فورض گزايش شوده  اند، ال

دايای ناهمگرنی بسياي کموی هسوتند و بوه هموين  کند که کايهامی

تراند زمانبندی مناسوبی يا بورای دليل برای کايهای ناهمگرن نمی

جرد می بر انجا  دهد.کاي يزه بر با بنابراين اين انگ يد کوه  آ

يادگيری جديد و الگرييتم ایهای مکاشفهالگرييتماستفاده از  های 

منواب  يا  بريوا ،همهنوين بتران نتايج مرجورد يا بهبورد داد.

هوايي دي ها و نقصشرد که پيهيدگیکند و باعث میمشترک فرض میزمان

 الگرييتم او وجرد داشته باشد. 

سی و شبيه دي ادامه، آقای مهدوی فر هوای سوازی يوشپس از بري

هوايي يا بورای ايون کواي الگرييتم زمان،سازی مختلف برای بهينه

برای ايجاد ترازن  ALATO. ما الگرييتمی تحت عنران پيشنهاد کرد

 باي دي تخصيص کايها به مناب  گريد محاسباتی ايائوه داده ايوم.

عبايتند  زمانسازی های مرجرد برای بهينهالگرييتم، به اين ترتيب

 از:

1) Buyya Time Optimization (BTO) 

2) Advanced Buyya Time Optimization (ABTO) 

3) Extended Buyya Time Optimization (EBTO) 

4) Advanced Extended Buyya Time Optimization (AEBTO) 

5) Learning Automata Time Optimization (LATO) 

6) Advanced Learning Automata Time Optimization(ALATO) 

دي  زمانسازی الگرييتم برای بهينه 6تران گفت که دي نتيجه می

 و بريا ترسط BTOگريدهای محاسباتی ايائه شده است که الگرييتم 

ترسط آقای مهدوی فر ايائه شوده ABTO,EBTO,AEBTO,LATOالگرييتم های 

. نهواي سوتا پيشونهاد شوده ترسط نگاينده ALATOاند و الگرييتم

با  پنجم و ششمهستند و الگرييتم  ایمکاشفههای الگرييتم اول يوش
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يادگيراستفاده از يادگيری و ترسط مجمرعوه  ،ای از اترماتاهوای 

ين ايون الگرييتم یهدهد. هدف همعمل زمانبندی يا انجا  می هوا ا

سط کوايبر یبردجهاست که بترانند از  ستفاد ،تعيين شوده تر  یها

يا تا جايي که امکان دايد  زمان اجرای برنامهحداکثر يا کرده و 

 BTOبا تغييراتی جزئوی دي الگورييتم  ABTOکاهش دهند.الگرييتم 

ست بدست آمده است و بدون نتوايج  ،اصولی الگورييتم یهدستکايی ه

از نظر مکانيز  زمانبندی  EBTOکند. الگرييتم بهتری يا ايائه می

 بريامطرح شده ترسط  یهمتفاوت است ولی از ايد BTOبا الگرييتم 

تغييراتی  AEBTOکند. الگرييتم استفاده می زمانسازی برای بهينه

های بهتر ه ترليد زمانبندیکند که بايجاد می EBTOيا دي الگرييتم 

با استفاده از اترماتاهای يوادگير  LATOشرد. الگرييتم منجر می

 شده به حوداقل برسواند ی تعيينبردجه با صرفيا  زمانکند سعی می

با تغييراتی دي نحره پيواده سوازی و پرداخوت  ALATO.الگرييتم 

تيجه بهترين ن شکل گرفته است و LATOپاداش و جريمه دي الگرييتم 

دي ادامه يوک تضويح  .می آويدهای فرق بدست يا دي ميان الگرييتم

 اجمالی دي مريد خصرصيت مشترک الگرييتم ها می پردازيم.

 هامراحل مشترک الگوريتم -5-1-1

بل از انجوا  های بهينهالگرييتم کاي و ق سوازی، دي ابتودای 

ی آنهوا مشوترک دهند که دي هموهزمانبندی، اقداماتی يا انجا  می

 تران دي سه مرحله به صريت زير بيان کرد:است. اين اعمال يا می

ها شناسايي منابعی که می :يافتن منابع .1 جرای کاي ند دي ا تران

ها و مريد استفاده قراي بگيرند و همهنين بدست آويدن ترانمندی

اين اعمال از طريق سرويس اطلاعاتی گريد انجا  . هاي آنهاويژگی

 .گيردمی

حد  :تجارت منابع .2 شناسايي هريک از مناب  بر حسب هزينوه دي وا

سپس تشخيص ميزان ترانمندی منب   (.G$/secپرل دي ثانيه، )زمان 

( MI/secنرخ اجرای ميليرن دستريالعمل دي ثانيه، )دي واحد زمان 

که هموان  ب   يد من و دي نهايت بدست آويدن قيمت واقعوی و مف

هر )شد بای اجرای هر ميليرن دستريالعمل میهزينه پرل به ازای 

 (G$/MIميليرن دسترالعمل، 

يب يک الگرييتم بهينه :سازی منابعمرتب .3 يک ترت سازی، حتماً به 

دي ايون مرحلوه، . خا  از مناب  بر حسب قيمت آنها نيواز دايد

له)مناب  به ترتيب صعردی از نظر قيمت مفيد  بل که دي مرح ی ق

ق . شرندسازی میمرتب( بدست آمده است گذايی  دي وا اولريوت وا

يد . باشدتر میکاي با مناب  ايزان اگر دو منب  دايای قيمت مف
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يکسان باشند، منبعی که ترانمندی بيشتری دايد دي اولريت قراي 

ق  . گيرد تا کايايي الگرييتم تا حد ممکن بيشتر باشدمی دي وا

تب  برای بدست آويدن بهترين ترتيب، مناب  بوا دو پوايامتر مر

 ترانمندی. 2قيمت مفيد   . 1: شرندمی

 ABTOو الگوريتم  BTOالگوريتم  -5-1-2

مريد  [95] پيشنهاد شده و دي [92,93] دي بريااين الگرييتم ترسط 

سووازی زموان نسوبت بوه عموول بهينهايزيووابی قوراي گرفتووه اسووت. 

يک سازی هزينه دايای پيهيدگی بيشتری است و نمیبهينه توران بوا 

نجا  داد. بريا برای زمانبندی کايها ی ساده، زمانبندی يا اايده

 :کندی زير يا مطرح میسازی زمان ايدهبا هدف بهينه

  کاي، منبعوی يا هر  برای  با دي نظر گرفتن مقدايی از بردجه 

کنيم که بتراند اجرای آن کاي يا زودتر برای يک کاي انتخاب می

بر يوی از مناب  ديگر به اتما  برساند و هزينه ی انجا  کواي 

 .ی اختصا  يافته به کاي کمتر باشدآن از بردجه

ست کوه ايده لی ا ها عم کاي تن ی اختصا  دادن بردجه به هور 

به تران با استفاده از آن بردجهمی کايبر يا  ی تعيين شده ترسط 

مل طري کامل مصورف کورده و بهينه سوازی زموان يا انجوا  داد. ع

تران ايون عمول يا ای نيست و میاختصا  بردجه به کايها عمل ساده

اين عمل با  BTOها و معيايهای مختلفی انجا  داد. دي يوش با يوش

ياي معقورل استفاده از معياي طرل کايها انجا  می گيرد که يک مع

جه يسد. دي اين يوش هر کاي به اندازهبه نظر می ی طورل خورد برد

ا کند که دي ابتدبه اين صريت عمل می BTOکند. الگرييتم دييافت می

 کند.کايها يا به طري صعردی از نظر طرل مرتب می

ندازهسپس از اولين کاي دي صف شروع می به ا طرل آن کند و  ی 

صا  مینسبت به مجمرع طرل همه جه اخت هد و ی کايها بوه آن برد د

کند. سوپس منواب  مقداي اختصا  داده شده يا از کل بردجه کسر می

نابعی ی مناب  انتخواب میممکن از بين همه کن م ناب  مم شورد. م

ی اختصوا  بور يوی آنهوا از بردجوه ی اجرای کوايهستند که هزينه

عی  به منب يافته به کاي کمتر است. سپس از بين اين مناب ، کاي 

شرد که بتراند زودتر از مناب  ديگر اجرای کاي يا تما  نگاشت می

ست زيورا قوبلاً  کند. البته اين منب  لزوماً ترانمندترين منب  ني

ست و بواي کوايی شترين  کايهايي به اين مناب  واگذاي شوده ا بي

گر  ته ا تأثير يا دي زمان اتما  اجرای يک کاي خراهد داشت. الب

ناً همه شند آنگواه مطمئ ی مناب  ممکن دايای باي کايی يکسانی با
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منب  انتخابی منبعی است که از ديگوران ترانمنودی بيشوتري دايد 

تراند )نرخ اجرای دستريالعمل دي آن از بقيه بيشتر است( زيرا می

ی اجرای دانيم هزينهتما  کند. پس از نگاشت کاي می کاي يا زودتر

ست کاي بر يوی منب  انتخابی از بردجه تر ا ی اختصوا  يافتوه کم

ی ی آن به بردجوهی اجرا از بردجه کسر شده و بقيهبنابراين هزينه

ها کل برگردانده می طرل کاي شرد. همهنين طرل کاي نيز از مجمرع 

میشرد. سپس الگرييتم زمانکم می کاي  يود و بندی به سراغ دومين 

بد توا هموهکند. اين عمل ادامه میهمين عمليات يا تکراي می ی يا

ی های ذکر شده مرحلوهبا انجا  عمل کايها به مناب  نگاشت شرند.

مل واگوذايی کايهوا دي زمانبندی به پايان می يسد و بعد از آن ع

رحله به هر منب  (. دي اين م1-5شرد )شکل ی ترزي  انجا  میمرحله

شورد. های بيکواي آن، کواي واگوذاي میحداکثر به تعداد پردازنده

ای همانطري که پيش از اين نيز گفته شد، بريا از زمانبندی مرحله

لهبرای تخصيص مناب  استفاده می ندی و کند. يعنی دو مرح ی زمانب

گذايی ترزي  به عنران يک مرحله آنقدي تکراي می شرد توا عمول وا

برای مودت همه ی کايها انجا  شرد. البته بين هر دو تکراي بايد 

ي  زمانی، الگرييتم مترقف شرد تا پردازنده هاي بيکاي بورای ترز

ای کايها برجرد بيايد. جزئيات بيشتر دي ترضيحات زمانبندی مرحله

 آمده است.
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 BTOالگوريتم : 1-5شکل 

 آويده شده است. 2-5کد اين الگرييتم دي شکل 

)قسمت 

 اول(

#include "stdafx.h" 
#include "conio.h" 
double User_Time,User_Cost,Sum,cost,Sum1,Avg_Sum; 
//Time For User and Cost For User Assigned 
Q1, Q2: Queue; 
struct Task{ 
 int No[200]; 
 double cost[200]; 
 double T[200]; 
}T[200]; 
//tahrif task ha-200 task 
struct Resource{ 
 int flage=0; 
 double cost[8]; 
 double Time[8]; 
}R[200]; 
int k=0; 
//Q1: saf karhaye pardazesh nashode 
//Q2: saf karhaye pardazesh shode va ejra shode 

های تا زمانی که کايهای پردازش نشده وجورد دايد و از محودوديت

ايم تکراي کن:هلت تجاوز نکردهبردجه و م  

شده  زمانبندی: .1 پردازش ن برای هر کاي دي صوف کايهوای 

 انجا  بده:

a.  های با ترجه به نسبت طرل کاي به مجمرع طورل کاي

يا به آن اختصوا  بوده و از  ایباقيمانده، بردجه

 کل کم کن. یهبردج

b. اجرای کاي بور يوی  یهگروهی از مناب  يا که هزين

شده کمتور اسوت از  یهآنها از بردج اختصا  داده 

 مناب  جدا کن. یهبقي

c.  دي گروه مناب  انتخاب شده، منبعی يا که بترانود

ما   زودتر از مناب  ديگر گروه، اجرای کواي يا ت

 کند انتخاب کرده و کاي يا به آن منتسب کن.

d. ب  انتخوابی يا از  یههزين اجرای کاي بور يوی من

و مابقی يا بوه اختصا  داده شده کم کرده  یهبردج

 کل برگردان. یهبردج

e. .کاي يا از صف کايهای پردازش نشده حذف کن 

توران بوه يوک منبو  تعداد کايهوايي يا کوه می توزيع: .2

مراجه شورد،  overloadواگذاي کرد، بدون اينکه با حالت 

کايهوا يا  یهمشخص کرده و آنها يا واگذاي کن. سپس بقي

فرض اين به صف کايهای پردازش نشده برگردان. سياست پيش

است که تعداد کايهای واگذاي شده به يک منب  از تعداد 

 های آن بيشتر نباشد.پردازنده

برای مدت زمان مشخصی الگرييتم يا مترقف کون. دي ايون  .3

کاي شودن حوداقل يکوی از  مدت زموان بايود احتموال بي

 رد داشته باشد.های مناب  وجپردازنده
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int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]) 
{ 

)قسمت 

 دو (

for (int j=1;j<200;j++) 
  {     insert(Q1,T1);Order_ASC_Q1;}//ascending 200 tasks 

)قسمت 

 سر (

for (int i=1;i<20;i++) 
 { 
      
  while (Q1!= Empty())  do 
  { 
           k=1; 
     for (int j=1;j<200;j++) 
     { 
   while(k!=9)do 
   { 
   
 if((R[j].flage==0)&&(R[j].Time[k]<=T[j].No[j])&&(Sum<=User_Time)
&&(cost<=User_Cost)) 
    { 
     Sum=Sum+T[j].T; 
     cost=cost+R[j].cost[k]; 
     insert(T[j].No[j],Q2); 
     //ezafe kardan task be saf Q2 
     Delete(T[j].No[j],Q1); 
       //hazf kardan task be saf Q1 
     R[k].flage=1; 
     k++; 
    }//if 
    else if (R[k].flage==1) k++; 
    else if (R[k].Time[k]>T[j].No[j]) k++; 
    else if (Sum>User_Time) 
     printf("Resource Allocation Mode 
error for Not Compiling Assigment Because of Time"); 
    else if (cost<=User_Cost) 
     printf("Fatal Error for Not 
Sufficiant Deadline Cost"); 
    else if ((k>=9)&&(j<200)) Wait( Untile Max-
Cost(R1.R8)); Break(); 
       
   }//while-2 
  if (Qi==Empty()) Sum1=Sum1+Sum; 
  }//while-1 
  Avg_Sum=Sum1/20; 
  printf("Mizan natayej baraye 20 bar azmayesh BTO baraye 
200 Tasks be ezaye nahie tain shode baraye task ha"); 
   }//for-2 
   }//for-1 
return 0; 
}//end-prog 

 BTOکد برنامه الگوريتم : 2-5شکل 
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کند؛ ايجاد نمی BTOتغييری دي يوند الگرييتم  ABTOالگرييتم 

، ترتيوب بريسوی و واگوذايی کايهوا بلکه تنها با ترجه خوا  بوه

ترجه خاصی به  BTOدهد. دي الگرييتم کايايي الگرييتم يا بهبرد می

زيرا اين الگرييتم برای زمانبنودی کايهوای  شردترتيب کايها نمی

يب صوعردی کايهوا از  .همگرن طراحی شده است به هر حال بريا ترت

گرييتممی سازی انتخابنظر طرل يا برای مرتب صف  کند. دي اين ال

صعردی  ی پردازش نشدهکايها به صوريت  همرايه بر حسب طرل کايها 

 .شردمرتب می

هر کواي ی اصلی بهينههمانطري که دي ايده سازی زمان ذکر شد، 

شرد که بتراند زودتر ی خرد به منبعی واگذاي میبا ترجه به بردجه

اجرای او يا تما  کند. اگر دي ابتدا کايهای کرنک يا زمانبنودی 

گتور يا بوين منواب  ترزيو  کنويم، کنيم و دي پايان کايهای بزي

شرد و دي نتيجه اختلاف اختلاف زمان اجرای کايها دي مناب  زياد می

زمان اجرا دي پرکايترين منب  با مناب  ديگر زياد خراهود بورد؛ 

تران به ياحتی شرايط ی باقيمانده نمیزيرا به علت محدوديت بردجه

تر ک منبو  سوري انتقال يک کاي بزير يا از پرکايترين منب  به ي

لرب نيسوت.  دي فراهم کرد و اين وضعيت برای بهينه سازی زمان مط

به  سپس  نيم و  حالی که اگر ابتدا کايهای بزيگتور يا ترزيو  ک

با کايهای کرنکتر بپوردازيم، می ندی،  تورانيم دي پايوان زمانب

ی باقيمانده، اين کايهای کرنوک يا طوريی بوين استفاده از بردجه

نيم که زمان لاز  برای اجرای کايهای واگوذاي شوده مناب  ترزي  ک

يادی نداشوته  دي پرکايترين منب  نسبت به مناب  ديگور اخوتلاف ز

کايبردی باشد. بنابراين برای کاهش زمان اجرای کايهای برنامه ی 

کايترين  متعلق به کايبر )زمان اجرای کايهای واگذاي شده بوه پر

تر ينهمنب ( که دي واق  هدف يک الگرييتم به سازی زمان اسوت، به

لی  است که ترتيب واگذايی کايها از نظر طرل کايها به صوريت نزو

 باشد.

نسوبت بوه  ABTOالگورييتم  ،برای يسيدن به کوايايي بوالاتر

 دايای يک عمل اضافه با تأکيد خا  خراهد برد: BTOالگرييتم 

 زمانبندی دي الگورييتم  یهدي ابتدای مرحلBTO،  صوف کايهوای

 نشده يا بر حسب طرل کايها به صريت نزولی مرتب کن.پردازش 

دست  ABTOبه الگرييتم  ،BTOبا افزودن عمل فرق به الگرييتم 

دايای کايايي بالاتری خراهد برد. اين الگورييتم کنيم که پيدا می

فاوت آن ای استفاده مینيز از يوش زمانبندی مرحله ها ت کند و تن

يا دي تر سی کايهوا میبا الگرييتم پيشنهادی بر  باشود.تيوب بري
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تغيير می کند. اين تغيير  2 -5بنابر اين قسمت دو  دي کد شکل 

 2-5خراهد برد که جايگزين قسمت دو  دي کد شوکل  3-5بصريت شکل 

 خراهد شد.

for (int j=1;j<200;j++) 
  {           insert(Q1,T1);Order_DSC_Q1;}//Desscending 200 tasks 

 ABTOکد قسمت دوم در : 3-5شکل 

 EBTOالگوريتم  -5-1-3

و اسوتفاده از يوش  BTOاز تغييور الگورييتم  EBTOالگرييتم 

ين  یههمهنان از ايد ؛ البتهشردحاصل میزمانبندی يکبايه  اصلی ا

يز  کندالگرييتم استفاده می و يوش اختصا  بردجه به کايهوا يا ن

يکی از نقاط ضعف الگورييتم  ،. همانطري که گفته شددهدتغيير نمی

BTO  اين است که عمل زمانبندی و نگاشت کايهای پردازش نشده يا دي

هد و هنگا  اجرای کايهای واگذاي شده بوه منواب  انجوا  می دي د

الگورييتم ولوی  .ندکای استفاده میواق  از يوش زمانبندی مرحله

EBTO شرد کند که دي آن فرض میاز يوش زمانبندی يکبايه استفاده می

که قوبلاً  .کنندی مناب  به صريت فضامشترک يفتاي میهمه مانطري  ه

گفته شد اين يوش تنها ياهکاي قابل استفاده دي گريدهای اقتصادی 

 برای زمانبندی کايهای متعلق به نندين کوايبر مختلوف بوه صوريت

 یهکند با استفاده از ايدسعی می EBTOالگرييتم  باشد.همزمان می

پس از نگاشت هر کاي به يک منب ، بلافاصوله عمول  ،BTOالگرييتم 

با  واگذايی آن يا به منب  انتخابی انجا  دهد. به ايون ترتيوب 

کايبر يا امکان سرويس ،زمانبندی يکبايه به ننودين  دهی همزمان 

به  ،از آنجا که اين الگورييتم کند. همهنينفراهم می ها يا  کاي

يا  BTOاز نظر کايايي نيوز الگورييتم  ،کندصريت نزولی مرتب می

 دهد.بهبرد می

کايها يا از نظر طرل به صريت نزولی دي ابتدا  EBTOالگرييتم 

برای اختصوا   .دکنمیمرتب  که بريوا  سپس با استفاده از يوشوی 

ی کايها ين کاي يا از مجمرعهبردجه به کايها مطرح کرده برد، اول

دهد. سپس از بين منابعی ای يا به آن اختصا  میجدا کرده و بردجه

نهکه می ی اختصوا  ای کمتور از بردجوهترانند اين کاي يا با هزي

خاب می عی يا انت ند يافته به آن اجرا کنند، منب که بترا کنود 

به ايون ب   اجرای کاي يا زودتر از بقيه تما  کند و کاي يا  من

شورد ی کايها به ترتيب انجا  میکند. اين عمل برای همهواگذاي می

 ی آنها به اتما  برسد.تا واگذايی همه
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 EBTOالگوريتم : 4-5شکل 

بوا  EBTOشورد، الگورييتم مشاهده می 4-5شکل  همانطري که دي

دهد. دي واقو  نسوبت ترجه به طرل کايها به آنها بردجه تخصيص می

ست  طرل کاي به مجمرع طرل کايهايي که دي صف قراي دايند برابر ا

ی ی اختصوا  يافتوه بوورای کواي بووه کول بردجووهبووا نسووبت بردجووه

برای  BTOباقيمانده. اين، همان يوشی است که بريا دي الگرييتم 

به تخصيص بردجه ايائه کرده  های بزيگتور  برد. دي ايون يوش کاي

دانيم اگر کايهای کنند. میی بيشتری دييافت مینسبت طرلشان بردجه

بزيگتر دي ابتدا و کايهای کرنکتر دي انتهای صف کايهای واگوذاي 

های کرنوک، شده دي مناب  قراي بگيرند می تران بوا جابجوايي کاي

کرده و زموان يا د کايترين تعادل کايی بين مناب  برقوراي  ي پر

 منب  کاهش داد

شتر و بوه  به کايهوای بوزير، بي به همين دليل بهتر است که 

کايهای کرنک کمتر از نسبت طرلشان بردجه تخصيص بدهيم. الگرييتم 

AEBTO  که دي بخش بعد خراهد آمد يک يوش جديد برای تخصيص بردجه

 کند که به افزايش کايايي الگرييتم منجر می شرد.ايائه می

 AEBTOريتم الگو -5-1-4

گرييتم حورهن ها دي کوايايي يوک ال جه بوه کاي صيص برد ی تخ

سوازی زموان توأثير زيوادی دايد. مجمورع زمانبندی با هدف بهينه

کايبر های اجرای کايها نبايد از بردجههزينه ی تعيين شده ترسوط 

هد  فراتر يود زيرا دي اين صريت زمانبندی بدست آمده ايزشی نخرا

 کايها يا به صريت نزولی از نظر طرل مرتب کن. .1

 برای هر کاي به ترتيب انجا  بده: .2

a.  طرل کايهوای سبت طورل کواي بوه مجمورع  با ترجه به ن

 یهاختصا  بده و از بردجای يا به آن باقيمانده، بردجه

 کل کم کن.

b. اجرای کاي بر يوی آنهوا  یهگروهی از مناب  يا که هزين

 یهاز بقيو ،کمتور اسوت ،اختصوا  داده شوده یهاز بردج

 مناب  جدا کن.

c.  دي گروه مناب  انتخاب شده، منبعی يا که بتراند زودتر

از مناب  ديگر گروه، اجرای کاي يا تما  کنود انتخواب 

 کن. نگاشتکرده و کاي يا به آن 

d. یهاجرای کاي بر يوی منب  انتخابی يا از بردجو یههزين 

کول  یهاختصا  داده شده کم کرده و مابقی يا بوه بردجو

 برگردان.

e. ها خايج کن.کاي يا از صف کاي 
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ی تخصيص بردجه بايد طريی باشد که مجمرع رهداشت. از طرف ديگر نح

ی تعيين شوده های صرف شده برای کايها تا حد ممکن به بردجههزينه

حداکثر اسوتفاده يا از آن  شد توا بتوران  ترسط کايبر نزديک با

ين  داشت. يوشی که بريا برای اين کاي ايائه کورده اسوت دايای ا

اي با ترجوه بوه نسوبت باشد. اولاً دي اين يوش به هر کمی هاويژگی

نابراين از طرل آن به مجمرع طرل کايها بردجه اختصا  می بد ب يا

ای که دايد هزينه صورف تراند بيش از بردجهآنجا که هيچ کايی نمی

ی تعيوين های صرف شده از بردجهشرد که مجمرع هزينهکند، تضمين می

ند میدانيم هر کاي، منبعی يا انتخاب شده کمتر باشد. ثانياً می ک

تر ی اجرايش دي آن منب  از بردجوهکه هزينه ی اختصوا  يافتوه کم

ب   بر يوی من باشد. بنابراين مقدايی از بردجه برای اجرای کاي 

انتخابی اضافه است. دي يوش بريا، کايها اين مقداي اضافه يا به 

به ی باقيمانده برمیبردجه گا  تخصويص بردجوه  گردانند تا دي هن

ين ترتيوب سوعی میکايهای ديگر است به ا شرد مجمورع فاده شرد. 

