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 يكي از موصوعات تحقيقاتي      1سيستم مديريت پايگاه داده پويا    : چكيده
هـاي اخيـر از جهـات مختلـف مـورد بررسـي و              مهمي است كه در سال    
هاي مهم سيستم پايگاه داده پويـا       يكي از مؤلفه  . مطالعه قرار گرفته است   

ف بـه   بند قواعد است كه موظ ـ    كه تأثير بسزايي در كارايي آن دارد، زمان       
 پـردازش قواعـد پويـا       يي اجرا در چرخـه    زمانبندي قواعد فعال و آماده    

بنـدي قواعـد    هايي را كه تاكنون بـراي زمـان       پيش از اين روش   . باشدمي
ارائه شده است، در يك محـيط آزمايـشگاهي مبتنـي بـر معمـاري سـه                 

 براساس پنج پارامتر ارزيابي با يكديگر مقايسه نمـوده و پـس از              2بخشي
 نتايج آزمايشات و بررسي نقاط قوت و ضعف هريك، روش كـاراتر        تحليل

بندي قواعـد براسـاس     هاي زمان ي ارزيابي روش  نحوه. ايمرا معرفي كرده  
است در اين مقالـه،     پارامترهاي پيش گفته به صورت فرمال تعريف شده         

بندي قواعد برمبناي بهبود فراينـد تخمـين احتمـال          با هدف بهبود زمان   
بنـدي جديـدي ارائـه       روش زمـان   3ا به كمك اتوماتاي يادگير    اجراي آنه 

ي موجود در چـارچوب     سپس آنرا با كاراترين روش ارائه شده      . نماييممي
 يهمچنين به منظور پوشـش كليـه      . نماييممذكور مقايسه و ارزيابي مي    

تر تر و دقيق  سازي كامل و شبيه ايگاه داده پويا    پمفاهيم سيستم مديريت    
هايي را نظير كامپايلر ارزيابي شروط و اجراي دسـتورات          اژولرفتار آن، م  

نتـايج  . ايـم گفته افزوده هاي قواعد پويا به محيط آزمايشگاهي پيش      عمل
بندي قواعـد توسـط روش جديـد        آزمايشات حاكي از بهبود فرايند زمان     

  .  باشدمي

سيستم مديريت تخمين احتمال اجراي قواعد،  :هاي كليديواژه
  .، يادگيري، اتوماتاي يادگيرقواعدبندي ده پويا، زمانپايگاه دا

  مقدمه ‐١
هاي داده متداول داراي ماهيت ايستا هستند، يعني اعمال پـرس و        پايگاه

 كـه   يزمـان فقـط    غيـره گيـري و    جو، بهنگام سازي، درج، حذف، گزارش     
 و سيستم مديريت پايگـاه      پذيرندانجام مي ،  دنتوسط كاربر درخواست شو   

. عملي در هنگام رخ دادن شـرايط خـاص در سيـستم نـدارد             داده ابتكار   
هـاي انبـارداري، اتوماسـيون     برنامـه انندهاي كاربردي مبسياري از برنامه  

ماننـد بـازار    (هـاي داراي محاسـبات پيچيـده مـالي           و سيستم  هاكارخانه
نياز به نظارت خودكار دارند تا در صـورت وقـوع رويـداد خاصـي،            ) سهام

اي براي اين منظور بايد سيـستم پايگـاه داده      . شود  مقتضي انجام  واكنش

هاي امكان تعريف رويدادهاي مورد نظر و واكنش      در آن    كهطراحي شود   
 پويـا  متناظر آنها گنجانده شود، به چنين سيستمي، سيستم پايگـاه داده  

  .]5[، ]4[، ]3[، ]1[ دينگو
ز قواعد پويا اي ا مجموعهدر قالب پويا رفتار واكنشي سيستم پايگاه داده

- اين قواعد شامل سه بخش به نام در حالت كلي،. شودسازماندهي مي
-به همين دليل به آنها قواعد رويداد. هاي رويداد، شرط و عمل هستند

در سيستم  .]2[، ]1[ شود گفته ميECA4عمل يا به اختصار -شرط
تا .  پويا، در ابتداي امر، برنامه كاربردي در حال اجراستپايگاه داده

اي در سيستم رخ نداده است زمانيكه هيچ رويداد از پيش تعريف شده
به محض اينكه رويدادي در . كنداجراي برنامه كاربردي ادامه پيدا مي

 مرتبط هستند ،اي از قواعد كه با اين رويدادد، مجموعههسيستم رخ د
ش روبه با توجه در ادامه . شوندفعال شده و وارد ليست قواعد فعال مي

 فعال انتخاب و بخش شرط آن بندي مورد استفاده، يكي از قواعدزمان
ي اجرا شود و در صورت درست بودن، به ليست قواعد آمادهارزيابي مي
روش به با توجه از بين مجموعه قواعد آماده اجرا نيز . شوداضافه مي

-  اجرا آن دستورات بخش عمل وبندي مورد استفاده، يكي انتخاب زمان
اگر اجراي اين دستورات موجب رخ دادن رويدادهاي ديگري در . شودمي

نيز به ليست قواعد فعال اضافه ) قواعد فرزند( مرتبطسيستم شود، قواعد 
-  و آماده كه ليست قواعد فعالارزيابي و اجراي قواعد تا زماني. شوندمي

امه پس از آن كنترل اجرا به برن. كندد، ادامه پيدا مين خالي شوي اجرا
ي پردازش قواعد به مجموعه عمليات فوق، چرخه. گرددكاربردي باز مي

         .]5[، ]4[، ]2