ی تعيوين شوده های اجرای کايها تا حد ممکن به مقداي بردجههزينه

ی کايها، مقداي کمی نزديک باشد و دي پايان عمليات زمانبندی همه

 از بردجه باقی بماند.

با تغيير دادن يوش پيشونهادی بريوا بورای  AEBTOالگرييتم 

کوه از  EBTOد کايايي نسبت به الگرييتم شرتخصيص بردجه باعث می

میی بريا استفاده میيوش تخصيص بردجه فزايش يابود.  دانيم کند ا

برای اينکه بتران زمان اجرا دي پرکوايترين منبو  يا کواهش داد 

شده ايجواد  ستفاده  بايد نرعی تعادل بين زمان اجراهای مناب  ا

نودی کايهوای کرد. برای اين عمل بايد هنگامی کوه دي حوال زمانب

پايانی هستيم طريی آنها يا بين مناب  ترزي  کنيم که اين تعادل 

که برقراي شرد. زمانی می تران اين اقدا  يا به خربی انجا  داد 

قبلاً نرعی تعادل دي کايهايي که بين مناب  ترزي  شده اسوت وجورد 

داشته باشد. يعنی کايهای بزير به يک منب  و کايهای کرنک به يک 

دانيم کايهای بزير ديگر واگذاي نشده باشد. از طرف ديگر میمنب  

ی برای اجرا بر يوی مناب  گران نسبت به کايهای کرنک بوه بردجوه

تر  به کايهوای بزيگ بيشتری نياز دايند. بنابراين اگر بترانيم 

که ی بيشتری نسبت به طرلشان بدهيم میبردجه برد  تران اميودواي 

ت تقريباً يکسان بر يوی منواب  ايزان کايهای بزير و کرنک به صري

شرند. دي حالی که دي يوش پيشنهادی بريوا بورای و گران ترزي  می

تر تخصيص بردجه، کايهای بزير تنها می ناب  ايزان ترانستند به م

نک  های کر پر از کاي ناب  گوران  واگذاي شرند و صف کايها دي م

 شد.می
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سوعی  AEBTOتم ی پيشنهادی ما برای الگوريييوش تخصيص بردجه

کاي زيواد کند از مقدايی که از بردجهمی ی اختصا  يافته به هور 

ين می آيد برای تخصيص بردجه به کايهوای بوزير اسوتفاده کنود. ا

الگرييتم دي ابتدا صف کايها يا از نظر طرل به صريت نزولی مرتب 

دي حال زمانبنودی  EBTOکند. سپس هنگامی که همانند الگرييتم می

ضافی بردجوهکايها به  ی ترتيب می باشد، به جای اينکوه مقوداي ا

ی کل برگرداند، اين مقوداي اختصا  يافته به هر کاي يا به بردجه

که دي ابتودا ی کاي بعدی اضوافه میيا به بردجه جا  ند. از آن ک

شورد کايهوای شرند، اين عمل باعوث میکايهای بزيگتر زمانبندی می

بر ی بيشتری نسبت به طرلشبزير بردجه ان دييافت کنند و بترانند 

شکل دي  AEBTOيوی مناب  گرانتر نيز اجرا شرند. جزئيات الگرييتم 

 آمده است. 5-5

 

 AEBTOالگوريتم : 5-5شکل 

جا پيشونهاد بايد ترجه کرد که يوش تخصيص بردجه ای که دي اين

شده است هر دو ويژگی يک يوش تخصيص خرب يا داياست. اولاً با ترجه 

نهبه بردجه گاه هزي هيچ  ی انجوا  های اختصا  يافته به کايهوا 

يود. ی تعيين شده ترسط کوايبر فراتور نمویکايها از مقداي بردجه

کاي از بردجوهی اختزيرا مقداي بردجه کم صاصی هر  ی کول کايهوا 

ضافه نمیشرد و هيچ مقدايی نيز به بردجهمی کل ا ياً ی  شورد. ثان

کاي، بوه کواي بعودی ی بردجهمقداي اضافه ی اختصا  يافته به هر 

 کايها يا به صريت نزولی از نظر طرل مرتب کن. .1

 برای هر کاي به ترتيب انجا  بده .2

a.  به نسوبت طورل کواي بوه مجمورع طورل کايهوای با ترجه 

 یهاختصا  بده و از بردجوای يا به آن باقيمانده، بردجه

 کل کم کن.

b. بوه  ،کاي قبل باقيمانوده اسوت یهمقدايی يا که از بردج

 اضافه کن. ،اختصا  يافته به اين کاي یهبردج

c. اجرای کاي بور يوی آنهوا  یهگروهی از مناب  يا که هزين

مناب   یهاز بقي ،کمتر است ،اختصا  داده شده یهاز بردج

 جدا کن.

d. تخاب شده، منبعی يا که بتراند زودتور دي گروه مناب  ان

انتخواب  ،از مناب  ديگر گروه، اجرای کاي يا تما  کنود

 کن. نگاشتکرده و کاي يا به آن 

e. یهاجرای کاي بر يوی منب  انتخوابی يا از بردجو یههزين 

کم کرده و مابقی يا برای کواي بعودی  ،اختصا  داده شده

 ذخيره کن.

f. .کاي يا از صف کايها خايج کن 
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به شرد از بردجهشرد و به اين ترتيب سعی میداده می ی تعيين شده 

 طري کامل استفاده شرد.

 LATOالگوريتم  -5-1-5

ای از کنود بوا اسوتفاده از مجمرعوهسوعی می LATOالگرييتم 

با کوايايي ی بهينهاترماتاهای يادگير عمل پيهيده سازی زمان يا 

ای انجا  دهد. اين الگورييتم های مکاشفهبهتری نسبت به الگرييتم

کايبر، برای زمانبندی کايهای برنامه هر ی کايبردی متعلوق بوه 

هز میکدا  از کايها يا به يک اتر يادگير مج ين ماتوای  کنود. ا

ها  برده و اعموال آن اترماتاهای يادگير دايای سواختاي متغيور 

 ،. دي واق  اترماتای يادگير متعلق به يک کايباشدمیمناب  گريد 

کند. هنگامی انتخاب می که کاي بايد به آن واگذاي شرد، منبعی يا

 ،تخاب کردندمناب  مريد نظر خرد يا ان به ترتيب، کايها یهکه هم

 برای باي ديگر،شرند. سپس از طرف محيط پاداش گرفته يا جريمه می

دهند تا پاسخ محويط يا يا انجا  میمنب  عمل انتخاب کايها  یههم

 یهشورد توا همواين عمل تا تعداد معينی تکوراي می دييافت کنند.

 واگووذاي شورند. و بووه آن کايهووا منبوو  مناسووب خوورد يا بيابنود

هوای پيشونهادی ديگور، از يوش هماننود الگرييتم LATOالگرييتم 

به زمانبندی يکبايه استفاده می طرل  کند و صف کايها يا از نظر 

 کند.صريت نزولی مرتب می

زمانبندی ايجواد شوده  ،دي هر تکراينيز  LATOدي الگرييتم 

بايد به طري مرقت به مناب  اعِمال شرد تا بتران آن يا ايزيوابی 

صف  ،يکرد. برای اين کا نا   به  يک صوف مرقوت  هر منب  دايای 

شرد و سپس هنگامی که انتساب است که دي ابتدای هر تکراي خالی می

صف  ،دي حال انتخاب منبو  هسوتند ،کايها به ترتيب بلافاصوله دي 

 گيرند.انتساب منب  انتخاب شده قراي می

بوا ترجوه  ،کايهامتعلق به پاسخ محيط به اترماتاهای يادگير 

برای اين  .گيردسازی زمان انجا  میآل دي يک بهينهط ايدهبه شراي

به منظري، محيط از سه نکته ی زير برای دادن پواداش يوا جريموه 

 کند:کايها استفاده می

يين شوده ی اجرای کايها نبايود از بردجوهمجمرع هزينه .1 ی تع

 ترسط کايبر بيشتر باشد.

يد زمان اجرای کايهای واگذاي شده به پرکايترين منبو .2   نبا

 با زمان اجرا دي مناب  ديگر اختلاف زيادی داشته باشد.
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هر کاي بايد به منبعی واگذاي شرد که بتراند اجرای آن کاي  .3

 ی مناب  به اتما  برساند.يا زودتر از بقيه

ی اول، کايهوا يا به اين ترتيب محيط با استفاده از دو نکتوه

دهد. با ها پاداش میی سر  به کايکند و با ترجه به نکتهجريمه می

جرای کايهوا بور يوی ی اول، اگر مجمرع هزينهترجه به نکته های ا

تر مناب  انتخاب شده ترسط آنها از مقداي بردجه ی تعيين شده فرا

ند يود محيط کايهايي يا که هزينه يادی بورای اجورا لاز  داي ی ز

صف کايهوا دي جريمه می کند. دي واق  عمل جريمه کردن از انتهای 

يک کواي ترين منب  استفاده شده )گرانگران ترين منبعی که حداقل 

شرد. با جريمه شدن هر کاي و حوذف به آن منتسب شده است( شروع می

ی اجرای آن بور يوی آن از صف انتساب منب  انتخابی، اختلاف هزينه

ترين منب  مرجرد، از ی اجرای آن بر يوی ايزاناين منب  با هزينه

شرد. عمل جريمه دادن توا زموانی های اجرا کسر میهزينهمقداي کل 

ی تعيين شوده ها از مقداي بردجهيابد که مقداي کل هزينهادامه می

ستفاده از  بيشتر باشد. دي واق  با اين جريمه، کايها به سومت ا

 شرند.مناب  ايزانتر هدايت می

ی دو ، محيط جريمه کردن آخورين کواي دي صوف با ترجه به نکته

کی از منواب  نتساب پرکايترين منب  يا دي نظر میا گر ي گيرد. ا

سب شوده  استفاده شده دي زمانبندی )منابعی که حداقل يک کاي منت

ين دايند( به جز آخرين )گران ترين( منب  استفاده شده، بتراند ا

کاي يا زودتر از پرکايترين منب  پردازش کند، محيط اين کواي يا 

تری يا بورای خورد ايهای بعدی منب  مناسبکند تا دي تکرجريمه می

صريت متعوادل بوين انتخاب کند. اين عمل باعث می شرد کايها بوه 

 مناب  ترزي  شرند.

ته ها پواداش دي نهايت محيط با ترجه بوه نک به کاي سر ،  ی 

اند زمان اتما  کمتر يا برابر نسوبت دهد. کايهايي که ترانستهمی

به ويند پاداش میبه تکراي قبل برای خرد بدست بيا گيرند؛ البته 

شرطی که دي همين تکراي جريمه نشده باشند. به اين ترتيب هر کاي 

ند کوه دي تشريق می شرد منبعی يا برای واگوذايی خورد انتخواب ک

 کمترين زمان، اجرايش يا به اتما  برساند.

 



 : کاربرد شبکه پتری تصادفی تطابقی در گريد اقتصادیپنجم فصل 

 
124 

 

 

 LATOالگوريتم : 6-5شکل 

دي ابتدا  LATOآمده است، الگرييتم  6-5شکل همانطري که دي 

لی مرتوب می کنود. سوپس دي کايها يا بر حسب طرلشان به صريت نزو

کنود. تکرايهای زياد، منب  مناسب برای اجرای هر کاي يا پيدا می

اين الگرييتم دي نهايت کايها يا به آن مناب  واگذاي کرده و از 

يادگيری اده میيوش زمانبندی يکبايه استف کند. محويط دي هنگوا  

کند. از الگرييتم از دو پاسخ جريمه و يک پاسخ پاداش استفاده می

آنجا که اگر يک کاي دي هيچ کدا  از دو حالت جريمه نشده باشد و 

ست  کراي قبول بد همهنين زمان اتما  کرنکتر يا برابر نسبت به ت

کرده اسوت،  آويده باشد، احتمالاً منب  مناسبی يا برای خرد پيدا 

 کايها يا از نظر طرل به صريت نزولی مرتب کن. سازی:مرتب .1

 باي تکراي کن: 10000تعداد به  يادگيری: .2

a. های انتساب مناب  يا خالی کن.صف 

b. :برای هر کاي به ترتيب انجا  بده: انتخاب 

i.  عی  استفادهبا از اترماتای يادگير مربرطه، منب

 يا برای واگذايی، انتخاب کن.

ii.  منب  انتخابی قراي بده. انتسابکاي يا دي صف 

c. ( 1جريمه :)اجرای کايها  یهتا هنگامی که مجمرع هزين

تعيين شده بيشوتر  یهبر يوی مناب  انتخاب شده از بردج

 است تکراي کن:

i. ترين منب  استفاده از انتهای صف انتساب دي گران

 شده، يک کاي يا جدا کن.

ii. با  یهاختلاف هزين ب   اجرای کاي بر يوی ايون من

ترين منب  مرجرد اجرای کاي بر يوی ايزان یههزين

 اجرای کايها کم کن. یهيا از مجمرع هزين

iii.  :(.0.01کاي يا جريمه کن )مقداي جريمه 

d. ( 2جريمه :)  آخرين کاي منتسب شده به پرکايترين منب

يا دي نظر بگير. اگر يکی از مناب  استفاده شده به جز 

تراند اجرای ترين منب  استفاده شده( میمنب  آخر )گران

کن ند ايون کواي يا جريموه   اين کاي يا زودتر تما  ک

 (.0.01)مقداي جريمه: 

e. :برای هر کاي انجا  بده: پاداش 

بر  اگر جريمه نشده است: اگر زمان اتما  اجرای آن 

بل  يوی منب  انتخابی از زموان اتموا  دي تکوراي ق

کمتر يا با آن برابر است به آن پاداش بده )مقوداي 

(.0.1پاداش:   

برای هر کاي به ترتيب، با استفاده از اترماتوای  زمانبندی: .3

يادگير متعلق به آن، منبعی يا انتخاب کرده و کاي يا به آن 

 کن. نگاشت ،منب 
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ها دي دو حالت ( از مقادير جريمه0.1مقداي پاداش دي اين حالت )

 ( بيشتر است.0.01اول )

 الگوريتم مينيمم هزينه محاسبات -5-1-6

صرف اجرای يک برنامه بر يوی گريود اقتصوادی بوا  ی کايبردی 

ای که ترسط کايبر فراهم شده است، دايای يک کران پايين يا بردجه

کايبر نشوان می مينيممباشد. برای زمان محاسبات می مينيمم دهود 

برای اجورای برناموههنگامی که حاضر اسوت بردجوه ی ی معينوی يا 

فت  برای دييا کايبردی خرد پرداخت کند، حداقل زمانی کوه بايود 

نتيجه صبر کند نقدي است. البته دي بيشتر مرايد، هيچ زمانبنودی 

کايبر  وجرد ندايد که بتراند کايها يا دي به  مدت زمان مينيمم 

کنند تا حد ممکن زمان های زمانبندی سعی میتحريل دهد و الگرييتم

 نزديک کنند. مينيمممحاسبات يا به زمان 

تووران از بوورای بدسووت آويدن مينوويمم زمووان محاسووبات می

که به  سازی زمان استفاده کردهای ايائه شده برای بهينهالگرييتم

ندی کنويم عمول زمانبنودی يا بورای جای اينکه کايهوا يا ز مانب

میدسترالعمل دهيم. ها به عنران کرنکترين واحود اجرايوي انجوا  

می صيص  دهيم و آن يا يعنی به هر ميليرن دستريالعمل، بردجوه تخ

ست برای اجرا به منب  مناسب واگذاي می برای بد کنيم. يوش ديگر 

ئه شده بورای آويدن مينيمم زمان محاسبات اين است که از يوش ايا

کاي يوش  برای ايون  ستفاده کنويم.  بدست آويدن مينيمم هزينه ا

ی کنيم و هزينوهمينيمم هزينه يا با دي نظر گرفتن مهلت اجرا موی

کم مویبدست آمده يا بريسی می کنيم و کنيم. سپس از مهلت مقدايی 

مل يا آنقودي دوبايه يوش مينيمم هزينه يا اجرا می ين ع کنيم. ا

ی انجا  کايها يم تا به مهلتی برسيم که مينيمم هزينهکنتکراي می

ين دي آن مهلت با بردجه شرد. دي ا بر  ی تعيين شده تقريبواً برا

حالت، مهلت استفاده شده دي يوش مينويمم هزينوه، هموان مينويمم 

ين يوش بورای بدسوت آويدن  ما از ا هد بورد.  زمان محاسبات خرا

ی تعيين شده ترسط کايبر، مينيمم زمان اجرای کايها با صرف بردجه

 کنيم.استفاده می

 ALATOالگوريتم پيشنهادی  -5-1-7

شنهادی دي ايون پايان گرييتم پي ندی ال ناموه، از يوش زمانب

ستم، دي يکبايه استفاده می کند و دي هنگوا  ويود کوايبر بوه سي

ی ی مهلت و بردجوهی کايبردی او دي محدودهصريتی که انجا  برنامه

پذيرد و اتما  برنامه يا با د، کايبر يا میتعيين شده، ممکن باش
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ين منظوري، دي پايوان ها تضمين میيعايت اين محدوده کند. برای ا

الگرييتم پيشنهادی و پس از مشخص شدن زمانبندی )نگاشت کايها به 

مرع  232ی کنترل پذيرشمناب (، يک مرحله ساده وجورد دايد کوه مج

طري تقريبوی دي اجرای برنامه ک هزينهانجا  کايها و  زمان ه به 

کند. دي صريت پذيرش کايبر، اند يا بريسی میزمانبندی، بدست آمده

گيرد که دي آن، کايها به مناب  مشخص شده ی ترزي  انجا  میمرحله

 شرند.دي زمانبندی، واگذاي می

کنود بوا اسوتفاده از سوعی می ALATOالگورييتم بنابر اين، 

سازی زمان يا ی بهينهل پيهيدهای از اترماتاهای يادگير عممجمرعه

ای انجا  دهد. اين های مکاشفهبا کايايي بهتری نسبت به الگرييتم

که ای از اترماتاهای يادگير استفاده میالگرييتم از مجمرعه کند 

سبت داده می شورند. ايون اترماتاهوای يوادگير دايای به کايها ن

ق  باساختاي متغير برده و اعمال آنها مناب  گريد می شد. دي وا

اترماتای يادگير متعلق به يک کاي، منبعی يا که کاي بايد به آن 

به ترتيوب، کند. هنگامی که همهواگذاي شرد، انتخاب می ی کايهوا 

مناب  مريد نظر خرد يا انتخاب کردند، از طرف محيط پاداش گرفته 

مل انتخواب شرند. سپس برای باي ديگر، همهيا جريمه می ی کايها ع

مل يا انجا  میمنب   ين ع دهند تا پاسخ محيط يا دييافت کنند. ا

ی کايها منب  مناسب خورد يا شرد تا همهتا تعداد معينی تکراي می

هماننوود  ALATOبيابنوود و بووه آن واگووذاي شوورند. الگوورييتم 

بايه اسوتفاده الگرييتم های پيشنهادی ديگر، از يوش زمانبندی يک

 کند.به صريت نزولی مرتب میکند و صف کايها يا از نظر طرل می

 های ديگری که دي بخوشنيز همانند الگرييتم ALATOالگرييتم 

کنند مناب  به صريت فضامشترک يفتاي می کندقبلی ايائه شد فرض می

دهد. همهنين، کايها و عمل زمانبندی يا به صريت يکبايه انجا  می

تور يا کند تا زمان بيکايی مناب  گرانيا به صريت نزولی مرتب می

تراند تنها با يکباي بريسی کايها نمی ALATOکاهش دهد. الگرييتم 

ين و مناب  به زمانبندی نهايي برسد؛ بلک ه با تکرايهای زيادی ا

دهد و دي هر تکراي يک زمانبندی جديد يا ايجواد عمل يا انجا  می

انود، کند. محيط به کايها با ترجه به منابعی که انتخواب کردهمی

حيط، دي پاسخ )پاداش يا جريمه( می سخ م دهد. کايهوا از ايون پا

شورد یکنند تا زمانبندی جديدی که ايجاد متکراي بعدی استفاده می

به زمانبندی بهينه نزديکتر باشد. اين تکرايها به تعداد زيوادی 

                                        
232 Admission Control 
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ند و شرد تا همهانجا  می ی کايها منب  مناسوب خورد يا پيودا کن

 تغيير ديگری دي تصميم خرد ندهند. 

ی اترماتاهای يابد که همهدي واق ، تا جايي تکرايها ادامه می

ها ايجواد شورد. يادگير همگرا شده و زمانبندی يکسانی دي تکر اي

ساس آن،  اين زمانبندی يکسان، همان زمانبندی نهايي است که بر ا

 گردد.کايها به مناب  واگذاي می

نيز دي هر تکراي، زمانبندی ايجاد شوده  ALATOدي الگرييتم 

بايد به طري مرقت به مناب  اعِمال شرد تا بتران آن يا ايزيوابی 

يک  صف کرد. برای اين کاي، هر منب  دايای  نا   به  صوف مرقوت 

شرد و سپس هنگامی که انتساب است که دي ابتدای هر تکراي خالی می

صف  کايها به ترتيب، دي حال انتخاب منبو  هسوتند، بلافاصوله دي 

 گيرند.انتساب منب  انتخاب شده قراي می

پاسخ محيط به اترماتاهای يادگير متعلق به کايها، بوا ترجوه 

گيرد. برای اين سازی زمان انجا  میهآل دي يک بهينبه شرايط ايده

به منظري، محيط از سه نکته ی زير برای دادن پواداش يوا جريموه 

 کند:کايها استفاده می

ی تعيوين شوده ی اجرای کايها نبايد از بردجهمجمرع هزينه .1

 ترسط کايبر بيشتر باشد.

زمان اجرای کايهای واگذاي شده به پرکايترين منب  نبايد  .2

 دي مناب  ديگر اختلاف زيادی داشته باشد. با زمان اجرا

ند اجورای آن  .3 هر کاي بايد به منبعی واگذاي شرد که بترا

 ی مناب  به اتما  برساند.کاي يا زودتر از بقيه

ی اول، کايهوا يا به اين ترتيب محيط با استفاده از دو نکتوه

دهد. با ی سر  به کايها پاداش میکند و با ترجه به نکتهجريمه می

جرای کايهوا بور يوی ی اول، اگر مجمرع هزينهترجه به نکته های ا

تر مناب  انتخاب شده ترسط آنها از مقداي بردجه ی تعيين شده فرا

ند يود محيط کايهايي يا که هزينه يادی بورای اجورا لاز  داي ی ز

صف کايهوا دي جريمه می کند. دي واق  عمل جريمه کردن از انتهای 

يک کواي ده شده )گرانترين منب  استفاگران ترين منبعی که حداقل 

شرد. با جريمه شدن هر کاي و حوذف به آن منتسب شده است( شروع می

ی اجرای آن بور يوی آن از صف انتساب منب  انتخابی، اختلاف هزينه

ترين منب  مرجرد، از ی اجرای آن بر يوی ايزاناين منب  با هزينه

 د.شرهای اجرا کسر میمقداي کل هزينه
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ها يابد که مقداي کل هزينهعمل جريمه دادن تا زمانی ادامه می

ی تعيين شده بيشتر باشد. دي واق  با اين جريمه، از مقداي بردجه

شرند. هودف دي کايها به سمت استفاده از مناب  ايزانتر هدايت می

اين مرحله، پايين آويدن سري  هزينه و يساندن آن به ميزانمقداي 

دي نظر گرفته شده با انتقال کايهوا از گرانتورين کمتر از مهلت 

 منب  به ايزانترين منب  می باشد.

ی دو ، محيط جريمه کردن کايها دي صف انتساب با ترجه به نکته

ين نکتوه يا ترجوه داشوته پرکايترين منب  يا دي نظر می گيرد. ا

باشيد که لزوما پرکايترين منب  گرانترين منب  نيست. از انتهای 

کاي از انتهای صف  Yرکايترين منب  شروع می کنيم. به تعدادصف پ

اگر يکوی از منواب   .پرکايترين منب  مناب  يا انتخاب می کنيم

سب شوده  استفاده شده دي زمانبندی )منابعی که حداقل يک کاي منت

ين دايند( به جز آخرين )گران ترين( منب  استفاده شده، بتراند ا

منب  پردازش کند، محيط اين کواي يا کاي يا زودتر از پرکايترين 

تری يا بورای خورد کند تا دي تکرايهای بعدی منب  مناسبجريمه می

انتخاب کند، دي غير اين صريت اين کاي هيچ جريمه ای نموی شورد. 

ايون  کاي از پرکايترين منب  اعمال می شرد. Yاين عمل برای همه

تری بين مناب  شرد کايها باتعادل و ترازن بسياي بيشعمل باعث می

(و 1-5های )يابطهاز  1-5با ترجه به جدول   Yترزي  گردند. مقداي

 :( محاسبه می شرد5-2)

 علائم اختصاری در نظر گرفته شده برای ايده پيشنهادی: 1-5جدول 

 عنوان
علائم 

 اختصاری

 Tasks_No تعداد کايها

 Res_No مناب تعداد 

تعداد کايهای اختصا  داده شده به 

 ترين منب گران
A 

تعداد کايهای اختصا  داده شده به 

 ترين منب پرکاي
B 

 

-5) رابطه

1) 

)1_/(Re)_(  NosANoTaskX 

منب   R-1ميزان کايهای مترسط اختصا  داده شده بازای   Xکه 

می باشد. دي واق  تعداد کايهايی که بايد بر يوی همه مناب  

بايه کايها بر يوی بغير از گرانترين منب  پخش شرد.)اختصا  دو
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منابه بغير از گرانترين منب ، نرنکه، گرانترين منب  هزينه 

 اجرا يا افزايش می دهد.( 

-5) رابطه

2) 1_Re

2_Re
*)(






Nos

Nos
XBY 

بيانگر تعداد کايهايی است که از انتهای  Y دي اينجا مقداي

 Bصف پرکايترين منب  بايد مريد بريسی قراي بگيرند. مقداي 

مقداي  Xبيشتر يا برابر می باشد، نرنکه،  Aهمرايه از مقداي 

مترسط کايهای پخش شده بريوی مناب  می باشد و تعداد کايهای 

ان صف پرکايترين منب  بيشتراز کايهای ساير مناب  يا ميز

 مترسط کايها می باشد.

Re/2_Re_1مقداي   NosNos   ميزان مترسط مناب  قابل اجرا

بغير از گرانترين منب  و پرکايترين منب  به مناب  مرجرد غير 

 از گرانترين منب  می باشد.

ی سر ، به کايها پاداش دي نهايت محيط با ترجه به نکته

اتما  کمتر يا برابر اند زمان دهد. کايهايي که ترانستهمی

گيرند؛ نسبت به تکراي قبل برای خرد بدست بياويند پاداش می

البته به شرطی که دي همين تکراي جريمه نشده باشند. به اين 

شرد منبعی يا برای واگذايی خرد انتخاب ترتيب هر کاي تشريق می

 کند که دي کمترين زمان، اجرايش يا به اتما  برساند.
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 ALATO: الگوريتم 7-5شکل 

دي ابتدا  ALATOآمده است، الگرييتم  7-5همانطري که دي شکل 

لی مرتوب می کنود. سوپس دي کايها يا بر حسب طرلشان به صريت نزو

کنود. تکرايهای زياد، منب  مناسب برای اجرای هر کاي يا پيدا می

اين الگرييتم دي نهايت کايها يا به آن مناب  واگذاي کرده و از 

ست آمودن بهتورين کند. يوش زمانبندی يکبايه استفاده می برای بد

های مدل يوشمدل استاندايد و (مدل اترماتای يادگير جراب انراع 

S)  ،محيط دي مريد بريسی قراي گرفته اند. دي اترماتای استاندايد

 کايها يا از نظر طرل به صريت نزولی مرتب کن. سازی:مرتب (1

 باي تکراي کن: 10000به تعداد  يادگيری: (2

f. های انتساب مناب  يا خالی کن.صف 

g. :برای هر کاي به ترتيب انجا  بده: انتخاب 

iii.  عی  استفادهبا از اترماتای يادگير مربرطه، منب

 يا برای واگذايی، انتخاب کن.

iv.  منب  انتخابی قراي بده. انتسابکاي يا دي صف 

h. ( 1جريمه :)اجرای کايها  یهتا هنگامی که مجمرع هزين

تعيين شده بيشوتر  یهبر يوی مناب  انتخاب شده از بردج

 است تکراي کن:

iv. ترين منب  استفاده از انتهای صف انتساب دي گران

 شده، يک کاي يا جدا کن.

v. با  یهاختلاف هزين ب   اجرای کاي بر يوی ايون من

ترين منب  مرجرد اجرای کاي بر يوی ايزان یههزين

 اجرای کايها کم کن. یهيا از مجمرع هزين

vi.  :(.0.01کاي يا جريمه کن )مقداي جريمه 

i. ( 2جريمه:)  به تعداد Yباي تکراي کن: 

i.  کاي آخر منتسب شده به پرکايترين منبو  يا دي

 نظر بگير.

ii.   اگر يکی از مناب  استفاده شده بوه جوز منبو

ترانود ترين منب  اسوتفاده شوده( میآخر )گران

اجرای اين کاي يا زودتر تما  کند اين کاي يا 

 (.0.02جريمه کن )مقداي جريمه: 

j. :برای هر کاي انجا  بده: پاداش 

اگر جريمه نشده است: اگر زمان اتما  اجرای آن بر يوی 

منب  انتخابی از زمان اتما  دي تکراي قبل کمتر يا با 

 (.0.1پاداش بده )مقداي پاداش:  آن برابر است به آن

برای هر کاي به ترتيب، با استفاده از اترماتای  زمانبندی: (3

يادگير متعلق به آن، منبعی يا انتخاب کرده و کواي يا بوه 

 کن. نگاشت ،آن منب 
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پاداش  يک پاسوخ  هنگا  يادگيری الگرييتم از دو پاسخ جريموه و 

کند. از آنجا که اگر يک کاي دي هيچ کدا  از دو حالت استفاده می

اتما  کرنکتر يا برابر نسبت به  جريمه نشده باشد و همهنين زمان

تکراي قبل بدست آويده باشد، احتمالاً منب  مناسبی يا بورای خورد 

( از مقوادير 0.1پيدا کرده است، مقداي پواداش دي ايون حالوت )

( بيشتر است. علت 0.02( و دي حالت دو  )0.01ها دي حالت اول )جريمه

يوری کايهوای بيشتر بردن مقداي جريمه دي حالت دو  بعلت قوراي گ

می  کرنکتر دي پرکوايترين منبو  و افوزايش توراکم دي آن منبو  

به سومت قوراي گيوری دي  باشد.دي واق ، با افزايش جريمه کايها 

می  گا  بور  مناب  کم کايتر و افزايش تعادل باي دي هر تکوراي 

می  شمگيری افوزايش  صريت ن دايند و سرعت همگرا شدن اترماتوا ب

 آويده شده است. کد برنامه دي ضميمه يابد.

يا با مقادير مختلفی بورای نورخ  Sاترماتای يادگير مدل   

ا   n، اگر دي تکراي Sهای مدل ايم، دي يوشپاداش و جريمه تست کرده

انتخاب شده باشد، پاسخ )پاسخ نامطلرب( محيط به آن برابر  iعمل

( ) 1i n  پاسخ مطلرب( محيط بوه آن عمول برابور باشد و پاسخ )می

NewTime

mePerviousTi
ni





1

1
)(

تر پاسخ باشد، )يعنی به نسبت انتخاب منب  ايزانمی 

-کند(. که طبق نتايج که دي فصل شبيهبهتری از محيط دييافت می

 0.1با نرخ پاداش برابر با  RePL-S سازی مشاهده خراهيم نمرد که يوش

 بهترين نتيجه يا خراهد داشت.  0.05و نرخ جريمه برابر با 

5-  الگوريتم ها شبيه سازی -2

 مقدمه -5-2-1

نطابقی  تصادفیابتدا به شرح کايبرد مدل شبکه پتری  جادي اين

پردازيم، سپس پيشنهاد دي محيط گريد و بريسی و آناليز آن می

های قبلی يا که زمانبندی های ايائه شده دي بخشکايايي الگرييتم

دي يک گريد  زمانسازی کايها يا با اتخاذ استراتژی بهينه

ها سعی اين الگرييتم. کنيمدادند ايزيابی میاقتصادی انجا  می

کنند دي يک محيط گريد اقتصادی، عمل زمانبندی تعدادی کاي می

ی لق به يک برنامهاين کايها متع. مستقل از هم يا انجا  دهند

کايبردی است که کايبر آن يا برای اجرا به گريد تحريل داده 

کايبر به همراه اين برنامه، پايامترهای کيفيت سرويس مريد . است

سازی يا برای نظر خرد يعنی مهلت زمانی، بردجه و استراتژی بهينه
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سازی شده، استراتژی های شبيهالگرييتم. کندسيستم مشخص می

کايبر با انتخاب استراتژی . برندسازی يا به کاي میبهينه

برای زمانبندی، انتظاي دايد که سيستم گريد،  زمانسازی بهينه

ی کايبردی او يا قبل از مهلت تعيين شده، به پايان اجرای برنامه

با انجا  . يا کاهش دهد زمان اجرابرساند و تا حد ممکن 

های پيشنهادی يک از الگرييتمتران مشخص کرد که کدا  سازی میشبيه

کمتری يا برای اجرای  زمانترانند می زمانسازی برای بهينه

 .برنامه بدست آويند

 تطابقی در محيط گريد تصادفیمدل شبکه پتری  -5-2-2

ی برنامه لايه است، دي بالای لايه 3معمايی گريد شامل 

است که دي آن کايبران به شرح   234، محيط گردش کاي233کايبردی

-، شامل گره235ی فابريکپردازند، دي پايين، لايههای خرد میبرنامه

-ی ميانها، لايههای گريد متصل شده دي شبکه است، دي بين آن

سه لايه  8-5باشد، شکل است که مسئرل تخصيص مناب  می 236افزاي

که دي نر  افزاي  دهدنشان می تصادفیشبکه گريد يا دي شبکه پتری 

SPNP هر ديخراست دي ابتدا از لايه برنامه  .پياده سازی شده است

به لايه ميان افزاي ايسال می شرد و سپس پس از تحليل و تجزيه 

شدن بصريت کايها و زير کايهای مستقل به لايه فابريک که با سخت 

  9-5افزاي و مناب  گريد دي ايتباط است فرستاده می شرد. شکل 

ه شده است. يوال تخصيص کايها دي لايه ميان افزاي نشان داد

کاي مرتب شده به  200ملاحظه می شرد اين  9-5 همانطري که دي شکل

های زمانبند داده می شرد. اين زمانبند کايها يا بصريت اکشن

مختلف دي اترماتای يادگير دي نظر می گيرد. هر ديخراست بصريت 

صفی از ديخراست ها دي نظر گرفته می شرد و به مناب  مختلف 

 ايجاع می شرد.

                                        
233 Application Layer 
234 Workflow 
235 Fabric Layer 
236 Middleware Layer 
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 تصادفیسه لايه شبکه گريد در شبکه پتری  :8-5 شکل
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 تخصيص کارها در لايه ميان افزار: 9-5 شکل

ی برنامه کايبردی ی کايبر از طريق لايهافزاي، برنامهدي لايه ميان

-شرد و پس از گرفتن اطلاعات پريای مناب ، ديخراست زماندييافت می

شرد، کايها بر اساس بند داده میبندی کاي کايبر به ماژول زمان

شرند که دي شکل الگرييتم پيشنهادی ابتدا به صريت نزولی مرتب می

دي ابتدا مدل کلی سيستم گريد يا با  .نشان داده شده است 5-10

ملاحظه می  10-5کاي دي نظر گرفته ايم. همانطري که دي شکل  200

کاي دي يک حلقه بصريت نزولی مرتب شده اند. متغير  200شرد اين 

genC .شرط ترقف دي مکان   بعنران متغير حلقه دي نظر گرفته شده است

CaseID-Counter  دو  زمان نزولی کردن قراي گرفته است. دي حلقه

ديخراست ها دي نظر گرفته شده است. دي نتيجه، کايهای مرتب شده 

 ها بصريت نزولی مرتب می شرد.بر حسب زمان تقاضا
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 نزولی کردن کارها: 10-5 شکل

ترکن های کايبر است، هر ی يک کاي از کايدهندههر ترکن نشان

شامل اطلاعاتی از جمله طرل کاي، شمايه اولريت بر اساس طرلش و 

تطابقی ايائه شده، جزء  تصادفیشبکه پتری  .اترماتای يادگير است

 ،بيان شد دي فصل های پبيشين باشد، همانطري کهمی Fusion Hybridدسته 

های پتری با علت ادغا  شبکه به. معايبی هم اين دسته دايند

های پتری از اين هرشمند، اغلب اوقات يادگيری دي شبکه هایتکنيک

-دسته باعث افزايش پيهيدگی عمليات و افزايش سرباي محاسباتی می

 دو های پتری تطابقی ايائه شده تاکنرن که دي فصل دي شبکه. شرد

هاي های هرشمند نظير شبکههم مريد بريسی قراي گرفته، از تکنيک

-بهره برده هاي مبتني بر دانشسيستمعصبي مصنرعي، منطق فازي و 

ايم مبتنی تطابقی که ما ايائه کرده تصادفیاند، ولی شبکه پتری 

بر اترماتای يادگير و ههنين ترکيب آن با منطق فازی است، شبکه 

های تطابقی مبتنی بر اترماتای يادگير بر خلاف شبکه تصادفیپتری 

کند، نياز استفاده میهای عصبی مصنرعی پتری تطابقی که از شبکه

شده نيست، دي های از قبل مشخصبه آمرزش ديدن با يکسری الگری

هايی که محيط کاملا ناشناخته و دي هر لحظه دي حال تغيير سيستم

تران الگريی داشت تا بتران شبکه عصبی مصنرعی يا با آن است، نمی

 ها کاملاآمرزش داد ولی مدل تطبيقی پيشنهاد شده دي اين محيط

قابل انعطاف برده نرن اترماتای يادگير نيازی به آمرزش ديدن با 
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 Fusion Hybridهای از قبل ندايند، به همين دليل هم مشکل دسته داده

دي شبکه پتری  ،بعلاوه که افزايش سرباي محاسبانی است يا ندايد،

تطابقی مبتنی بر اترماتای يادگير، هر ترکن اترماتای  تصادفی

های تطابقی قبلی که نياز به ا دايد و برخلاف مدلمخصر  بخردش ي

تری برای ايجاد شبکه عصبی مصنرعی های اضافهها و گذيايجاد مکان

داشتند، نيازی به مکان و گذي جديدتری نيست و اين باعث عد  

 .گرددايش سرباي محاسباتی میزپيهيدگی دي طراحی و اف

-)، هر ترکن بر اساس برداي احتمالاتش، يک عمل 11-5دي شکل 

سپس  .کنديا انتخاب می( يکی از مناب  مرجرد دي شبکه گريد است

های انتساب شده دي هر يک از مناب  بر اساس ظرفيت آن تما  کاي

منب ، مهلتی که کايبر برای انجا  ان کاي تعيين کرده است و 

ده، جريمه يا پاداش به الگرييتمی که دي فصل قبل پيشنهاد داده ش

مناب  نهاي گانه ما  Res4و Res1,Res2,Res3 مناب .گيردآن عمل تعلق می

برای انجا  عمل تخصيص می باشند. که هر کدا  دايای يک صف مجزا 

 و Res1_Queue,Res2_Queue,Res3_Queueهای می باشند که به ترتيب دي مکان

Res4_Queue .ها به هر منب  دي هر باي تخصيص کاي قراي گرفته اند

گذاي  ها قراي می گيرند وها به ترتيب تخصيص دي اين صفشمايه کاي

Punish_Reward .اين  عمل پاداش ی جريمه يا به هر منب  اختصا  می دهد

باي بر يوی مناب  انجا  می شرد و  10000يوال بصريت بازگشتی تا 

ذخيره شدن دي مکان  هر باي اجرا بعد از نتايج بدست آمده

Recursive_Loop  کد ها و تراب  پياده  يود. به اجرا مرحله بعدی می

 سازی بطري کامل دي ضميمه دو  آويده شده است. 
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و اعمال پاداش و جريمه و اجرا به انتساب کارها به منابع : 11-5 شکل

 بار 10000تعداد 

نشان  خراست ها دي و زمانبندیالگرييتم تخصيص  12-5دي شکل 

  داده شده است.

 

 الگوريتم زمانبندی: 12-5شکل 
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 الگوريتم هاپياده سازی   -5-2-3

های قبلی يا ايائه شده دي بخش دي اين بخش کايايي الگرييتم

سازی بهينه های مختلفاتخاذ استراتژیکه زمانبندی کايها يا با 

اين . کنيمدادند ايزيابی میدي يک گريد اقتصادی انجا  می

کنند دي يک محيط گريد اقتصادی، عمل زمانبندی سعی می هاالگرييتم

اين کايها متعلق به يک . تعدادی کاي مستقل از هم يا انجا  دهند

اجرا به گريد تحريل ی کايبردی است که کايبر آن يا برای برنامه

کايبر به همراه اين برنامه، پايامترهای کيفيت سرويس . داده است

سازی يا مريد نظر خرد يعنی مهلت زمانی، بردجه و استراتژی بهينه

سازی شده، استراتژی های شبيهالگرييتم. کندبرای سيستم مشخص می

يبر با کا. برندسازی هزينه يا زمان يا هر دو يا به کاي میبهينه

سازی زمان برای زمانبندی، انتظاي دايد انتخاب استراتژی بهينه

ی کايبردی او يا کمتر از بردجه که سيستم گريد، اجرای برنامه

. تعيين شده، به پايان برساند و تا حد ممکن زمان يا کاهش دهد

ها تران مشخص کرد که کدا  يک از الگرييتمسازی میبا انجا  شبيه

ترانند زمان کمتری يا برای اجرای ازی زمان میسبرای بهينه

تراند با انتخاب استراتژی کايبر همهنين می. برنامه بدست آويند

ی کايبردی او سازی زمان از سيستم گريد بخراهد تا برنامهبهينه

. ی مشخص شده و دي کمترين زمان ممکن اجرا کنديا با صرف بردجه

سازی های بهينهکايايي الگرييتمتران نشان داد که سازی میبا شبيه

 .زمان دي مقايسه با يکديگر نگرنه است

 محيط گريد -5-2-4

سازی شده برای گريد شامل يک يا نندين کايبر و محيط شبيه

کايبران دي هر زمانی ممکن است وايد گريد . تعدادی منب  است

اين . ی کايبردی خرد يا برای اجرا عرضه کنندشرند و برنامه

تراند عدادی کاي مستقل از هم است که هر کدا  میبرنامه شامل ت

نهاد کايبر پس از ويود به . بر يوی منب  دلخراه اجرا شرد

شرد که عمل گر مخصر  به خرد میسيستم، دايای يک نهاد واسط

دهد و پس از واگذايی کايها به ی او يا انجا  میزمانبندی برنامه

 .گرداندکايبر برمیمناب  و اتما  اجرای آنها، نتايج يا به 
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 مدل کاربر -5-2-5

محوويط بوه صووريت  ،سووازیشبيه 237هووایدي آزمايشاغلوب اوقووات 

مگر اينکه بخراهيم يک محيط ننودکايبره يا  ؛شردکايبره مدل میتک

ها يا دي ننين وضعيتی با هم مقايسه کنويم. مدل کرده و الگرييتم

سازی کايبره اين نيست که از آغاز تا پايان شبيهمنظري از مدل تک

که  ؛شوردتنها يک کايبر وايد سيستم می بدين معنوی اسوت  بلکوه 

نه کند. نمی ندی هيچ دو کايبری با هم تداخل پيدابزمان برای نمر

بايد دو کوايبر يا بوا  ELATOو  LATOهای ی الگرييتمبرای مقايسه

های کايبردی يکسان طريی وايد سيستم کنيم که بر هم تأثير برنامه

وايد و دي  0دي زمان  LACOنگذايند )مثلاً کايبر اول با الگرييتم 

دي زمان  ALATOخايج شرد و سپس کايبر دو  با الگرييتم  2000زمان 

ی کايبردی کايبر قبلی يا به سيستم وايد شرد و همان برنامه 3000

مايش شبيهعرضه کند(. البته نمی نه ترانيم از دو آز سازی جداگا

های کايبردی از نظور نواهمگرنی استفاده کنيم؛ زيرا بايد برنامه

 ها يا با هم مقايسه کرد.کايها يکسان باشند تا بتران الگرييتم

مقادير بردجه و مهلت زموانی يا مشوخص  ،هنگا  ويود کايبر دي

ها  ،های گرناگرنکند که دي آزمايشمی برای آن مقادير مختلفی يا 

مرايه کنيم برنامهفرض می دهيم.قراي می ی کايبردی ايائه شوده، ه

اگر کايبر خراستاي  ی تعيين شده قابل اجرا است.دي مهلت و بردجه

 سيستم ،پس از مشخص شدن امکان اجرا سازی هزينه باشد آنگاهبهينه

کايبر يا دي قبل از مهلت تعيين شوده و  یهبرنامبايد  زمانبندی،

برای نمرنوه ،با حداقل هزينه ند.  کايبر مقوداي  ،تما  ک اگور 

يا برای مهلت تعيين کند و دي  هزاي10يا برای بردجه و  هزاي200

 یهبرنامووايد سيستم شرد آنگاه سيستم بايد بترانود  5000زمان 

ممکن )که البته  یهو با حداقل هزين 15000کايبر يا قبل از زمان 

 کمتر از مقداي بردجه خراهد برد( به کايبر تحريل دهد.

 مدل برنامه -5-2-6

شکيل شوده  ،کايبردی یهبرنام از تعدادی کاي مسوتقل از هوم ت

عدد دي  200تعداد کايها يا  ،دي اغلب مراق  ،هااست. دي آزمايش

گيريم. هر کاي دايای طرل مخصر  به خرد بور حسوب ميليورن نظر می

 گيريم؛کايها يا متغير دي نظر می باشد. طرل( میMIدستريالعمل )

ها  یهبه اين صريت که يک محدود طرل کاي )حداکثر...حداقل( برای 

                                        
237 Experiment 
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صادفی يک مقداي به صري ،سپس برای طرل هر کاي ؛شردانتخاب می ت ت

طريي ،شرداز اين محدوده انتخاب می ها  به  طرل کاي کوه ترزيو  

ها  یهمحدود ،ترين حالتيکنراخت باشد. برای همگرن ترزي  طرل کاي

 یهترين حالووت محوودود( و بوورای نوواهمگرن100000...110000يا )

گيريم. ميانگين محدوده يا دي هر ( يا دي نظر می10000...200000)

دهيم تا بتران يک الگورييتم يا دي قراي می 105000حالتی مقداي 

حد  ،کايها با هم مقايسه کرد. برای ياحتی های مختلفناهمگرنی وا

 ،دهيم و بورای نمرنوهقوراي موی MI1000طرل يا دي بعضی اوقوات 

 کنيم.( بيان می10...200ترين حالت يا به صريت )ناهمگرن یهمحدود

شرد که دايای مدل می Gridletک هر کاي به صريت ي GridSimدي ابزاي 

باشود. از ويودی و خروجوی می هایفايل یهپايامترهای طرل و انداز

بر  ،های زمانبندیآنجا که دي الگرييتم جرای کايهوا  فقط زمان ا

هوا يوی مناب  برای ما مهم است و تأخير شبکه برای جابجايي فايل

ها فايل یهازيا برای پايامتر اند 0گيريم مقداي يا دي نظر نمی

ها آنقديی نيست فايل یهدهيم. البته دي واقعيت نيز اندازقراي می

 که تأخير شبکه دي مقابل زمان اجرای کايها قابل ملاحظه باشد.

همهنين کايهای مريد مطالعه کاملاً محاسباتی هسوتند و فقوط دي 

کننود و دي ابتدا مقادير مريد نياز يا از فايل ويودی دييافت می

دهند. از ن اجرا نتايج بدست آمده يا دي فايل خروجی قراي میپايا

به ای اندک کايها نيز صرف نظر مویاين تعامل داده کنيم و تنهوا 

 پردازيم.ی محاسباتی آنها میجنبه

 SPNPنر  افزاي  CSPLزبان ، يک مدل کاي دي پياده سازی دي اين

 .آويده شده است 13-5کرديم. کد آن دي شکل  تعريف

struct task{ 

 double r_prob[4];// ehtemale gharar giri har task dar 4 manbah-dar ebteda yeksan va 0.25 mibashad 

 char name;  // nami baraye task 
 double t_cost;// dar LATO va ALATO estefadeh nemishavad 

 double t_time;// bar hasb MI 

 double punishment; // mizan PUNISHMENT har task ke dar meghdar dehi avalie har charkhesh LA 0 dar 

nazr gerefte mishavad. 

 double reward; // mizan REWARD har task ke dar meghdar dehi avalie har charkhesh LA 0 dar nazr gerefte 
mishavad. 

}t[200]; 

 : کد تعريف کارها13-5 شکل

 مدل منابع -5-2-7

برای مناب  گريود دي  GR1ما از يک پيکربندی نمرنه با نا  

. نودايدوجورد  البته دي جهان خايجکنيم که استفاده میها آزمايش
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آمده است که ما  [133]دي  WWGيک نمرنه از پيکربندی واقعی با نا  

صل ده کردهها استفااز آن نيز دي آزمايش تايج حا ايم؛ ولی فقط ن

 GR1 و GR2دي  . خصرصويات منواب ايميا آويده GR1 و GR2 با پيکربندی 

های مختلف يا به خربی با هم مقايسه طريی است که بتران زمانبندی

نده هسوتند و اين منو یهکرد. هم بوه صوريت اب  دايای يوک پرداز

 2-5جدول تران دي يا می ها . اين پيکربندیکنندفضامشترک يفتاي می

مناب  بر حسب قيمت به صريت  ،ولامشاهده کرد. دي اين جد 3-5و 

اند تا دي گذايی شدهاند و به همين ترتيب نيز نا صعردی مرتب شده

کدا  از منواب  و کايهوای هنگا  شبيه سازی بتران باي کايی هور 

ناب سازی تر بريسی کرد )البته برای مرتبواگذاي شده يا ياحت  ،م

شرد که دي اينجا با ترتيب ( آنها استفاده میG$/MIاز قيمت مفيد )

( يکسان است(. اين همان ترتيبی است که G$/secهای اعلا  شده )قيمت

سووازی هزينووه بووه آن علاقووه داينوود. ايوون هووای بهينهالگرييتم

شروع  R1ترين منب  يعنی ها برای واگذايی کايها از ايزانالگرييتم

 کنند.می

ترانمندی آنها  ،همراه با افزايش قيمت اعلا  شده برای مناب 

شورد. دي دي واحد زمان( نيوز زيواد می ها)نرخ اجرای دستريالعمل

تران ديد که ترکيبی از قيمت و قيمت مفيد مناب  يا می ،سترن آخر

. دي واق  اين قيمت از تقسيم قيموت اعولا  ترانمندی هر منب  است

قادير   بدست میشده بر ترانمندی منب که م آيد که سپس بورای اين

. لاز  به ذکر است که هر شردضرب می 1000خيلی کرنک نباشد دي عدد 

يد جا از قيمت )ايزانی يا گرانی( صحبت می ظري قيموت مف شورد من

(G$/MI( است و قيمت اعلا  شوده )G$/sec ايزش خاصوی نودايد زيورا )

 ای گرفت.تران از آن نتيجهنمی

 برای منابع GR1پيکربندی : 2-5جدول 
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 نام منبع
نرخ اجرا 

(MI/sec) 
 (G$/secقيمت )

قيمت مفيد 

(G$/1000MI) 

R1 100 0.5 5 

R2 240 1.5 6.25 

R3 300 2.5 8.33 

R4 500 6 12 

يا   و همهنين پيکربندی ديگری تعريف می کنيم که دي شبيه سازی

 و نتايج يا به هم مقايسه می کنيم. با هر دو انجا  می دهيم

 برای منابع GR2پيکربندی : 3-5جدول 

 نام منبع
نرخ اجرا 

(MI/sec) 
 (G$/secقيمت )

قيمت مفيد 

(G$/1000MI) 

R1 100 0.5 5 

R2 180 1.0 5.55 

R3 240 1.5 6.25 

R4 280 2 7.14 

R5 300 2.5 8.33 

R6 400 4 10 

R7 500 6 12 

R8 600 9 15 

 نشان داده شده است. 14-5کد اين منب  دي شکل 

void Res(GR1 R[4])     //policy baraye manabeh(FIX) 

{ R[1].benf_cost=5;                     R[1].cost=0.5; R[1].Run_Rate=100;  R[1].no=1; 

 R[2].benf_cost=6.25;     R[2].cost=1.5; R[2].Run_Rate=240;  R[2].no=2; 

 R[3].benf_cost=8.33;     R[3].cost=2.5; R[3].Run_Rate=300;  R[3].no=3; 

 R[4].benf_cost=12;                     R[4].cost=6; R[4].Run_Rate=500;  R[4].no=4; 
} //GR1 Difinition finished 

//GR2 Difinition 

void Res(GR1 R[4])     //policy baraye manabeh(FIX) 
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{ R[1].benf_cost=5;                     R[1].cost=0.5; R[1].Run_Rate=100;  R[1].no=1; 

                R[2].benf_cost=5.55;                 R[1].cost=1; R[1].Run_Rate=180;  R[2].no=2; 

 
 R[3].benf_cost=6.25;     R[3].cost=1.5; R[3].Run_Rate=240;  R[3].no=3; 

                R[4].benf_cost=7.14;     R[4].cost=2; R[4].Run_Rate=280;  R[4].no=4; 

 R[5].benf_cost=8.33;     R[5].cost=2.5; R[5].Run_Rate=300;  R[5].no=5; 

                R[6].benf_cost=10;                     R[6].cost=4; R[6].Run_Rate=400;  R[6].no=6; 

 R[7].benf_cost=12;                     R[7].cost=6; R[7].Run_Rate=500;  R[7].no=7; 
 R[8].benf_cost=15;                     R[8].cost=9; R[8].Run_Rate=600;  R[8].no=8; 

} //GR1 Difinition finished 

 

 GR2کد منبع   GR1منبعو : کد 14-5 شکل

ی مناب  ترجه کند تصري شايد اگر کسی تنها به قيمت اعلا  شده

تر از مناب  کند که منابعی که ترانمندی زيادی دايند بسياي گران

کايبر  ها بورای  ستفاده از آن دايای ترانمندی پايين هستند و ا

آيد اسوتفاده از شرد که به نظر میبسياي پرهزينه است. مشاهده می

اصلاً مقورون بوه صورفه نيسوت. نکتوه  R1دي مقابل منب   R4منب  

مت  اينجاست که ما بايد پايامتر ترانمندی منب  يا همزمان با قي

يک آن دي نظر بگ يريم. برای مثال، اگر قيموت اعولا  شوده بورای 

منب ، دو برابر قيمت منب  ديگر باشد، ولی ترانمندی آن نيوز دو 

سوازی برابر باشد، آنگاه اين دو منب  از نظر يک الگرييتم بهينه

شکل دي  GR1های مناب  هزينه، دايای ايزش يکسانی هستند. ترانمندی

شرد که مناب  گرانتر دايای میمشاهده  نشان داده شده است. 5-15

به  ترانمندی بالاتری هستند؛ ولی اين افزايش ترانمنودی تقريبواً 

صريت خطی است و يشد ترانمندی از يشد قيمت اعلا  شده کمتر اسوت. 

يب  مين ترت به ه بنابراين انتظاي داييم قيمت مفيد مناب  نيوز 

ين افزايش يابد ولی يشد آن از يشد قيمت اعلا  شده کمتر با شد. ا

تران ايزش واقعی شرد. دي اين شکل میتأييد می 16-5شکل مسأله دي 

ی اجرای کايها بر يوی آنها يا با هم مقايسه کرد. مناب  و هزينه

 R1و  R4بينيم بر خلاف آنهه قبلاً ديده برديم، اختلاف قيمت منب  می

جه و  خيلی زياد نيست و دي بعضی مراق  دي صريت مرجرد بوردن برد

 آيد.منطقی به نظر می R4تاه بردن مهلت کايبر، استفاده از کر
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 GR1توانمندی منابع در پيکربندی : 15-5شکل 

 

 GR1 قيمت مفيد منابع در پيکربندی :16-5شکل 
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 شبيه سازی زمان -5-2-8

سازی زمان هستند های زمانبندی که دايای هدف بهينهالگرييتم

ی کايبردی کايبر مراجعه کننده يا با صرف بايد بترانند برنامه

ی تعيين شده، بر يوی گريدی که از مدل اقتصادی بازاي کالا بردجه

کند، اجرا کرده و نتايج يا دي کمترين زمان ممکن به استفاده می

ز نظر صاحبان و مشتريان مناب ، الگرييتمی ا. کايبر ايائه کنند

از بقيه کاياتر است که بتراند کايهای مستقل از هم که برنامه 

اند يا طريی به مناب  مرجرد دي گريد واگذاي کند يا تشکيل داده

نسبت به ساير که زمان لاز  برای اجرای کايها دي پرکايترين منب  

خرب بايد بتراند نتايج يک الگرييتم . ها کمتر باشدالگرييتم

های کم و زياد، قابل قابرلی يا دي شرايط گرناگرن مانند مهلت

حضري کايبران مختلف به صريت همزمان دي گريد، ناهمگرنی کايها و 

 BTOدي ادامه الگرييتم های  .مناب  به کايبر ايائه کند

,AEBTO,LATO,Minimum  و الگرييتم پيشنهادیALATO  دي حالت های مختلف

کاي  200مقداي  مريد بريسی قراي گرفته است. حالت اول حالتی است

که مقداي هزينه و زمان ترسط کايبر معين می باشد.  با طرل ثابت

کاي با طرل ثابت دي يک زمان تعيين شده ترسط  200مقداي حات دو  

منب  مريد بريسی  4کايبر دي ناهمگرنی های مختلف بردجه برای 

کاي با طرل متغير دي يک  200سر ، مقداي  قراي گرفته است. حالت

 4زمان تعيين شده ترسط کايبر دي ناهمگرنی های مختلف بردجه برای 

کاي   400، مقداي نهاي   قراي گرفته است. حالت منب  مريد بريسی

هر نهاي حالت دي  دي حالت های سه گانه بالا ذگر شده اند.

مريد  Sاترماتای يادگير استاندايد و حالت های سه گانه مدل 

ترجه داشته   آزمايش قراي گرفته اند و نتايج آويده شده اند.

بهترين حالت اجرا و پياده سازی می  Minimumکه الگرييتم  باشيد

باشد که طريقه بکايبردن آن دي فصل قبل شرح داده شد و مقداي آن 

 اترماتا تغييری نمی کند.های مختلف دي حالت

 )حالت اول(بهينه سازی زمان در يک هزينه و زمان معين -5-2-8-1

با  های اترماتای يادگيرالگرييتم پيشنهادی يا با انراع مدل

ايم، برای بريسی مريد آزمايش قراي داده 4-5ترجه به شرايط جدول 

شده  ها برابر دي نظر گرفتهمناسب طرل کايها دي تست تمامی مدل

ی ترزي  ی محدودهدهندهی طرل کايها نشانپايامتر محدوده .است

 دهدها نشان میپايامتر تعداد آزمايش. باشديکنراخت طرل کايها می

که برای بدست آويدن زمان اجرای برنامه با استفاده از 
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آزمايش انجا   20های مرجرد دي يک مهلت معين، تعداد الگرييتم

 .شردبريسی انتخاب میشده است و سپس ميانگين مقادير برای 

 ثابت سازی زمان با بودجهشرايط آزمايش بهينه:  4-5جدول 

تعداد  الگرييتم پارامتر

 کايبر

تعداد 

 کايها
 بردجه مهلت

ی محدوده

 طرل کايها

پيکربندی 

 مناب 

تعداد 

هاآزمايش  

[10...200] 150000 50000 200 1 متغير مقدار  GR1 20 

حال شرايط زير يا دي حالت های مختلف اترماتای 

مريد (RePL-Sو   RPL-S، RIL-S)S، اترماتای مدل (RPL-Pمدل )استاندايد

  .ايزيابی قراي می دهيم

 RPL-P مدل 5-2-8-1-1

مقادير مختلفی برای اين مدل نرخ پاداش و جريمه يا برابر با 

 ،( P)ايم، دي اين مدل ايم و نتايج يا با هم تست کردهقراي داده

)پاسخ  )i n  با احتمالic  و با احتمال ( )پاسخ مطلرب 1برابر باic-1 

از آنجايی که تنها دو  (.برابر با صفر است )پاسخ نامطلرب

الگريتم های پياده سازی شده بر اساس  ALATOو  LATOالگرييتم 

اترماتای يادگير می باشند، بنابر اين، ميزان تغييرات پاداش و 

برای اين الگرييتم ها مد نظر قراي می  150000جريمه دي بردجه 

نشان داده  5-5اين نتايج دي اترماتای استاندايد دي جدول  .دهيم

 .شده است

مقادير کمی بايد ، برابر هستند پاداش و جريمهاز آنجاکه نرخ 

تا الگرييتم بتراند به تدييج و به آهستگی،  داشته باشند

ميزان نرخ  150000دي بردجه ثابت  .زمانبندی مناسب يا بدست آويد

بهترين حالت برای الگرييتم های بر  0.01پاداش و جريمه يکسان و 

 .پايه اترماتای يادگير می باشند

 

های الگوريتم در و RPL-Pدر مدل  جريمهان پاداش و زتغييرات مي :5-5 جدول

 150000ثابت  سازی زمان با بودجهبهينه

نرخ  هاالگوريتم

 پاداش

نرخ 

 جريمه
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Minimum ALATO LATO AEBTO BTO 

17,150 17,175 17,240 17,240 17,440 a=0.01 b=0.01 

17,150 17,275 17,314 17,440 17,900 a=0.05 b=0.05 

17,150 17,354 17,420 17,645 17,950 a=0.1 b=0.1 

17,150 17,408 17,580 17,840 18,543 a=0.5 b=0.5 

حالت های بيشتری از کايها يا دي  ALATOاز آنجا که الگرييتم 

نظر می گيرد بنابر اين ميزان سرعت يادگيری اترماتا ايائه شوده 

ALATO  از LATO  نشان داده  17-5بيشتر می باشد. اين مطلب دي شکل

ييج ميزان يشد دبه ت bو  aدي اينجا با افزايش مقداي  شده است.

   کمتر می باشد. LATOاز الگرييتم  ALATOزمان دي الگرييتم 

 

 ALATOو  LATOهای  الگوريتميادگيری روند : 17-5شکل 

 Delta-ALATO همانطري که دي شکل بالا ديده می شرد متغير

با مقداي الگرييتم  ALATOنشاندهنده ميزان اختلاف زمانی الگرييتم 

Minimum  جريمه ها( متفاوت می باشد و همهنين ی هادي پاداش(Delta-

LATO ختلاف زمانی الگرييتم ميزان اALATO  با مقداي الگرييتم

Minimum  ميزان شيب  .دي پاداش ها)جريمه ها(ی متفاوت می باشد

Linear(Delta-ALATO)  از ميزان شيبLinear(Delta-LATO) .اين کمتر می باشد

نسبت به  ALATOبدان معنی است که ميزان يادگيری الگرييتم 

سريعتر از  ALATOبيشتر است. ديواق ، الگرييتم  LATOالگرييتم 

 18-5دي شکل  کايها يا به مناب  اختصا  می دهد. LATOالگرييتم 

مدت زمان اجرا دي حالت قابل قبرل اترماتای استاندايد يعنی 

هستند نشان داده شده است. همانطري  0.01حالتی که جريم و پاداش 
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 LATOواحد از الگرييتم  60تقريباً   ALATOکه می بينيد الگرييتم 

 واحد با حالت بهينه اختلاف دايد. 30می کند و تنها بهتر عمل 

 

مقايسه زمان اجرا الگوريتم ها در اتوماتای استاندارد با  :18-5شکل 

 150000بودجه ثابت 

 RPL-S مدل 5-2-8-1-2

انتخاب شده باشد،  iا   عملn، اگر دي تکراي Sهای مدل دي يوش

)محيط به آن برابر ( پاسخ نامطلرب)پاسخ  ) 1i n  باشد و پاسخ می

محيط به آن عمل برابر ( پاسخ مطلرب)

NewTime

mePerviousTi
ni





1

1
)(

باشد، می 

تر پاسخ بهتری از محيط دييافت يعنی به نسبت انتخاب منب  ايزان)

سازی مشاهده خراهيم نمرد شبيهکه طبق نتايج که دي فصل (. کندمی

و نرخ جريمه برابر با  0.1با نرخ پاداش برابر با  RePL-S که يوش

نشان  6-5اين نتايج دي جدول  .بهترين نتيجه يا خراهد داشت 0.05

بايد ، برابر هستند پاداش و جريمهاز آنجاکه نرخ  .داده شده است

تا الگرييتم بتراند به تدييج و به  داشته باشندمقادير کمی 

 150000دي بردجه ثابت  .آهستگی، زمانبندی مناسب يا بدست آويد

بهترين حالت برای  0.05ميزان نرخ پاداش و جريمه يکسان و 

 .الگرييتم های بر پايه اترماتای يادگير می باشند

، باهم برابر هستند پاداش و جريمههمانطري که گفته شد، نرخ 

تا الگرييتم بتراند به تدييج  داشته باشندمقادير کمی  پس بايد
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به علت اينکه دي . و به آهستگی، زمانبندی مناسب يا بدست آويد

بستگی به ميزان ايزانی منب  ( پاسخ مطلرب)اين مدل پاسخ محيط 

بهتر از نتايج  RPL-Sمدل نتايج انتخابی نسبت به تکراي قبل دايد، 

 .استشده RPL-Pمدل 

 

های الگوريتمو  RPL-Sدر مدل  : تغييرات ميزان پاداش و جريمه6-5 جدول

 150000ثابت  سازی زمان با بودجهبهينه

نرخ  هاالگوريتم

 پاداش

نرخ 

 Minimum ALATO LATO AEBTO BTO جريمه

17,150 17,168 17,230 17,240 17,440 a=0.01 b=0.01 

17,150 17,160 17,220 17,440 17,900 a=0.05 b=0.05 

17,150 17,370 17,440 17,645 17,950 a=0.1 b=0.1 

17,150 17,400 17,460 17,840 18,543 a=0.5 b=0.5 

 RPL-S مدت زمان اجرا دي حالت قابل قبرل اترماتای 19-5دي شکل 

هستند نشان داده شده است. همانطري  0.05و حالتی که جريم و پاداش 

 LATOواحد از الگورييتم  60تقريباً   ALATOکه می بينيد الگرييتم

 واحد با حالت بهينه اختلاف دايد. 10بهتر عمل می کند و تنها 

 

با بودجه  RPL-S: مقايسه زمان اجرا الگوريتم ها در اتوماتای 19-5شکل 

 150000ثابت 
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 RIL-Sمدل  5-2-8-1-3

مقوداي  4( است و b=0دي اين مدل نرخ جريمه برابر با صفر )

اين نتايج دي جدول  . ايم.مختلف يا برای نرخ پاداش آزمايش کرده

 .نشان داده شده است 5-7

به علت اينکه نرخ جريمه برابر با صفر است و دي نتيجه 

شرند، کنند، جريمه نمیمیکايهايی که منب  اشتباهی يا انتخاب 

تراند به خربی الگرييتم پيشنهادی يا به اترماتای يادگير نمی

 .زمانبندی مناسب هدايت کند

های و الگوريتم RIL-S: تغييرات ميزان پاداش و جريمه در مدل 7-5جدول 

 150000ثابت  سازی زمان با بودجهبهينه

نرخ  هاالگوريتم

 پاداش

نرخ 

 Minimum ALATO LATO AEBTO BTO جريمه

17,150 17,178 17,238 17,240 17,440 a=0.01 b=0 

17,150 17,196 17,290 17,440 17,900 a=0.05 b=0 

17,150 17,240 17,320 17,645 17,950 a=0.1 b=0 

17,150 17,310 17,400 17,840 18,543 a=0.5 b=0 

 RePL-S مدل 5-2-8-1-4

 4 و تر از نرخ پاداش استدي اين مدل نرخ جريمه بسياي کرنک

اين  .ايميمه آزمايش کردهرمقداي مختلف يا برای نرخ پاداش  و ج

 .نشان داده شده است 8-5نتايج دي جدول 

های و الگوريتم RePL-S: تغييرات ميزان پاداش و جريمه در مدل 8-5جدول 

 150000ثابت  سازی زمان با بودجهبهينه

نرخ  هاالگوريتم

 پاداش

نرخ 

 Minimum ALATO LATO AEBTO BTO جريمه

17,150 17,183 17,232 17,240 17,440 a=0.1 b=0.01 

17,150 17,158 17,210 17,440 17,900 a=0.1 b=0.05 

17,150 17,365 17,383 17,645 17,950 a=0.5 b=0.01 

17,150 17,440 17,470 17,840 18,543 a=0.5 b=0.05 

، بهترين نرخ جريمه و پاداش برای مدل 8-5با ترجه به جدول 

RePL-S   برابر باa=0.1  وb=0.05  است، با ترجه به اينکه پاسخ

متناسب با ( i)انتخابیا  به عمل nدي تکراي ( پاسخ مطلرب)محيط

باشد و ميزان ايزانی منب  انتخاب شده نسبت به تکراي قبل می

 تر انتخاب شرد احتمال آناست، هرنه منب  ايزان 0.1 پاداش برابر



 : کاربرد شبکه پتری تصادفی تطابقی در گريد اقتصادیپنجم فصل 

 
151 

 

بندی بهتر با گردد و الگرييتم يا به سری زمانعمل نيز بيشتر می

 .کندسازی هزينه هدايت میبهينه

مقايسه ای بين اترماتای های ذکر شده دي  20-5دي شکل 

صريت گرفته  Mnimunبه عمراه الگرييتم  ALATOو  LATOالگرييتم های 

است. دي اينجا بهترين زمان اجراهای هر اترماتا برای بردجه 

دي نظر گرفته شده است. حد پايين و بالای نمراي نشان داده  150000

دي  5دي نظر گرفته شده و گا  يشد داده دي آن  17240و  17175شده 

که مشاهده می کنيد الگرييتم نظر گرفته شده است. همانطري 

نسبت  ALATOر نهاي اترماتا يکسان می باشد. الگرييتم مينيمم دي ه

بسياي از نظر زمان بهبرد پيدا کرده است و  LATOبه الگرييتم 

نسبت به ساير  RePL-Sمدل  بسياي به حالت بهينه نزديک شده است.

زمان کمتری يا صرف می کند. اين به اين خاطر است که  اترماتاها

بيشتر باشد مدت زمان برای هرنه ميزان پاداش نسبت به جريمه 

منب  با تکراي کمتر بيشتر امکان پذير می  بروز يسانی و انتخاب 

نتيجه بهتری داده است. نرنکه با لحاظ  P نسبت به مدل Sمدل  شرد.

دقت اترماتا يا بيشتر کرده و  iکردن ميزان تغييرات جزئی تر دي 

زمان ثابت شدن احتمالات انتخاب مناب  با تکراي کمتر ميسر می 

بيشتر  Pشرد و دي نتيجه زمان پايداي شدن اترماتا نسبت به حالت 

 است.
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در  150000: مقايسه زمان اجرا اتوماتاها با بودجه ثابت 20-5شکل 

 بهترين حالت هر اتوماتا

 ای مختلفهبودجهبا   زمان معين در بهينه سازی زمان -5-2-8-2

  )حالت دوم(

سازی های زمانبندی که هدفشان بهينهدي اين بخش، الگرييتم

های مختلف با هم مقايسه زمان است يا با فراهم کردن بردجه

ها دي شرد که هر کدا  از الگرييتمهمهنين نشان داده می. کنيممی

ی ، اجرای برنامه(ی کايبردی و مناب کايبر، برنامه)شرايط يکسان 

مطمئناً الگرييتمی . يسانندکايبر يا طی نه زمانی به پايان می

تر است که عمل زمانبندی کايها يا طريی برای محيط گريد مناسب

ي کمترين زمان، نتايج اجرای برنامه يوی مناب  انجا  دهد که د

 .يا به کايبر ايائه کند

با  های اترماتای يادگيرالگرييتم پيشنهادی يا با انراع مدل

ايم، برای بريسی مريد آزمايش قراي داده 9-5ترجه به شرايط جدول 

ها برابر دي نظر گرفته شده مناسب طرل کايها دي تست تمامی مدل

ی ترزي  ی محدودهدهندهطرل کايها نشانی پايامتر محدوده .است

 دهدها نشان میپايامتر تعداد آزمايش. باشديکنراخت طرل کايها می

که برای بدست آويدن زمان اجرای برنامه با استفاده از 

آزمايش انجا   20های مرجرد دي يک مهلت معين، تعداد الگرييتم

 .شردمی شده است و سپس ميانگين مقادير برای بريسی انتخاب

 متغيير سازی زمان با بودجهشرايط آزمايش بهينه: 9-5جدول 

تعداد  الگرييتم پارامتر

 کايبر

تعداد 

 کايها
 بردجه مهلت

ی محدوده

 طرل کايها

پيکربندی 

 مناب 

تعداد 

هاآزمايش  

[10...200] متغير 50000 200 1 متغير مقدار  GR1 20 

زمان بهتری يا نسبت به  Sاز آنجايی که اترماتای مدل 

اترماتای استاندايد ايائه می کند. اين اترماتا برای بريسی 

نتيجه بهتری يا  RePL-Sاترماتای  Sانتخاب می شرد. دي انراع مدل 

ايائه کرده است. بنابر اين، تنها نتايج يا دي اين اترماتا 

 دهيم.مريد ايزيابی قراي می 

های ی الگرييتمهای انجا  شده برای مقايسهنتايج آزمايش

اين نتايج دي . آويده شده است 10-5جدول سازی زمان دي بهينه

يائه کرده است لحاظ شده اکه بهترين زمان يا  ReP L-Sاترماتای مدل

. دهدی تعيين شده ترسط کايبر يا نشان میسترن اول، بردجه ت.سا
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کند تا بترانيم تغيير می 180000تا  130000مقداي بردجه از 

های مختلف، ايزيابی کرده و با ها يا با بردجهکايايي الگرييتم

های بعدی نمايانگر يکی از هر کدا  از سترن. يکديگر مقايسه کنيم

باشند و سترن آخر، مقداي مينيمم زمان محاسبات يا ها میالگرييتم

که اين مينيمم دي بيشتر  دهدهای مختلف نشان میبا صرف بردجه

هر کدا  از . مرايد برای هيچ الگرييتمی دست يافتنی نيست

ی کايبر يا برای های جدول مقداي زمان اجرای برنامهخانه

ی تعيين شده مشخص الگرييتم زمانبندی مربرطه و با صرف بردجه

، 150000ی برای مثال، با دي اختياي داشتن بردجه. کندمی

ی کايبردی متعلق به اجرای کايهای برنامه BTOندی الگرييتم زمانب

يساند و واحد به اتما  می 17900کايبر يا بعد از مدت زمان 

ی برای اجرای همين برنامه و با صرف بردجه ALATOو  LATOالگرييتم 

واحد نياز  17158و 17210 هایبه مدت زمان به ترتيب فراهم شده،

ايم آزمايش انجا  داده 20ها تعداد برای هر کدا  از بردجه .دايد

ها به و ميانگين مقادير بدست آمده يا برای هر کدا  از الگرييتم

ی تعيين شده دي نظر عنران زمان مترسط اجرای کايها با بردجه

اگر تنها از مقادير بدست آمده از يک آزمايش استفاده  .گرفتيم

ی ها يا با بردجهاست بترانيم الگرييتمکنيم، آنگاه اگرنه ممکن 

تران مقادير يا دي کناي با هم مقايسه کنيم ولی نمی 140000

قراي داد و  150000ی ديگر مانند مقادير بدست آمده با يک بردجه

مقادير مختلفی برای زمان اجرای کايها  .تغييرات يا بريسی کرد

ده است که مجبري ها بدست آمبا استفاده از هر کدا  از الگرييتم

گيری شريم دي نهايت پس از انجا  آزمايشات متعدد، عمل ميانگينمی

اين . ها انجا  دهيمزمان اجرا يا برای هر کدا  از الگرييتم

ی تعيين شده اختلافات به علت ترزي  تصادفی طرل کايها دي محدوده

ی ترزي  محدوده)تر باشند آيد و هر نه کايها ناهمگرنبرجرد می

 .اين اختلافات نيز بيشتر خراهد برد( طرل کايها بزيگتر باشد

 

 

سازی زمان با های بهينهزمان اجرای برنامه در الگوريتم: 10-5جدول 

 های مختلفبودجه
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 بودجه
هاالگوريتم  

BTO AEBTO LATO ALATO Minimum 

130,000 28,300 28,220 28,220 28,200 28,020 

140,000 21,500 21,450 21,370 21,305 21,250 

150,000 17,900 17,440 17,210 17,158 17,150 

160,000 14,610 14,490 14,400 14,305 14,300 

170,000 12,890 12,760 12,750 12,642 12,620 

180,000 11,320 11,270 11,220 11,120 11,090 

الگرييتم های بهينه سازی با بردجه های مختلف يا  21-5شکل 

نموراي نشوان داده  قسمت زمان دي حد پايين و بالای نشان می دهد.

دي  500دي نظر گرفته شده و گا  يشد داده دي آن  28500و  11000شده 

شرد. دي هموه حوالات  نظر گرفته شده است.  همانطري که ديده موی 

از ساير الگرييتم ها بهتر عمل کرده و بسياي به  ALATOالگرييتم 

 BTOاز  AEBTOنزديک شده است. الگرييتم  Minimumالگرييتم ايده آل 

با  شده  ياده سوازی  بهتر عمل کرده است ولی از الگرييتم های پ

ند.  مرداي اترماتا زمان بيشتری يا صرف می ک هموانطري کوه دي ن

ها برای اجرای کايها گرييتمی الشرد، مدت زمانی که همهمشاهده می

جه بدست آويده فزايش برد به هوم اسوت. بوا ا اند تقريباً نزديک 

همرايه به مينويمم  و همرايه مقداي زمان اجرا کاهش پيدا می کند

ی تعيين شده ترسط هر نه قدي که بردجهواق ،  نزديکتر می شرند دي

تری بورای اجوراکايبر بيشتر باشد، الگرييتم ی هوا بوه زموان کم

کايبر کايهای برنامه ی کايبردی نياز دايند؛ زيورا هنگوامی کوه 

مهبردجه کايبردی خورد بور يوی ی فراوانی يا برای اجرای برنا ی 

سترههای زمانبنودی میگيرد، الگرييتمگريد دي نظر می ی تراننود گ

تری از مناب  يا به کاي گرفته و با اجورای کايهوا بور يوی وسي 

 زمان اجرا يا کاهش دهند.  مناب  گران و ترانمند
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 های مختلفسازی زمان با بودجههای بهينهنتايج الگوريتم :21-5 شکل

برای  بهتريناز آنجا که هدف ما بهبرد  شده  الگرييتم گزايش 

 LATOنامه الگرييتم سازی زمان تا قبل از نگايش اين پايانبهينه

يا کوه از اترماتاهوای يوادگير ALATO برد، دي اينجا الگرييتم 

اختلاف  22-5شکل کنيم. کند، با اين الگرييتم مقايسه میاستفاده می

دهود. های مختلوف نشوان مینتايج اين دو الگورييتم يا دي بردجوه

 شرد که زمان اجرای بدست آمده با استفاده از الگرييتم مشاهده می

 ALATO از زمان اجرا دي الگرييتمLATO بينيم کوه کمتر اسوت. موی

واحود دي  100های کم ترانسته است توا دي بردجه ALATO  الگرييتم

صرفهزمان صرفه ين ميوزان  جهجريي کند. البته ا های جريي دي برد

 يسد.واحد می 110زياد به حدود 
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های با بودجه Minimumو  LATOو ALATOهای ی الگوريتممقايسه: 22-5شکل 

 مختلف

کوه  ALATO  برای اينکه ببينيم نقدي امکان بهبرد الگورييتم

شنهاد شوده می ين بهترين الگرييتم پي جرد دايد بايود ا شد و با

الگرييتم يا با مينيمم زمان اجرای کايها مقايسه کنويم. اخوتلاف 

با مينيمم زمان محاسبات دي  ALATO  الگرييتمنتايج بدست آمده از 

شرد نشان داده شده است. مشاهده می 22-5شکل های مختلف دي بردجه

واحد است.  8ی مرايد کمتر از که اين اختلاف بسياي نانيز و دي همه

جهاين مقداي دي حالی که زمان اجرای کايها دي همه ها بويش ی برد

تران ابل ملاحظه نيست. بنابراين میباشد اصلاً قهزاي واحد می10از 

تا حد ممکن به زمان مينيمم نزديک شده  ALATO  گفت که الگرييتم

دانيم اين مينيمم دي اغلب مرايد ترسط هويچ است و از آنجا که می

ی يک الگرييتم جديد حداکثر الگرييتمی قابل دستيابی نيست، ايائه

تران آن که اصلاً نمیتراند بهبرد حاصل کند واحد می 8تا کمتر از 

 يا دي نظر گرفت. 
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ند ی الگرييتمهمانطري که قبلاً ديده شد، همه شنهادی يو های پي

برای نمرنوه،  يکسانی يا دي تغييرات زمان بر حسب بردجه دايند. 

نشان داده شده است.  23-5شکل دي  LATOاين يوند برای الگرييتم 

ثر  مهمترين نکته دي اين تغييرات، کاهش زمان اجرای کايهوا دي ا

ی افزايش بردجه است. علت اين امر اين است که با افوزايش بردجوه

به کواي بوردن ها میفراهم شده ترسط کايبر، الگرييتم ترانند با 

مناب  گرانتر، از مناب  بيشتری برای اجرای کايها استفاده کرده 

مان دي هموه کاهش ز کاهش دهنود. ايون يونود  ی و زمان اجرا يا 

شرد. البته اين کاهش دي ابتدا سرعت بيشوتری ها ديده میالگرييتم

شرد. دي دايد و هر نه بردجه بيشتر شرد اين کاهش نيوز کمتور می

که ديوده می به واق  تغييرات زمان بر حسب بردجه همانطري  شورد 

جه کوم اسوت الگرييتمصريت غيرخطی اسوت. دي ابتودا  هوا کوه برد

نرود، مجبريند برای اينکه هزينه ی اجرای کايها از بردجه فراتر 

از تعداد اندکی از مناب  ايزان استفاده کنند؛ ولی با زياد شدن 

تر نيز بورای اجورای ترانند از مناب  گرانها میبردجه، الگرييتم

کاهش دهنود. البتوه بو تدييج کايها استفاده کرده و زمان يا  ه 

ی شرند و به کاي بردن آنها به هزينوهمناب  اضافه شده گرانتر می

بيشتری نياز دايد و بنابراين تأثير افزايش بردجه دي کاهش زمان 

با صورف بردجوهمحاسبات، کمتر می گامی کوه  ی شرد. دي نهايت، هن

ی مناب  برای زمانبندی کايهوا اسوتفاده تعيين شده بتران از همه

ديگر افزايش بردجه، تغييری دي زمان محاسبات ايجاد  کرد ، آنگاه

هم کند و نمرداي به صريت يک خط افقی دي مینمی آيد. از اين طرف 

توران ای است که بوا صورف آن میی شروع نمرداي کمترين بردجهنقطه

نيمم هزينوه ی کايها يا قبل از مهلت تحريل داد کوه دي واقو  مي

ها استفاده هزاي که دي اين آزمايش100باشد. برای مهلت محاسبات می

هزاي محاسبه شده برد و موا 115شد، مقداي مينيمم هزينه حدود می

شوروع  120000ای بيشتر از آن يعنی مقداي ها يا از بردجهآزمايش

 .ايمکرده
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  ُ 

با  ALATO  الگوريتمروند تغييرات زمان اجرای کارها در : 23-5شکل 

 های مختلفبودجه

 

 )حالت سوم(های مختلفسازی زمان در ناهمگونیبهينه -5-2-8-3

نهدي اين بخش، الگرييتم که هدفشوان بهي سوازی های زمانبندی 

هم زمان است برای زمانبندی کايهايي با ناهمگرنی های مختلف بوا 

میمقايسه می که هور الگورييتم دي شرند. همهنوين بريسوی  کنيم 

ست ناهمگرنی ها بد جرای آن مانی بورای ا های مختلف کايها، نه ز

ضه شوده  کايبردی یهبرنامآويد. همانطري که قبلاً گفته شد، می عر

 ،کاي مستقل از هم تشکيل شده است. هر کاي از تعدادی ترسط کايبر

( MIبر حسب ميليرن دستريالعمل )است که دايای طرل مخصر  به خرد 

گيريم؛ به اين نظر میطرل کايها يا متغير دي هميشه . شردبيان می

ها انتخواب  یصريت که يک محدوده )حداکثر...حداقل( برای طرل کاي

ين يک مقد ،سپس برای طرل هر کاي .شردمی اي به صريت تصادفی از ا

شرد به طرييکه ترزي  طرل کايها يکنراخت باشد. محدوده انتخاب می

ترزيوو  طوورل کايهووا يا  یهمحوودود ،ترين حالووتبوورای همگوورن

 یهترين حالوووت محووودود( و بووورای نووواهمگرن100000...110000)

گيريم. ميانگين محدوده يا دي هر ( يا دي نظر می10000...200000)

يک الگورييتم نتايج دهيم تا بتران قراي می 105000قداي حالتی م
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تی  بريسیکايها  های مختلفيا دي ناهمگرنیمعين  کورد. بورای ياح

 یهمحوودود مثووال،دهيم و بوورای قووراي مووی MI1000واحوود طوورل يا 

 کنيم.( بيان می10...200ترين حالت يا به صريت )ناهمگرن

آموده اسوت.  11-5جودول سوازی دي شرايط انجا  آزمايش شبيه

هووا دي ی طوورل کايهووا، متغيوور اسووت و آزمايشپووايامتر محوودوده

نی ناهمگرنیمحدوده لف )يع جا  میهای مخت لف( ان شورد. هوای مخت

کند که برای بدست آويدن مقادير ها مشخص میپايامتر تعداد آزمايش

آزمايش  20ها دي يک ناهمگرنی معين تعداد زمان اجرای الگرييتم

 سپس ميانگين مقادير برای بريسی، انتخاب شده است.  انجا  شده و

های مختلف و سازی زمان در ناهمگونیشرايط آزمايش بهينه: 11-5 جدول

 150000بودجه 

تعداد  الگرييتم پارامتر

 کايبر

تعداد 

 کايها
 بردجه مهلت

 یمحدوده

طرل 

 کايها

پيکربندی 

 مناب 

تعداد 

هاآزمايش  

 GR1 20 متغير 150000 20000 200 1 متغير مقدار

زموان بهتوری يا نسوبت بوه  Sاز آنجايی که اترماتای مودل 

سی  ين اترماتوا بورای بري اترماتای استاندايد ايائه می کند. ا

نتيجه بهتری يا  RePL-Sاترماتای  Sانتخاب می شرد. دي انراع مدل 

تا  تايج يا دي ايون اترما ها ن ايائه کرده است. بنابر اين، تن

آزمايش  20برای هر ناهمگرنی، تعداد  مريد ايزيابی قراي می دهيم.

کدا  از  انجا  داديم و ميانگين مقادير بدست آمده يا برای هور 

گرفتيم. الگرييتم ها، به عنران زمان مترسط اجرای کايها دي نظر 

بل های بردجهمل، همانند آنهه دي آزمايشاين ع خش ق ی متغير دي ب

 شرد.آمد، انجا  می

هوای ی الگرييتمهوای انجوا  شوده بورای مقايسوهنتايج آزمايش

آويده شوده اسوت. سوترن اول،   12-5جودول سازی زمان، دي بهينه

ين محودوده از ی ترزيو  طورل کايهوا يا نشوان میمحدوده دهود. ا

هزاي 10شرد و با افزايش ( شروع می100...110عنی )ترين حالت يهمگرن

نی واحد از هر دو طرف دي هر مرحله، بوه نواهمگرن ترين حالوت يع

های بعدی هر کدا  نمايانگر يکی يسد. سترن( می10...200ی )محدوده

باشد و سترن آخر، مقداي مينيمم يا برای زموان ها میاز الگرييتم

ين مينويمم دي بيشوتر میمحاسبات دي آن ناهمگرنی نشوان  دهود. ا

کدا  از  مرايد برای هويچ الگورييتمی دسوت يوافتنی نيسوت. هور 

ها يا بورای الگورييتم خانه قداي زموان اجورای کاي های جدول، م
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کنود. بورای زمانبندی مربرطه و دي ناهمگرنی مريد نظور مشوخص می

، کايهايي يا که دايای ناهمگرنی AEBTOمثال، الگرييتم زمانبندی 

واحود  17250کاي(، دي مدت زموان  200باشند )تعداد ( می40...170)

دي همين شرايط، برای اجرای کايها  ALATOدهد و الگرييتم انجا  می

 واحد نياز دايد. 17220به زمان 

سازی زمان با های بهينهزمان اجرای برنامه در الگوريتم: 12-5جدول 

 مختلفهای ناهمگونی

 ناهمگونی
هاالگوريتم  

BTO AEBTO LATO ALATO Minimum 
[100…110] 17,410 17,460 17,400 17,430 17,140 

[90…120] 17,390 17,360 17,350 17,310 17,110 

[80…130] 17,390 17,330 17,290 17,280 17,100 

[70…140] 17,380 17,300 17,270 17,260 17,110 

[60…150] 17,360 17,300 17,260 17,240 17,120 

[50…160] 17,370 17,270 17,230 17,225 17,130 

[40…170] 17,390 17,250 17,220 17,180 17,130 

[30…180] 17,390 17,210 17,160 17,155 17,100 

[20…190] 17,390 17,200 17,150 17,145 17,120 

[10…200] 17,400 17,210 17,140 17,130 17,120 

مده از الگرييتم ستراتژی نتايج بدست آ با ا ندی  هوای زمانب

نشان داده شده است. همانطري که   24-5شکل سازی زمان، دي بهينه

شرد، تغييرات زمان دي اثر افزايش ناهمگرنی دي نمرداي مشاهده می

ند متفواوتی دايد. زموان کايها، دي هر کدا  از الگرييتم هوا يو

، بسياي کم تحت تأثير تغييرات BTOاجرای بدست آمده دي الگرييتم 

نی، توأثيری ناهمگرنی قراي گرفته است. دي واق  پايامتر نواهمگر

بر کايايي اين الگرييتم ندايد که اين اصلاً مطلرب نيسوت. موا از 

ها  ناهمگرنی کاي يک الگرييتم خرب انتظاي داييم که بترانود از 

دي  AEBTOاستفاده کند و زمان اجرای کايها يا کاهش دهد الگرييتم 

با ی الگرييتمناهمگرنی کم از همه ها بدتر عمل کورده اسوت ولوی 

به افزايش نا همگرنی ترانسته است کايايي خرد يا افزايش دهود و 

ست عنران بهترين الگرييتم مکاشوفه خربی يا بد جرای  ای زموان ا

که از اترماتاهای يادگير استفاده ALATOو  LATOآويد. الگرييتم 

بل  ندد ترانسته انکنمی کاهش قا با افزايش ناهمگرنی دي کايها، 

د. زمان مينويمم، هموانطري نقبرلی يا دي زمان محاسبات بدست آوي

می دايد؛ شرد، دي ناهمگرنیکه مشاهده می هوای مختلوف تغييورات ک

هايي که دي هر ناهمگرنی برای ترزي  تصادفی زيرا ميانگين محدوده

گيرند يکسان و برابر و يکنراخت طرل کايها مريد استفاده قراي می

ين با ترجه باشد. بنابرا)هزاي ميليرن دستريالعمل( می kMI 105با 

ی باشد، مجمرع طرل کايها دي همهعدد می 200به اينکه تعداد کايها 

باشد و به اين ترتيب تغيير خاصوی می kMI 200*105حالات برابر با 
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مرداي  نبايد دي زمان مينيمم ايجاد شرد. بالا دي ن حد پوايين و 

 17000عمردی که معرف  زمان اجرای الگرييتم ها می باشد به ترتيب 

گا  می باشند. نمرداي افقی هر دسوه از  25با گتم يشد  17500و 

 ناهمگرنی ها آويده شده اند.

 

 های مختلفسازی زمان در ناهمگونیهای بهينهنتايج الگوريتم: 24-5شکل 

کووه از اترماتاهووای يووادگير  ALATOو   LATO هووای الگورييتم

به عنران بهترين الگرييتم پيشونهادی،  ALATO و دنکناستفاده می

يا بهبرد دهود. دي اينجوا توأثير  LATOالگرييتم  يد تا قصد دا

 ALATO و LATO  ناهمگرنی کايها بر ميزان بهبرد حاصل از الگرييتم

بوه هموراه الگرييتم  دونتايج اين  25-5شکل کنيم. يا بريسی می

های مختلوف نشوان يا دي کناي هم و دي ناهمگرنی Minimum الگرييتم

  هایشرد که بهبرد حاصل از زمانبندی الگرييتمدهد. مشاهده میمی

ALATO  وLATO يونود د. نشوربا افزايش ناهمگرنی کايها بيشتر می

بيشوتر اسوت.  LATOاز الگورييتم  ALATOالگرييتم کاهش زمان دي 

 بيشتر است.  LATOاز  ALATO ديواق ، سرعت به مينيمم يسيدن دي
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های در ناهمگونی Minimumو ALATO  و LATOهای ی الگوريتممقايسه :25-5شکل 

 مختلف

به تر و مشاهدهی دقيقبرای مقايسه ی ميزان بهبرد حاصل شوده، 

بوا دو الگورييتم  هرکودا  از ايووننموورداي اخووتلاف زمووان اجوورا 

داده نشان  26-5شکل  . اين نمرداي دينياز داييمالگرييتم مينيمم 

گرن هسوتند مشاهده می شده است. که کايهوا هم کنيم کوه هنگوامی 

ی ی نتيجهفاصله و زيادی مصرف می کندزمان تقريباً ALATO  الگرييتم

ست  ين ا اين الگرييتم با زمان مينيمم زياد است. علت اين امر ا

ختلاف زموان اجورای  که نرن طرل کايها تقريباً به هم نزديک است ا

ست و  ب  بوا منواب  ديگور زيواد ا کايها بر يوی پرکوايترين من

 الگرييتم  تران آن يا کاهش داد. با افزايش ناهمگرنی کايها،نمی

ALATO ترين کند و دي ناهمگرنبه سرعت خرد يا به مينيمم نزديک می

ين حالت، اختلاف خرد يا به کمترين ميوزان ممکون می يسواند. دي ا

ی طرلی بين کرنکترين و بزيگترين يوند به تدييج با افزايش فاصله

ي  تراند با تهيهکايها، الگرييتم می ی يک زمانبندی مناسب و ترز

ادل کايها بين مناب ، زمان اجرای کايها بر يوی مناب  يا به متع

هم نزديک کرده و زمان اجرا بر يوی پرکايترين منب  )زمان اجرای 

با  ی کايبردی از نظر کايبر( يا کاهش دهدبرنامه تدييج  ولی به 

ناهمگرن شدن کايها ترانسته است افزايش کايايي بيشتری يا داشته 

 ALATOميزان نزديک شدن (، 10...200اهمگرنی )باشد به طريی که دي ن

 10به الگرييتم مينيمم که بهترين حالت اجرای کايهاست ديحدود 
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واحد  90به ميزان  LATOواحد می بباشد. دي حالی که دي اين حات 

 تا حالت بهينه اش فاصله دايد.

 
 

با ALATO  و LATOهای اختلاف زمان اجرای کارها در الگوريتم: 26-5شکل 

  Minimumالگوريتم 

سوازی های بهينهی بدست آمده از الگرييتمنتيجه 27-5شکل دي 

لت  ست. دي حا ناهمگرن آويده شوده ا گرن و  زمان دي دو حالت هم

ی ی ترزي  تصادفی و يکنراخوت طورل کايهوا محودودههمگرن، محدوده

( 10...200( و دي حالت ناهمگرن اين محدوده برابر با )100...110)

دو حالت تقريباً يکسان عمل که دي هر  BTOباشد. به جز الگرييتم می

ناهمگرن ی الگرييتمکند، دي بقيهمی برد دي حالوت  ها مقودايی به

های نسبت به حالت همگرن برجرد آمده است. اين بهبرد دي الگرييتم

LATO و  ALATO تران باشد. همهنين میتر مینسبت به بقيه قابل ملاحظه

ها ده از الگرييتمی بدست آممشاهده کرد که دي حالت همگرن، نتيجه

به هم نزديک است؛ دي حالی که دي وضعيت نواهمگرن، زموان اجورای 

 کند.ها با هم اختلاف زيادی پيدا میکايها دي الگرييتم
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سازی زمان برای کارهای همگون و های بهينهنتايج الگوريتم: 27-5 شکل

 ناهمگون

5-  نتيجه گيری خلاصه و -3

و الگورييتم  پيشونهادی سازی الگورييتمعمل شبيه ،دي اين فصل

با  های قبلی ايائه شده کاي  ين  دي فصل قبل يا انجا  داديم. ا

که امکانوات لاز   SPNPو نر  افزاي  GridSimابزاي استفاده از جعبه

های موديريت سازی گريدهای محاسباتی اقتصوادی و سيسوتمبرای شبيه

ی کند، انجا  گرفت. همهنوين از بسوتهمناب  دي آنها يا فراهم می

گر سازی وظوايف واسوطهکه ترسط بريا برای مدل gridbrokerافزايی نر 

ت منب  عرضه شده است، به صريت تغيير يافته و با افزودن امکانوا

 لاز  استفاده کرديم.

مان های بهينهسازی الگرييتمشبيهبا استفاده از  مشوخص سازی ز

دي ناهمگرنی زياد کايها، نسبت به  ALATOکه الگرييتم يادگير  شد

ند آويد و میای نتايج بهتری يا بدست مویهای مکاشفهالگرييتم ترا

ی تعيين شوده، ی کايبردی متعلق به کايبر يا با صرف بردجهبرنامه

يد دي مدت زمان کمتری نسبت به الگرييتم بر يوی گر گر،  هوای دي

ن بدسوت آموده از اجرا کند. همهنين با ترجه به اختلاف اندک زموا

امکان بهبرد قابل ملاحظه  اين الگرييتم با مينيمم زمان محاسبات،

 وجرد ندايد. ALATOدي الگرييتم 
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 گيری و پيشنهادهانتيجه 6

 

تطبيقي  تصادفیهدف اصلي از اين پروژه ايائه يک شبکه پتري 

تطبيقي  تصادفیباشد، شبکه پتري مبتني بر اترماتاي يادگيري مي

هاي محيط از طريق اطلاعات بدست آمده از حالات قبلي سيستم و واکنش

وضعيت جايي سيستم پريا، حالت بهينه بعدي يا پيشگريي نمرده و 

دهد و يا بروز و احتمال وقرع يويدادها يا دي طرل زمان تغيير مي

بروز . شرندها بر اساس احتمال وقرعشان فعال شرد يويدادباعث مي

هاي سيستم بر اساس واکنش محيط پريا کمک شاياني دي شدن وضعيت

دي قسمت ديگري از اين . کندهاي پتري ميو آمرزش شبکهيادگيري 

كايبرد مدل تطبيقي پيشنهاد شده، دي گريد محاسباتی و  پروژه

 گيردمريد مطالعه و بريسي قراي مي گريد اقتصادی

ی ی شبکه پتری تطابقی به دو دستهکايهای انجا  شده دي زمينه

Fusion Hybrid و - Combination Hybrid تصادفیشبکه پتری . اندتقسيم شده 

 Fusionتطابقی ايائه شده برای بريسی دي گريد محاسباتی، جزء دسته 

Hybrid به. اين دسته معايبی دايند. باشد، همانطري که بيان شدمی-

های هرشمند، اغلب اوقات های پتری با تکنيکعلت ادغا  شبکه

فزايش پيهيدگی يادگيری دي شبکه های پتری از اين دسته باعث ا

های پتری دي شبکه. شردعمليات و افزايش سرباي محاسباتی می

هاي های هرشمند نظير شبکهتطابقی ايائه شده تاکنرن، از تکنيک

-بهره برده هاي مبتني بر دانشعصبي مصنرعي، منطق فازي و سيستم

ايم مبتنی تطابقی که ما ايائه کرده تصادفیاند، ولی شبکه پتری 

تای يادگير و ههنين ترکيب آن با منطق فازی است، شبکه بر اترما

های تطابقی مبتنی بر اترماتای يادگير بر خلاف شبکه تصادفیپتری 

کند، نياز های عصبی مصنرعی استفاده میپتری تطابقی که از شبکه

نيست، دي  شدههای از قبل مشخصبه آمرزش ديدن با يکسری الگری

ناشناخته و دي هر لحظه دي حال تغيير هايی که محيط کاملا سيستم

تران الگريی داشت تا بتران شبکه عصبی مصنرعی يا با آن است، نمی

ها کاملا آمرزش داد ولی مدل تطبيقی پيشنهاد شده دي اين محيط

قابل انعطاف برده نرن اترماتای يادگير نيازی به آمرزش ديدن با 

 Fusion Hybridکل دسته های از قبل ندايند، به همين دليل هم مشداده

که افزايش سرباي محاسبانی است يا ندايد، بعلاوه دي شبکه پتری 

تطابقی مبتنی بر اترماتای يادگير، هر ترکن اترماتای  تصادفی

های تطابقی قبلی که نياز به مخصر  بخردش يا دايد و برخلاف مدل

رعی تری برای ايجاد شبکه عصبی مصنهای اضافهها و گذيايجاد مکان
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و اين باعث عد   داشتند، نيازی به مکان و گذي جديدتری نيست

شبکه پتری  .گرددايش سرباي محاسباتی میزپيهيدگی دي طراحی و اف

تکنيک هرشمند اترماتای  ازفازی تطابقی ايائه شده  تصادفی

 تصادفیشبکه پتری  دي هاي مبتني بر دانشسيستمبعلاوه يادگير 

 Combination Hybridو Fusion Hybridاستفاده شده است، که جزء هر دو دسته 

که سعی شده هم از مزايای دسته دو  استفاده بشرد و هم  ،باشدمی

 .معايب دسته اول يا يف  بکند

، دي های تطبيقي پيشنهاد شدههمانطري که گفته شد، كايبرد مدل

. و بريسي قراي گرفت گريد اقتصادی مريد مطالعهگريد محاسباتی و 

نه  اقتصادیدي گريد  صيص بهي از مدل تطبيقي ايائه شده بوراي تخ

الگورييتم  ا ترجه به معياي زمان اسوتفاده شود،مناب  دي گريد ب

و  (AEBTO)(BTO)ايمکاشووفه هووایبووا الگوورييتم (ALATOپيشوونهادی )

دي مقايسه با ، که ديگرد( مقايسه LATOيادگيري تقريتي) الگرييتم

با تغيير  .احل جريمه و پاداش تغيير کردتنها مر LATOييتم الگر

 ، کوايايييمه دادن به کايهوا، ايجواد شودی جرمهمی که دي مرحله

ای بهبرد قابل ملاحظه LATOنسبت به الگرييتم  الگرييتم پيشنهادی

نشان داد که نتايج الگورييتم  های انجا  شدهسازیشبيه .دا کردپي

 زمواناختلاف کمی با مينيمم  زمانسازی يادگير دي استراتژی بهينه

محاسبات دايد. اين اختلاف اندک برای الگرييتم يادگير ايائه شده 

سبات وجورد برای بهينه مان محا سازی زمان نيز نسبت به مينيمم ز

 دايد.

کاي ايون پتوران دي اداموهاز کايهايي که می ناموه دي ايانی 

های جديود بورای زمانبنودی ی اسوتراتژیآينده انجا  داد، ايائوه

باشد. بايد ترجه کرد که يک استراتژی جديد بايد برای اقتصادی می

جريي زمان و هزينه، کايبر گريد قابل فهم برده و بتراند دي صرفه

 نقش داشته باشد.

ای هووتووران دي مووريد الگرييتميکووی از پيشوونهادهايي کووه می

های زمانبنودی ی يوشزمانبندی اقتصادی مطرح کرد، بريسی و ايائه

ين جديد دي مدل کالا )کوه دي ا مدل بوازاي  های اقتصادی غير از 

به ترين آنها میباشد. از يايجنامه، مد نظر برد( میپايان توران 

 زنی اشايه کرد.های اقتصادی حراجی و نانهمدل

مه  ترانبه عنران آخرين پيشنهاد می حث کواملاً جديود بي به مب

مانی موريد  پيشنهاداشايه کرد. دي اين  بيمه دي برابر توأخير ز

بر توأخير دي  خراهد بريسی قراي که دي آن کوايبر دي برا گرفوت 

ندی خرد از سيستم خسايت دييافت ی برنامهتحريل نتيجه تأخير ک  .
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ابی تراند به دلايل مختلفی مانند خردي انجا  ديخراست مشتريان می

حراد   شبکه، قط  بورق، از کواي افتوادن بخشوی از يوک منبو  و 

ها  ستم از قبول از يخ دادن آن احتمالی ديگر برجرد بيايد که سي

تراند شبکه و اجزای مختلف منواب  اطلاع ندايد. بنابراين گريد می

حراد  و تجهيزات ديگر خرد يا ترسط شرکت های بيمه دي مقابل اين 

خرد، مشتريان يا با دييافت مبلغی اضافه  بيمه کرده و دي مقابل،

دي برابر تأخيرهای احتمالی بيمه کند. برای اين کاي بايد تحليل 

ها دي جامعی بر يوی اتفاقاتی که ممکن است بر يوند اجرای برنامه

عات گذشوته و  به اطلا گريد تأثير بگذايد انجا  شرد و با ترجوه 

فزايش های احتمالی وای و خسايتهای بيمههزينه ايد شده، ميوزان ا

ها محاسبه گردد و از کايبرانی که خراسوتاي ی اجرای برنامههزينه

 بيمه دي برابر همه يا بخشی از اين حراد  هستند، دييافت گردد.

شمند بکايبردن همهنين، می تران از  ساير الگورييتم هوای هر

صادفی  شبکه پتوری ت يک دي  همهرن شبکه عصبی، الگرييتم های ژنت

 ی دي ساير کايبردها نا  برد. تطابق
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 پيوست ها 7

7-  واژه نامه ها -1

 Action عمل

Action Probability هااحتمالات عمل  

 Adaptability سازگايپذيري

  Adaptive Control کنترل قابل تطبيق

 Adaptive Stochastic Petri Net(ASPN) تصادفی تطبيقیشبکه پتری 

 Administrative Domain ی مديريتیحرزه

 Admission Control کنترل پذيرش

 Agent عامل

 Artificial Neural Network (ANN) شبکه های عصبی مصنرعی

 Asynchronous ناهمزمان

 Autonomous خردمختاي

 هزينه مترسط پاسخگريی بازای

 هر ديخراست

Average Response Cost per Request (ART) 

زمان مترسط پاسخگريی بازای هر 

 ديخراست

Average Response Time per Request (APT) 

 Axons آکسرن ها

 Back propagation انتشاي به عقب

 Batch Application ایی دستهبرنامه

 Benchmarks شاخص سنجيدن -شاخص اندازه گيری

 Binary Pattern Classification دسته بندی الگر های دودويی

 Boundness حد و مرز پذيری

 Broker دلال-گرواسطه

 Buyya بريا

 Casual Connection ايتباط اتفاقي

 Certainty Factor فاکتري قطعيت

 Chandrasekhar ناندياسِکاي

 Class Membership Value مقداي عضريت کلاس

 Cluster Computing (CC) محاسبات کلاستري

 Collaborative همکايی کننده

 Colored Petri Net(CPN) شبکه پتری ينگی

 Completion Time زمان کامل شدن -زمان اتما 

 Complex پيهيده

 Computational Grids گريدهای محاسباتی

  Computational Network ی محاسباتیشبکه

 Concurrency همروندی

 Continues-Time Markov Chain(CTMC) کر پيرسته زمانیيزنجيره ما

 Cycle-Stealing حلقه يبايی

  Data Grids ايگريدهاي داده

 Data Mining کاویداده

 Data Warehouse ی دادهانبايه

 Deadlock بن بست

 Debugging اشکال زدائی

 Decay Factor فاکتري تضعيف کننده

شاخه های متعدد سلرل )دندييت 

 (عصبی

Dendrite 

  Deterministic قطعی

 Deterministic Automata اترماتاي قطعي
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 Deterministic Stochastic Petri Net(DSPN) هاي پتري تصادفی معينشبكه

 Directed Acyclic Graph(DAG) گراف جهت داي غير حلقری

 Distributed Computing Environments (DCE) هاي محاسباتی ترزي  شدهمحيط

هاي پتري تصادفی ترزي  شبكه

 شده

Distributed SPN(DSPN) 

 Domain Knowledge حرزه دانش

 DVD دی وی دی

 Electrocardiograph الکتروکايديرگراف

 Electromyogram الکترومايگرا 

 Element عنصر -المنت

 Entity نهاد

 European Data Grid (EDG) ايوپايیگريد داده ای 

 Excitatory تراب  تحريک

 Explicit Representation نمايش آشكاي

 Experiment آزمايش

 Extended Petri Net(EPN) شبکه پتری ترسعه يافته ای

هاي پتري تصادفی گسترش شبكه

 يافته

Extended SPN(ESPN) 

 Extensibility پذيريترسعه

 External Events خايجیيخدادهای 

 Failures هاشكست

 Favorable مطلرب

 Finite State Machine (FSM) ماشين حالت متناهي

 Fire فعال شدن

 Fixed ثابت

 Fixed Structure اترماتاي با ساختاي ثابت

 Flat مسطح

سيستم های ترليد قابل انعطاف 

 صنعتی

Flexible Manufacturing System(FMS) 

 Fu فر

 Fuzzy inference استنتاج فازی

 Fuzzy inference engine مرتري استنتاج فازی

 Fuzzy Logic (FL) منطق فازی

 Fuzzy Neural Petri Net(FNPN) شبکه پتری عصبی فازی

 Fuzzy production Rules ترليد قرانين فازی

 Fuzzy Reasoning Algorithm الگرييتم های استنتاج فازی

 Fuzzy Reasoning Petri Net(FRPN) پتری استدلال فازیشبکه 

 Game Theory تئريي بازي

 Gaussian Mixed Network شبکه مرکب گرسين

 General Stochastic Petri Net(GSPN) شبکه پتری تصادفی عمرمی

تراب  انتقال کلی حلقری يا 

 مايپيهی

Generic Sigmoid Transfer Function 

 Global Computing (GC) سراسريمحاسبات 

 Globus گلرباس

 Graph partitioning جداسازی گراف

 Grid Computing گريد محاسباتی

 Grid Layer لايه گريد

 Gridlet گريدلت

 Hass هاس

 HEBB هب

 Heterogeneous ناهمگرن

 Heuristic مکاشفه ای
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 Hierarchical مراتبيسلسله

 Hierarchical Petri Net(HPN) شبکه پتری سطح بالا

شبکه پتری تصادفی که بصريت 

 سلسله مراتبی

Hierarchical Stochastic Petri Net(HSPN) 

شبکه پتری زمانداي سلسله 

 مراتبی

Hierarchical Timed Petri Net(HTPN) 

 High level Reasoning استنتاج سطح بالا

 Home Layer لايه خانگی

 Hopfield هاپ فيلد

 Human Cognition شناخت انسان

 Infinitesimal Generator ژنراتري بسياي ييز

 Inhibitory تراب  بازداشت

 Integrated بطري مجتم 

 Integrity Constraints هاي جامعيتمحدوديت

 Interface واسط -يابط 

 Internal Events يخدادهای داخلی

 Iris Data set عه داده های آيريس

 Job Centric محريکاي 

 Knowledge Base System (KBS) سيستم های مبتنی بر دانش

 Knowledge Representation بازنمايی دانش

 Learning Automata (LA) اترماتاي يادگير

تئريی و  :اترماتای يادگير

 کايبردها

Learning Automata: Theory and Application 

 Learning Petri Network(L.P.N) شبکه پتری يادگير

 License مجرزها -جرازها 

 Linear Reward Inaction (LRI ) Scheme يوش عد  پاداش خطي

 Linear Reward Penalty (LRP ) Scheme ی پاداش خطييوش جريمه

 Linear Reward Penalty Epsilon Penalty (LReP ) Scheme ی جزئي پاداش خطييوش جريمه

 Liveness تحريک پذيری

 Local Layer لايه محلی

 Log Linear Model مدل ثبت وقاي  بصريت خطی

 Marking علامت گذايی -نشانه گذايی

 McLaren مک لاين

  Measurement اندازه گيری

 Meta Computing فرامحاسبات

 Metal Surface Roughness ناهمراي سطرح فلزات

 Methodology متردولرژی

 Milling ذوب -فرز

 Molloy مرلی

 Multimedia ای¬نند يسانه

 Mutual Exclusion اجراي دوجانبه

 Najim ن جيم

 Namespace فضاي نا 

 Narendra ناينديا

 Natkin ناتکين

 Network Application ی كايبردي شبکهبرنامه

 Neural Fuzzy Expert Petri Net(NFEPN) شبکه پتری خبره عصبی فازی

 Neural Petri Net(NPN) پتری عصبیشبکه 

 Non-predictive گريانهغيرپيش

 non-stationary هاي ناپايدايمحيط

 Null صفر  -خالی

 Object Migration Automata (OMA) اترماتاي مهاجرت اشياء
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 Object Model مدل شيء

 Object Oriented Systems هاي شی گراسيستم

 Object Partitioning بندي اشياءتقسيم

 Off-line غيربرخط

 On-line بر خط

 Overhead سرايند -سرباي

 Parameter Estimation تخمين پايامترها

 Parameter Sweep پايامتريوب

 Path planning ييزي مسيربرنامه

 Pattern Classification طبقه بندی الگرها

 Pattern Recognition تشخيص الگر

 Penalty جريمه

 Performance Evaluation ايزيابی کايايی

 Pre-Synaptic Clefts شکاف های پس سيناسپی

 probability density function (pdf) تاب  شدت احتمال

 Probability Distribution Function(PDF) تاب  ترزي  احتمال

 Propositions گزايه ها

 Prototype پيش نرع ها

 Pznyak پرژنياک

 Queuing Theory تئريی صف

 Reachability قابليت دسترسی

 Real Time بلا دينک –آنی 

 Realistic واق  گرايانه

 Real-Time Systems هاي زمان واقعيسيستم

 Remote ياه دوي

 Rescheduling زمانبندی مجدد

 Resource منب 

 Resource Consumer ی منب کنندهمصرف

 Resource Discovery and Dissemination (RDD) منب يافتن و انتشاي 

 Resource Management System (RMS) سيستم مديريت منب 

 Resource Manager Peer Interface (RMPI) يابط همتاي مدير منب 

 Resource Manager Support Interface (RMSI) يابط پشتيباني مدير منب 

 Resource Provider (RP) ی منب کنندهفراهم

 Reusability ی مجدداستفاده

 Reward پاداش

 Safeness امن بردن –بی خطری 

 Scalability پذيری¬مقياس

 Scheduling policy سياست زمانبندي

 Schema ااگری خا  -شِما

 Sensitive محسرس

 Service Grid گريد خدماتي

 Shen شِن

 Shielder شيلدي

 Single Server سروي واحد

 Site Autonomy خردمختايي سايت

 State Estimation برآويد وضعيت

 States وضعيت -حالات

 Stationary هاي پايدايمحيط

 Steady-State پايداي

 Stochastic Learning Automata (SLA) اترماتاهاي يادگير تصادفي

 Stochastic Petri Net (SPN) هاي پتري تصادفیشبكه

 Subtasks کايهازير 
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 Successes هامرفقيت

 Supercomputing ابرمحاسبات

 Synchronization همزمانی

 System Centric سيستم محري

 Tangible Marking هاي محسرسعلامتگذايي

 Task ديخراست -کاي

 Temporal مرقتی

 Thathachar تاتاناي

 Thick Request ديخراست پر محترا

 Thin Request محتراديخراست کم 

 Throughput تران عملياتی

 Time Transition گذاي زمانی -حالت زمانی

 Timer زمان سنج

 Tokens نشانه ها –علائم 

 Toolkits ابزايهاجعبه

 Transition matrix ماتريس انتقال

 Transitions حالت ها -گذايها

 Transparent شفاف

 Triggers ياه اندازی کردن

  Tsetlin تستلين

 Tuple سترن جدول -تاپل

 Unfavorable نامطلرب

 Unfired غير فعال

 Variable Structure اترماتای با ساختاي متغير

 Variable structure learning Automata اترماتاي با ساختاي متغير

 Varshavski وايشاوسکی

 Virtual Enterprises (VE) های مجازیبنگاه

 Virtual Organizations(VOs) سازمان های مجازی

 Virtualization سازيمجازي

 Viswanatan ويراناتان

 Vorontsova وويونتسردا

 Weighted Fuzzy Production Rule قانرن تنظيم شده فازی

 Word Processing پردازش لغت–پردازش کلمه 

 Workload باي کايی

 Workstations هاي کاييايستگاه

 Y.Z. Tsypkin سيپکين
 

7-  SPNPمروری بر نرم افزار  -2

يک ابزاي مدلسازی برای  Stochastic Petri Net Package(SPNP)نر  افزاي 

مدل های شبکه پتری می باشند. مدل های شبکه پتری تصادفی با 

ترصيف می شرند. اين زبان يک زبان  SPNدي  Cيا زبان  CSPLزبان 

با اضافه کردن  Cگسترش يافته بر اساس زبان برنامه نريسی 

می باشد. دي  SPNی قابل استفاده دي مدل ساختايها و ترانمديها

و نحره اجرا و ياه  CSPLادامه به ترصيف کلی برنامه نريسی زبان 

 اندازی اين نر  افزاي می پردازيم.
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 XPراه اندازی در ويندوز  -7-2-1

 شايپ يابط كتاب ياهنماشامل  اي كه کايبر بايد يک ديسک فشردهيك 

برای مي باشد يا دييافت كند.  Gui.zipفايل شايپ  گرافيکی و يا کايبری

شروع يابط ، شما بايد يابط کايبری گرافيکی يا از يوی ديسک فشرده دي 

 پرشه

C:\Spnp-Gui  ر يا دي مسير مريد نظر که اغلب کپی کنيد. سپس دستري زي

همان فايل  filenameمی باشد اجرا کنيد. ترجه داشته باشد که  Cدياير 

CSPL .شما می باشد 

make -f /PATH_TO_SPNP/spnp/obj/Makerun SRN=filename 

سپس بعد از نصب و کپی کردن فايل ها دي محل دي نظر گرفته 

برويد و  Control panel>System option> Environment Variablesشده دي بالا  به آديس 

-C:\Spnpو با مقداي  SPNP_DIRECTORYيک متغير با نا   User variableدي 

Gui\spnp  ايجاد کنيد و همهنين دي قسمتSystem Variable   دي قسمتPath  دي

اضافه کنيد.  Pathيا به مقداي متغيير  C:\Spnp-Gui\spnpانتها عبايت 

برويد و فايل  C:\Spnp-Gui\spnpبه اديس  OKامه با زدن دگمه حال دي اد

Interface SPNP.exe  .يا اجرا کنيد 

 SPNPهای خروجی در فايل  -7-2-2

فايلهاي مياني ترسط پكيج ) بسته ( ترليد ميشرند و نتايج 

هست ، خراهد برد ) جايي كه شما  filename.cنهايي دي همان مسيري كه 

دستري يا از آنجا صادي كرديد (. فايلها بر اساس نرع اطلاعاتي 

شما  CSPLكه آنها منتقل ميكنند مصاديق مختلفي دايند. اگر فايل 

test.c  نامگذايي شده است ، بنابراين فايلهاي زير ترليد خراهند شد

: 

 test.o هنگا  تركيب  :test.c .بدست ميآيد 

 test.spn ترسط فايلهاي مرضرعي پكيج )بسته( يكديگر با  :test.o 

 آيد.فايلهاي اجرايي بدست مي

 test.rg شامل اطلاعات نمردايقابل لمس ميشرد: تركيب هر نشانه  :

 گذايي ، ترصيف انتقال ميان آنهاست و غيره.

 test.mc )شامل )عددي  :CTMC/DTMC  متناظر باSRN. 

 test-parmname.mcمل )عددي( مشتق از :  شاCTMC  با دي نظر گرفتن

)يك فايل كه ترليد شده براي هر پايامتر   parmnameپايامتر 

 (  test.cترليد شده دي 

 test.prb شامل )عددي( نتايج تجزيه :CTMC  پايين: احتمال شرايط

ثابت يا گذيا براي هر نشانه ملمرس ، تجمي  زمان مرقت دي 



 هاپيوست:  هفتمفصل 

 
177 

 

مشتقات )با دي نظر گرفتن  وضعيت انتقال به زمان حل و

 پاترامترها( از مقياس مذكري.

 test.prbdtmc شامل )عددي( نتايج محاط كردن :DTMC. 

 test.out شامل ديخراست خروج )براساس نيزي كه دي :test.c  مشخص شده

 تراب  مهيا شده استفاده ميشرند(. 

 test.log شامل همه پيغامهاي خروجي ترليد شده ترسط پكيج :

 ( مدل حل.)بسته

 test.dot شامل ترصيف شبكه دي زبان نمردايي :dot. 

 CSPLزبان   -7-2-3

ميتراند بعنران يك سيستم براي ترصيف تعريف شده  CSPLزبان 

 CSPL(. نحر و معاني SRNsباشد، پردازش و تحليل تصادفي شبكه ها )

صحيح همهنين يك  CSPLاست. بعلاوه يك فايل  ANSI Cبر اساس زبان 

تميز ميدهد  ANSI Cيا از  CSPLصحيح است.نيزي كه  ANSI Cفايل 

مجمرعه اي از تراب  از پيش تعريف شده براي تعيين و تحليل 

SRNs هاست.آشنايي با زبانANSI C  مزيت بسياي بزيگي براي يك كايبر

خراهد  CSPLبراي بيشترين كاي برجسته از تركيب زبان 

ترانايي تعريف و برد.بنابراين آن بايد براي كايبر مشكل نباشد 

خردش بمرجب مطالعه قسمت كمك كتاب مباني، مخصرصا" با  SRNsحل 

براساس اينكه  ANSI Cهر ساختاي قانرني زبان   مثالهاي ديون آن.

تراب  و متغير هاي تعريف  منظري شده است. CSPLنياز شده دي زبان 

استفاده شده باشد.خصرصا" همه  CSPLتراند دي فايل  شده كايبر مي

و غيره ، دي  ()fbrintf(), fscanf(), log(), exp، از قبيل Cراب  استاندايد ت

بايد شامل  CSPLيك فايل  نامگذايي شرد. CSPLصريت نياز ميتراند دي 

 تراب  پايه زير باشد:

 Options() 

 Net() 
 Assert() 

 Ac_init() 

 Ac_reach() 
 Ac_final() 

يفه )وظائف( هر تاب  فهرست شده براي اجراي يك )يا نند( وظ

ترسط بعضي از زيريوالها ي )تراب ( مربرطه طراحي شده است.اين 

 وظايف مربرط به تعاييف و تحليل پردازش بجاي شبكه ها هستند.

 ()Optionتابع 

Void options (void); 
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 optionsباشد.تاب   ()optionsبايد شامل تاب   CSPLيك فايل معتبر 

 با زيريوالهاي زير:

 Iopt() 
 Fopt() 

 Input()  
 Finput() 

تأثير  SRNبراي تنظيم اختياياتي كه از طريق ترصيف و تحليل 

می آيد. جدول   Optionليست های زير  دي  .شرندخراهد داشت ناميده مي

 دي زير آمده است. 4-7تا  1-7های

 های ميانیهای موجود برای فايل گزينه: 1-7 جدول

 نا  ايزش ها پيش فرض

VAL NO 

VAL NO 

VAL CANONIC 

VAL YES 

VAL NO 

VAL NO 

VAL NO 

VAL NO 

VAL FROMTO 

VAL NO 

VAL NO 

VAL NO 

VAL YES, VAL NO, VAL TAN 

VAL YES, VAL NO 

VAL CANONIC VAL LEXICAL VAL MATRIX 

VAL YES, VAL NO 

VAL YES, VAL NO 

VAL YES, VAL NO 

VAL YES, VAL NO 

VAL YES, VAL NO 

VAL FROMTO, VAL TOFROM 

VAL YES, VAL NO 

VAL YES, VAL NO 

VAL YES, VAL NO 

IOP PR RSET 

IOP PR RGRAPH 

IOP PR MARK ORDER 

IOP PR MERG MARK 

IOP PR FULL MARK 

IOP USENAME 

IOP PR MC 

IOP PR DERMC 

IOP PR MC ORDER 

IOP PR PROB 

IOP PR PROBDTMC 

IOP PR DOT 

 موجود های optionراه حل تحليلی و عددی : 2-7 جدول

 نا  ايزش ها پيش فرض

VAL CTMC 

VAL SSSOR 

VAL YES 

0.25 

VAL FOXUNIF 

VAL YES 

VAL NO 

2000 

0.000001 

VAL CTMC, VAL DTMC 

VAL SSSOR, VAL GASEI, VAL POWER 

VAL YES, VAL NO 

non-negative double 

VAL TSUNIF, VAL FOXUNIF 

VAL YES, VAL NO 

VAL YES, VAL NO 

non-negative int 

non-negative double 

IOP MC 

IOP SSMETHOD 

IOP SSDETECT 

FOP SSPRES 

IOP TSMETHOD 

IOP CUMULATIVE 

IOP SENSITIVITY 

IOP ITERATIONS 

FOP PRECISION 
 

 ساز موجودهيهای شب Option: 3-7 جدول

 نا  ايزش ها

VAL YES, VAL NO 

non-negative int 

VAL REPL, VAL BATCH, VAL RESTART VAL SPLIT, VAL IS, VA 

non-negative int 

VAL YES, VAL NO 

VAL YES, VAL NO 

non-negative double 

IOP SIMULATION 

IOP SIM RUNS 

IOP SIM RUNMETHOD 

IOP SIM SEED 

IOP SIM CUMULATIVE 

IOP SIM STD REPORT 

IOP SPLIT LEVEL DOWN 
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VAL YES, VAL NO 

non-negative double 

VAL YES, VAL NO 

non-negative double 

non-negative double 

non-negative double 

non-negative double 

IOP SPLIT PRESIM 

IOP SPLIT NUMBER 

IOP SPLIT RESTART FINISH 

IOP SPLIT PRESIM RUNS 

FOP SIM LENGTH 

FOP SIM CONFIDENCE 

FOP SIM ERROR 

 های متفرقه Option: 4-7 جدول

 نا  ايزش ها پيش فرض

 

VAL REDONTHEFLY 

VAL NO 

VAL NO 

VAL YES 

VAL YES 

0.0 

VAL NO 

0.000001 

0.000001 

VAL REDONTHEFLY, VAL REDAFTERRG, VAL REDNEVER 

VAL YES, VAL NO 

VAL YES, VAL NO 

VAL YES, VAL NO 

VAL YES, VAL NO 

non-negative double 

VAL YES, VAL NO 

non-negative double 

non-negative double 

IOP ELIMINATION 

IOP OK ABSMARK 

IOP OK VANLOOP 

IOP OK TRANS M0 

IOP OK VAN M0 

FOP ABS RET M0 

IOP DEBUG 

FOP FLUID EPSILON 

FOP TIME EPSILON 

 ()Netتابع 

Void net (void); 

 ()netتاب   باشد. ()netمعتبر بايد شامل تاب   CSPLيك فايل 

 شرد.ناميده مي SRNمجمرعه اي از تراب  تعريف شده دي 

ساده بدون تركيب  SRNتراب  پايين كافي هستند براي تعريف يك 

ترسعه يافته از نشانه هاي وابسته فعال، نرخ/وزن و اعداد 

 شمايشي و غيره .

 ()initو   ()Placeع بتا

          Void place (char*p); 

 تعريف ميشرد. pيك مكان با نا   

و  1( طرل يشته آن بين 1يك اسم قانرني است اگر: )

MAX_NAME_LENGTH   بر اساس تعريف شده دي فايلconst.h   "باشد ) مثلا

{  a … z   ،A … Z،  9... 0( آن فقط از كاياكترهاي }2(، )20

{  A…Z  ،a…z( اولين كاياكتر دي مجمرعه } 3حروفهيني شده است، )

است.همه اسامي بايد متمايز باشد ، كه هست .داشتن دو مكان 

 اشتباه است ، دو ايتباط ، يا يك مكان و ايتباط با نا  يكسان.

 Void init (char*p, int n)تدددابع ِ       
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بردن يا نشان ميدهد.بر  n به  pشمايه آغازين اعتباي دي مكان 

 دا خالي هستند.اساس پيش فرض مكانها از جاتي ديگر دي ابت

 ()Immتابع 

تحرلات و تغييرات بصريت اترماتيك تعريف ميشرد وقتي كه مقداي 

دهي آنها )يا ترزي  پذيري آنها( تعريف شد )پايين يا ببينيد( . 

 بنابراين تغييرات بي واسطه بايد تعريف شرند ترسط :

Void imm (char*t); 

 ()Rateval() and probvalتددوابع ِ 

           ; *t, doubl Val) Void rateval (cha 

Void probval (char*t, doubl Val); 

و وزن تغييرات بي   tتعريف ميزان انتقال زمان سرخت شده 

، بر اساس يك ايزش ثابت  tواسطه سرخت شده )احتمالا" غير معمرل( 

val  تاب .rateval  ) يا بيشتر دي نسخه هاي عمرمي آن دي بخش زيرين (

ضمنا" تعريف ميشردانتقالات زماني بايد تعريف شده باشد براي هر 

احتياج به نامگذايي دايد فقط اگروزن سرخت   probvalتغييرات .تاب  

كه با تعريف تغييرات بي  0.1شده متفاوت است با ايزش پيش فرض 

 مي آيد.  immواسطه ترسط 

 ()Assertع تاب

int assert(void); 

يک تاب   assertباشد. تاب   ()assertمعتبر بايد شامل تاب   CSPLيک 

مستقل از علامت گذايی برلی است که طی ساخت نمرداي دستيابی برای 

فراخرانی می   SPNPبريسی اعتباي هر علامت يافت شده جديد، از سری 

خطای ياه اندازی مجدد شرد. اگر علامت گذايی غيرقانرنی باشد، به 

و اگر )فرضاً( قانرنی باشد، فاقد خطای ياه اندازی مجدد مراجعه 

 می کند.

بريسی قانرنی بردن علامت گذايی با استفاده از تراب  مشابه 

به کاي يفته برای کسب استقلال علامت گذايی صريت می گيرد، يعنی 

مکان تعيين علامت و نشانه فعال يا غيرفعال. معمرلاً تا زمانيکه ا

همه شرايطی که دي علامت گذايی بايد حفظ شرد )يا نشرد( وجرد 

ندايد، بريسی ذاتاً ناقص است. اما هرنه دقت دي تنظيم شرايط 

بيشتر باشد، اطمينان بيشتری از تطابق نمرداي دستيابی يا سيستم 

 حقيقی خراهيد داشت.
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 اما اين نرع از بريسی محدود است. اين به شناسايی علامت

گذايی يا نتايج آغاز به کاي غير قانرنی کمک می کند اما نمی 

تراند غياب علامت گذايی ها يا نتايج آغاز به کاي قانرنی يا 

شناسايی کند )که به نيدمان دستيابی يا نمرداي مربرط است و کلاً 

نمی تراند دي زمانی که نمرداي دست يابی ايجاد می شرد، مريد 

ل، ترانايی ايجاد هرنه زودتر بريسی بريسی قراي گيرد(. دي عم

نرعاً عيب يابی شبکه ای فرض می شرد محدود است  -مرايد غيرقانرنی

مهم است ما دي می يابيم که اينگرنه نيست. زمانيکه برنامه  -

ايائه پيا  برای حافظه ناکافی يا مترقف می کند، آزمردن نمرداي 

 يد.دستيابی کل )نامحدود( جای سئرالی باقی نمی گذا

 ()ac_reachو  ()ac_int توابع

void ac_init(void); 

void ac_reach(void); 

پيش از شروع  ac_reach. SPNPو  ()ac_initبايد شامل  CSPLيک فايل 

 voidيا فرا می خراند. تاب  ()ac_initساختاي نمرداي دسترسی، 

pr_net_info(void)   هميشه دي تابac_init()  برای ايجاد اطلاعات دي خصر  مدل

فراخرانی می شرد. اين مخصرصاً زمانی مفيد   ”out.“تحت بريسی فايل 

است که تعداد مکان ها يا گذايها دي زمان اجرای برنامه تعريف 

شده است. فراخرانی اتصال دي اينجا نيز می تراند برای اختصا  

ش قبل تشريح شد مقادير عددی به پايامترها به همان يوش که دي بخ

 به کاي می يود.« تعريف و استفاده از پايامترها»اسفاده شرد؛ 

برای جايگزين فراخرانی، بعد از ساخت نمرداي  ()ac_reachتاب  

می تراند دي تاب  void pr_rg_info(void) دستيابی کامل می شرد. تاب 

ac_reach()  برای ترليد اطلاعات دي خصر  نمرداي دستيابی فايل“.out”  

تأثير می گذايد(. « rg.»استفاده شرد )ترجه: اين بر ترليد فايل 

فراخرانی اتصال دي اينجا نيز می تراند برای اختصا  مقادير 

عددی به پايامترها به همان يوش که پيش تر تشريح شد استفاده 

می تراند دي اينجا برای  void pr_parms(void)شرد. علاوه بر اين، تاب 

ذايهای پايامتری دي امتداد نا  و مقداي کنرنی فايل ايائه ناِ  گ

“.out”  .فراخرانی شرد 

 ()ac_finalتابع 

void ac_final(void) ; 



 هاپيوست:  هفتمفصل 

 
182 

 

برای جهت  ()ac finalباشد. تاب   ()ac finalبايد شامل تاب   CSPLفايل 

بر طراحی شده است. يمنعطف ساختن خروجی های تعريف شده ترسط کا

CSPL دسته ای از تاب  يا برای اين منظري ايائه می کند. 

 SPNPطراحی در نرم افزار  -7-2-4

 ظاهر می شرد. 1-7شکل  SPNPبا اجرای برنامه 

 

 قاب اصلي :1-7 شکل

کايبر بايد با کليک بر يوی "فايل" و سپس منری "جديد" برای 

ستفاده از ميانبر برای اين سايت متعلق  ايجاد پروژه جديد و يا 

هنگامی که  .)دي هر زمانی دي طرل جلسه(Ctrl+N به عمل است. ميانبر : 

جعبه گفتگر ظاهر شد  و هنگامي كهاطلاعات " برای پروژه جديد"

که  كليك كنيد.فيلدهاي متفاوت  Okو بروي  پر فيلدهاي مختلف يا،

خراهد شد پروژه های حاوی فايل  name.rglنا  پروژه )بايد پر شرند 

که دي  1مدل و نرع مدل مثل  (اطلاعات برای همه مدل ها ايجاد شده.

اين پروژه اجرا شرد. قاب اکنرن بر يوی صفحه نمايش ظاهر می شرد 

 بخش است : 2است. قاب شامل پس از اعتباي سنجی از کايبران 

a.  قسمت سمت نپ که شامل ليست اسامی مدل های مرجرد دي اين

 .است پروژه

b.  سمت ياست پانل مريد استفاده برای طراحی مدل فعلی

 سمت نپ(.  از ليست شده)انتخاب 

كايبر مي تراند پروژه فعلی يا با تما   ذخيره پروژهبرای 

همهنين می تراند يک  .مدل های اجراشده دي داخل آن ذخيره کند

مي پروژه ها  ()نگاه کنيد به "ذخيره مدل". دذخيره کنيا  مدل تک

ذخيره  SPNPو مدلها مي تراند با فرمت  rglترانند با فرمت 

با کليک بر يوی  پروژه فعلی خرا  زاصلاح ابرای  . (2-7)شکلشرند

 سپس بر يوی "اطلاعات". پروژه ها "و مدل ""مدل کردن ويرايش گر

دي اين کادي محاويه ای ،  اطلاعات "جعبه گفتگر بايد ظاهر شرد.

 زاصلاح ا .نا  مالک-کايبر می تراند تغيير دهد :نا  پروژه فعلی

يسانی ايزش بايد "معتبر"  زبرای برو شرح پروژه پروژه فعلی خرا 

برای تغيير نا  پروژه با کليک بر يوی "مدل کردن  يا فشاي دهيد.

و بعد  سپس بر يوی "اطلاعات" منر کليک کنيدويرايش گر" منر و 
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. شما همهنين می ترانيد ترضيحات كليك كنيدپروژه بروي نراي 

برای تغيير نا  يک مدل از طرح  كنيد. تفسيريا  مالک و ويرايش

با كليك بروي "مدل كردن ويرايش گر" وسپس بر يوي"  دي حال حاضر

 ليك كنيد.اطلاعات " كليك كنيد وبعد بروي نراي مدلها ك

 

 

 های جديد: پروژه2-7 شکل

شما می ترانيد يابطه بين تما  مدل های ايجاد شده دي پروژه 

هنگامي كه كادي محاويه اي زير ظاهر مي  كنيد. تجسم يا کنرنی

كليك كنيد.پسرند پروژه  Okيا انتخاب نمرده و بروي  Rglشرد فايل 

 .3-7مانند شکل   است Rglدي فايل هاي يابط هميشه 
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 3-7 شکل

 يا ببنددپروژه  مي خراهدهنگامی که کايبر بستن پروژه برای

ظاهر مي شرد كه از شما سرال مي كند كه قبل از  كاديمحاويه اي

فايل يا فايل های بازشده ای که دي ليست  خراهيدبسته شدن مي 

 .(4-7شکل )ذخيره كنيد پروژه های باز مانده قراي گرفته اند يا

 

 4-7 شکل
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7-  کدها -3

 کد الگوريتم اول -7-3-1

 Min.minقسمت اصلی کد الگوريتم  -7-3-1-1

package minmin; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 
 

 

public class Main { 

 public static List<Task> taskList = new ArrayList<Task>() ; 

  
 public static void findMinMin() {//this method return a list of Jobs 

 

  List<Job> numOfNodes = new ArrayList<Job>() ; 

  List<Integer> sortedNodes = new ArrayList<Integer>() ; 

 
  for (int i = 0; i < taskList.size() ; i++) { 

    

    

   int minTime = 100 ; 

   int numOfTask = -1 ; 
   Node node = new Node() ; 

    

   for (int j = 0; j < taskList.get(i).nodeList.size(); j++) { 

    if (taskList.get(i).nodeList.get(j).time < minTime ){ 

     numOfTask = j ; 
     minTime = taskList.get(i).nodeList.get(j).time ; 

     node = taskList.get(i).nodeList.get(j) ; 

    } 

   } 

    
   System.out.println(node.time + " in node " + numOfTask); 

   numOfNodes.add(new Job(node,taskList.get(numOfTask),node.time)) ; 

   sortedNodes.add(node.time) ; 

   for(int i1 = 0; i1 < taskList.size() ; i1++) { 

    taskList.get(i1).nodeList.get(numOfTask).time +=  minTime; 
   } 

  } 

   

  int [] returnArr = new int [sortedNodes.size()] ; 

  for (int i = 0; i < sortedNodes.size(); i++) { 
   returnArr[i] = sortedNodes.get(i) ; 

  } 

   

  for (int i = 0; i < returnArr.length; i++) { 

   int temp ; 
   for (int j = i; j < returnArr.length; j++) { 

    if (returnArr[j] < returnArr[i]) { 

     temp = returnArr[i] ; 

     returnArr[i] = returnArr[j] ; 

     returnArr[j] = temp ; 
    } 

   } 
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  } 

   

   
  System.out.println("Sorted time is : " ); 

  for (int i = 0; i < returnArr.length; i++) { 

   System.out.println(returnArr[i]); 

  } 

   
 } 

  

 

 public static void main(String[] args) {// main method  

 
  Task t1 = new Task() ; 

  Node n1 = new Node(8,0) ; 

  t1.nodeList.add(n1) ; 

  Node n2 = new Node(1,0) ; 

  t1.nodeList.add(n2) ; 
  Node n3 = new Node(5,0) ; 

  t1.nodeList.add(n3) ; 

 

  taskList.add(t1) ; 

 
  t1 = new Task() ; 

  n1 = new Node(6,0) ; 

  t1.nodeList.add(n1) ; 

  n2 = new Node(9,0) ; 

  t1.nodeList.add(n2) ; 
  n3 = new Node(8,0) ; 

  t1.nodeList.add(n3) ; 

 

  taskList.add(t1) ; 

 
  t1 = new Task() ; 

  n1 = new Node(2,0) ; 

  t1.nodeList.add(n1) ; 

  n2 = new Node(3,0) ; 

  t1.nodeList.add(n2) ; 
  n3 = new Node(4,0) ; 

  t1.nodeList.add(n3) ; 

 

  taskList.add(t1) ; 

 
  findMinMin() ; 

   

 

 } 

 
} 

 

} 

 

 

 HSPNو الگوريتم    Max.Minقسمت اصلی کد -7-3-1-2

package minmax; 

import java.util.ArrayList; 
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import java.util.List; 

 

 
public class Main { 

 public static List<Task> taskList = new ArrayList<Task>() ; 

  

 public static void findMaxMin() {//this method return a list of Jobs 

 
  List<Job> numOfNodes = new ArrayList<Job>() ; 

  List<Integer> sortedNodes = new ArrayList<Integer>() ; 

 

   

  for (int i = 0; i < taskList.size() ; i++) { 
   int minTime = 100 ; 

   int numOfTask = -1 ; 

   Node node = new Node() ; 

    

   for (int j = 0; j < taskList.get(i).nodeList.size(); j++) { 
    if (taskList.get(i).nodeList.get(j).time < minTime ){ 

     numOfTask = j ; 

     minTime = taskList.get(i).nodeList.get(j).time ; 

     node = taskList.get(i).nodeList.get(j) ; 

    } 
   } 

    

   System.out.println(node.time + " in node " + numOfTask); 

   numOfNodes.add(new Job(node,taskList.get(numOfTask),node.time)) ; 

   sortedNodes.add(node.time) ; 
   for(int i1 = 0; i1 < taskList.size() ; i1++) { 

    taskList.get(i1).nodeList.get(numOfTask).time +=  minTime; 

   } 

  } 

   
  int [] returnArr = new int [sortedNodes.size()] ; 

   

  for (int i = 0; i < sortedNodes.size(); i++) { 

   returnArr[i] = sortedNodes.get(i) ; 

  } 
   

  for (int i = 0; i < returnArr.length; i++) { 

   int temp ; 

    

   for (int j = i; j < returnArr.length; j++) { 
    if (returnArr[j] > returnArr[i]) { 

     temp = returnArr[i] ; 

     returnArr[i] = returnArr[j] ; 

     returnArr[j] = temp ; 

    } 
   } 

  } 

   

  System.out.println("Sorted time is : " ); 

   
  for (int i = 0; i < returnArr.length; i++) { 

   System.out.println(returnArr[i]); 

  } 
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 } 

  

 
 public static void main(String[] args) {// main method  

 

  Task t1 = new Task() ; 

  Node n1 = new Node(8,0) ; 

  t1.nodeList.add(n1) ; 
  Node n2 = new Node(1,0) ; 

  t1.nodeList.add(n2) ; 

  Node n3 = new Node(5,0) ; 

  t1.nodeList.add(n3) ; 

 
  taskList.add(t1) ; 

 

  t1 = new Task() ; 

  n1 = new Node(6,0) ; 

  t1.nodeList.add(n1) ; 
  n2 = new Node(9,0) ; 

  t1.nodeList.add(n2) ; 

  n3 = new Node(8,0) ; 

  t1.nodeList.add(n3) ; 

 
  taskList.add(t1) ; 

 

  t1 = new Task() ; 

  n1 = new Node(2,0) ; 

  t1.nodeList.add(n1) ; 
  n2 = new Node(3,0) ; 

  t1.nodeList.add(n2) ; 

  n3 = new Node(4,0) ; 

  t1.nodeList.add(n3) ; 

 
  taskList.add(t1) ; 

 

  findMaxMin() ; 

   

 
 } 

 

} 

  

7-   SPNPو شبيه سازی آن در  کد الگوريتم دوم -4

کد نزولی کردن کارها و کد تخصيص کارها در ميان  -7-4-1

 افزار 

format 8  
factor on  

 

var sch double sch; 

func ScheduleP(Schedule, Time, Cost, req)  

Double ScheduleP(int schedule,int Time, int Cost,int req) 
{ char chr; 

if (Schudule==1)  
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chr="FCFS"; 

else 

 
if (Schudule==2)  

chr="LCS"; 

else 

 

if (Schudule==3)  
chr="RR"; 

else 

 

if (Schudule==4)  

chr="MFA"; 
else 

return(-1.0); 

Random(selcetion algorithm); 

return((double)time*cost);  

end 
 

func Request(req)  

int Request(int req) 

{int req[]; 

if  (req[req]==0) 
returne(0); 

 else  

return(1); 

 

end 
func NewBatchSize(schedule)  

double NewBatchSize(int *schedule) 

{ 

if (chedule==1)  return(12.00); 

else if (chedule==2)  return(10.00); 
else if (chedule==3)  return(8.00); 

else if (chedule==4)  return(6.00); 

else return(-1.00); 

 

end 
func funreq(reqno, reqtime, reqcost)  

int funreq(int reqno,double reqtime,double reqcost) 

{ 

 

return(reqno); 
 

end 

func funid-req(nid, req)  

int funid-req(int nid,int req) 

{ int a,b; 
a=funid(nid); 

b=funreq(req); 

return(a,b); 

 

end 
func Output(req, leftreq)  

Void Output(int req, int leftreq) 

{ 

fpritf("this is req status ",req); 
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fpritf("the req that come back is"leftreq); 

 

end 
func Livelock(req[], newreq, schedule, sch, Nodes)  

boolean Livelock(int req[],int newreq,int *schedule,int *sch,int *Nodes) 

{ 

if (newreq not in req[]) 

return(false); 
else if (schedule not in[1,2,3,4]) 

return(false); 

else if (Nodes>200)  

return(false); 

else if (sch>100) 
return(false); 

else  

return(True); 

 

end 
func Input(newreq, batch)  

void Input(int newreq,double batch[]) 

{ 

fpritf("Please Enter newreq"); 

scanf(newreq); 
fpritf("Please Enter batch group"); 

scanf(batch[]); 

 

end 

func getreqID(req)  
void getreqID(int req) 

{ 

if reqestISDel(req) 

empty 

else  
printf("request have been Finished"); 

 

end 

func Heuristic(Time, Schedule, Cost)  

void Heuristic(int Schedule,Double Time,Double Cost) 
{ char chr; 

if (Schudule==1)  

chr="FCFS"; 

else 

 
if (Schudule==2)  

chr="LCS"; 

else 

 

if (Schudule==3)  
chr="RR"; 

else 

if (Schudule==4)  

chr="MFA"; 

Randomselection; 
 

end 

func newSchedulingEvent(Schedule, Time)  

double newSchedulingEvent(int *schedule,double Time) 
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{ 

return(SchedulingEvent); 

 
end 

 

srn General-Cases(genC, Token, Task, Enter, IntTime, floor, exp, geC)   

  * == PLACE ==  

  CaseID-Counter 0 
  Start-Case 0 

  TaskID-Counter 0 

  No-of-Cases 200 

  end 

  * == Timed Transitions ==  
  Generate-CaseID placedep CaseID-Counter 0.01  

  end 

  * == Immediate Transitions ==   

  end 

  * == ARC ==  
  * Input Arcs  

  CaseID-Counter Generate-CaseID genC 

  No-of-Cases Generate-CaseID Token(Task)Enter 

  CaseID-Counter Generate-CaseID (genC+1)+floor(exp(1/100)+0.5) 

  end 
  * Output Arcs  

  Generate-CaseID TaskID-Counter ((genC,IntTime()),1) 

  Generate-CaseID Start-Case (geC,IntTime()) 

  Generate-CaseID TaskID-Counter ((genC,IntTime()),1) 

  end 
  * Inhibtor Arcs  

end 

 

echo ****************************************************************************  

echo *********  Outputs asked for the model: General-Cases **************  
 

end 

 

 CSPLگريد اقتصادی در  های الگوريتمکد  -7-4-2

#include “stdafx.h” 
#include “stdio.h” 

#include “conio.h” 

#include “targetver.h” 

#include “math.h” 

 
struct task{ 

 double r_prob[4];// ehtemale gharar giri har task dar 4 manbah-dar ebteda yeksan va 0.25 mibashad 

 char name;  // 191ari baraye task 

 double t_cost;// dar LATO va ALATO estefadeh nemishavad 

 double t_time;// bar hasb MI 
 double punishment;// mizan PUNISHMENT har task ke dar meghdar dehi avalie har charkhesh LA 0 dar nazr 

gerefte mishavad. 

 Double reward;// mizan REWARD har task ke dar meghdar dehi avalie har charkhesh LA 0 dar nazr gerefte 

mishavad. 

}t[4]; 
//dar inja noe format bandi manbah 191ariff mishavad(GR1) 

struct GR1{ 

 double benf_cost;        // ($/1000MI)- mizan HAZINEH MOFID har manbah 
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 double cost;             //($/Sec) –MIZAN HAZINE har manbah 

 double no;               //shomare manbah 

 int q_end;            //shomare ENTEHAY har saf manbah –teedad task haye Queue manbah 
 double Run_Rate;         //(MI/Sec)  mizan NERKH EJRA har manbah 

 double name;             // name har manbah 

 double Q[4][3];          //[tehdad fazaye saf baraye task][p(ti) and ti(MI) and ti(name)] saf manbah 

}R[4]; 

double User_Cost,User_Time; 
double find_last_task(GR1 R) // SHOMARE Task akhare mojud dar sa R ra barmigardanad 

{ 

int end; 

double k; 

end= R.q_end; 
k=R.Q[end][3]; 

return(k); 

}//find_last_task 

void Insert_task(task T,GR1 R) // Ezafe kardan Task T dar manbah R 

{ 
int k,end; 

k= R.q_end; 

if (k>5) printf(“error”); 

k++; 

int b= (double)R.no; 
int c= (char)T.name; 

R.Q[k][1]=T.r_prob[b]; 

R.Q[k][2]=T.t_time; 

R.Q[k][3]=c; 

}//Insert_task 
void Delete_task(task T,GR1 R) // HAZF kardan Task T AZ saf manbah R 

{ 

double k,end; 

k= R.q_end; 

if (k=0) printf(“error”); 
k--; 

int a= (double)end; 

int b= (double)R.no; 

R.Q[a][1]=0.0; 

R.Q[a][2]=0.0; 
R.Q[a][3]=0.0; 

}//Delete_task 

double find_first_task(GR1 R) // SHOMARE Task akhare mojud dar sa R ra barmigardanad 

{ 

double first; 
first=R.Q[1][3]; 

int a= (double)first; 

return(first); 

}//find_first_task 

double find_current_time(GR1 R[4])// peyda kardan hazine zamani EJRA Kol karhaye mojud dar safhaye manabaeh 
{ 

 double temp1=0.0,temp2=0.0,temp=0.0,Rate=0.0; 

 int i,j; 

 for(i=1;i<=4;i++) 

 { 
  for(j=R[i].q_end;j<=1; j--) 

     { int q_end; 

  q_end=R[i].q_end; 

  temp2=R[i].Q[q_end][2]; 
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  Rate=R[i].Run_Rate; 

  temp1=temp2/Rate+temp1; 

  }//for-j 
  temp=temp1+temp; 

 }//for-i 

 printf(“curren_Time_calculated”,temp); 

 return(temp); 

}//find_current_time 
double find_current_cost(GR1 R[4])// peyda kardan hazine mali EJRA Kol karhaye mojud dar safhaye manabaeh 

{ 

 double temp1=0.0,temp2=0.0,temp=0.0,Rate=0.0,b_cost=0.0; 

 int i,j; 

 for(i=1;i<=4;i++) 
 { 

  for(j=R[i].q_end;j<=1; j--) 

     { int q_end; 

  q_end=R[i].q_end; 

  temp2=R[i].Q[q_end][2]; 
  Rate=R[i].Run_Rate; 

  b_cost=R[i].benf_cost; 

  temp1=(temp2/Rate)*b_cost+temp1; 

  }//for-j 

  temp=temp1+temp; 
 }//for-i 

 printf(“curren_cost_calculated”,temp); 

 return(temp); 

}//find_current_cost 

void resetdata(GR1 R[4],task T[4])//reset kardan kole dade ha(punishment ya Reward task/ehtemalat/khali kardan saf) 
{ 

 int i,j; 

 for (i=1; i<=4;i++) 

  for(j=1;j<=4;j++) 

  { 
   T[i].reward=0.0; 

   T[i].punishment=0.0; 

   T[i].t_time=0.0; 

   T[i].t_cost=0.0; 

   T[i].r_prob[j]=0.25; 
   R[i].no=0.0; 

   R[i].name=0.0; 

   R[i].Q[j][1]=0.0; 

   R[i].Q[j][2]=0.0; 

   R[i].Q[j][3]=0.0; 
   //R[i].benf_cost=0.0; 

   //R[i].cost=0.0; 

   R[i].q_end=0.0; 

   //R[i].Run_Rate=0.0; 

  } 
 

}//resetdata 

void Res(GR1 R[4])     //policy baraye manabeh(FIX) 

{ R[1].benf_cost=5;     R[1].cost=0.5; R[1].Run_Rate=100;  R[1].no=1; 

 R[2].benf_cost=6.25; R[2].cost=1.5; R[2].Run_Rate=240;  R[2].no=2; 
 R[3].benf_cost=8.33; R[3].cost=2.5; R[3].Run_Rate=300;  R[3].no=3; 

 R[4].benf_cost=12;     R[4].cost=6; R[4].Run_Rate=500;  R[4].no=4; 

} 

//double uniform_fun(long int min,long int max)// UNIFORM SELECTION [min,max] 



 هاپيوست:  هفتمفصل 

 
194 

 

//{double u; 

//u=rand()/(RAND-max+1)*(max-min); 

//return (u); 
//} 

void tasks_Uniform(task t[4])//moshakhasat manabeh tozih yeknavakht 

{ 

  

} 

الگوريتم زمانبندی و تخصيص کارها به منابع   -7-4-3

 مختلف

func Livelock(req[], newreq, schedule, sch, Nodes)  

boolean Livelock(int req[],int newreq,int *schedule,int *sch,int *Nodes) 
{ 

if (newreq not in req[]) 

return(false); 

else if (schedule not in[1,2,3,4]) 

return(false); 
else if (Nodes>200)  

return(false); 

else if (sch>100) 

return(false); 

else  
return(True); 

 

end 

func Input(newreq, batch)  

void Input(int newreq,double batch[]) 
{ 

fpritf("Please Enter newreq"); 

scanf(newreq); 

fpritf("Please Enter batch group"); 

scanf(batch[]); 
 

end 

func getreqID(req)  

void getreqID(int req) 

{ 
if reqestISDel(req) 

empty 

else  

printf("request have been Finished"); 

 
 

end 

func newSchedulingEvent(Schedule, Time)  

double newSchedulingEvent(int *schedule,double Time) 

{ 
return(SchedulingEvent); 

 

end 

srn Schedular(newreq, leftreq, batch, reqs, req, SortDes, Time, Cost, SheduleP, Schedule, NewScheduleEvent, Newreq, 

Sch, Nodes, Net)   
  * == PLACE ==  

  Request-Queue 0 

  BatchSize 0 
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  Network-info-req 0 

  Node-info-req 0 

  Node-info 0 
  Network-info 0 

  Scheduling 0 

  Heuristic 0 

  Wait-for-info 0 

  Req-to-be-Scheduled 0 
  Scheduled-Activity 0 

  Sent-Activity 0 

  LiveLock 0 

  end 

  * == Timed Transitions ==  
  Take-Req-To-Schedule ind 0.25  

  End-Scheduling ind 0.25  

  Req-Node&Network-info ind 0.25  

  Start-Scheduling ind 0.25  

  end 
  * == Immediate Transitions ==   

  end 

  * == ARC ==  

  * Input Arcs  

  Request-Queue Take-Req-To-Schedule Request(newreq) 
  BatchSize Take-Req-To-Schedule batch 

  Req-to-be-Scheduled Req-Node&Network-info Request(reqs) 

  Wait-for-info Start-Scheduling 1 

  Heuristic Start-Scheduling 1 

  Scheduled-Activity Req-Node&Network-info SheduleP(,SortDes,Time,Cost) 
  Scheduling End-Scheduling 1 

  Request-Queue End-Scheduling Request(newreq) 

  Node-info Start-Scheduling Nodes 

  Network-info Start-Scheduling Net 

  end 
  * Output Arcs  

  Take-Req-To-Schedule Request-Queue Request(leftreq) 

  Take-Req-To-Schedule Req-to-be-Scheduled Request(reqs) 

  Req-Node&Network-info Network-info-req 1 

  Req-Node&Network-info Node-info-req 1 
  Req-Node&Network-info Wait-for-info ScheduleP(req,SortDes,Time,Cost) 

  End-Scheduling Scheduled-Activity 1 

  Start-Scheduling Scheduling 1 

  End-Scheduling Sent-Activity sch 

  End-Scheduling BatchSize NewBatchSize(Schedule)+NewScheduleEvent(Schedule,Heuristic) 
  End-Scheduling Request-Queue Request(req) 

  End-Scheduling Heuristic Heuristic(Schedule,Time,Cost) 

  end 

  * Inhibtor Arcs  

  LiveLock End-Scheduling Livelock(req,Newreq,Schedule,Sch,Nodes) 
end 

/* This example models a Multi-server FCFS queue with ?nite buffer */ 

/* An M/M/m/b queue */ 

# include "user.h" 

/* Global variables */ 
double lambda; 

double mu; 

int b; 

int m; 
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int method; 

void options(){ 

method = input("Input 0/1 for Steady-state/Transient analysis"); 
if ( method == 0 ) 

iopt(IOP SSMETHOD,VAL SSSOR); 

else if ( method == 1 ) 

iopt(IOP TSMETHOD,VAL TSUNIF); 

else 
{ 

fprintf(stderr,"ERROR: Illegal method specification"); 

exit(1); 

} 

iopt(IOP PR FULL MARK,VAL YES); 
iopt(IOP PR MARK ORDER,VAL CANONIC); 

iopt(IOP PR MC ORDER,VAL TOFROM); 

iopt(IOP PR MC,VAL YES); 

iopt(IOP MC,VAL CTMC); 

iopt(IOP PR PROB,VAL YES); 
iopt(IOP PR RSET,VAL YES); 

iopt(IOP PR RGRAPH,VAL YES); 

iopt(IOP ITERATIONS,20000); 

iopt(IOP CUMULATIVE,VAL NO); 

fopt(FOP ABS RET M0,0.0); 
fopt(FOP PRECISION,0.00000001); 

lambda = ?nput("Enter lambda"); 

mu = ?nput("Enter mu"); 

b = input("Enter the number of buffers"); 

m = input("Enter the number of servers"); 
} 

/* Marking dependent ?ring rate */ 

double rate serv()f if(mark("buf")< m ) return( mark("buf")_mu); 

else return(m_mu);} 

void net(){ 
place("buf"); 

rateval("trin",lambda); 

ratefun("trserv",rate serv); 

oarc("trin","buf"); mharc("trin","buf",b); 

iarc("trserv","buf"); 
           } 

int assert(){ 

/* Make sure that the number of tokens in buf does not exceed the buffer size */ 

if ( mark("buf")> b) 

return(RES ERROR); 
else 

return(RES NOERR); 

            } 

void ac init(){ 

fprintf(stderr,"A model of the M/M/m/b Queue"); 
pr net info(); 

              } 

void ac reach(){ 

pr rg info(); 

               } 
double qlength(){ return(mark("buf"));} 

double util(){ return(enabled("trserv"));} 

double tput(){ return(rate("trserv"));} 

double probrej(){ if ( mark("buf") == b ) return(1.0); 
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else return(0.0);} 

double probempty(){ if ( mark("buf") == 0 ) return(1.0); 

else return(0.0);} 
double probhalffull(){ if ( mark("buf") == b/2 ) return(1.0); 

else return(0.0);} 

void ac ?nal(){ 

double time pt; 

/* measures related to the queue */ 
if ( method == 0 ) 

{ 

solve(INFINITY); 

pr_expected("Average Queue Length", qlength); 

pr_expected("Average Throughput", tput); 
pr_expected("Utilization", util); 

/* this case corresponds to buf having b tokens */ 

pr_expected("Probability of rejection",probrej); 

/* this case corresponds to buf having zero tokens */ 

pr_expected("Probability that queue is empty",probempty); 
/* this case corresponds to buf having b/2 tokens */ 

pr_expected("Probability that queue is half full",probhalffull); 

} 

else 

{ 
for (time pt = 0.1; time pt< 1.0; time pt += 0.1) 

{ 

solve(time pt); 

pr_expected("Average Queue Length", qlength); 

pr_expected("Average Throughput", tput); 
pr_expected("Utilization", util); 

/* this case corresponds to buf having b tokens */ 

pr_expected("Probability of rejection",probrej); 

/* this case corresponds to buf having zero tokens */ 

pr_expected("Probability that queue is empty",probempty); 
/* this case corresponds to buf having b/2 tokens */ 

pr_expected("Probability that queue is half full",probhalffull); 

} 

for ( time pt = 1.0; time pt< 10.0; time pt += 1.0) 

{ 
solve(time pt); 

pr_expected("Average Queue Length", qlength); 

pr_expected("Average Throughput", tput); 

pr_expected("Utilization", util);/* this case corresponds to buf having b tokens */ 

pr_expected("Probability of rejection",probrej);/*k this case corresponds to buf having zero tokens */ 
pr_expected("Probability that queue is empty",probempty);/* this case corresponds to buf having b/2 tokens*/ 

pr_expected("Probability that queue is half full",probhalffull); 

} 

}}//End Program 
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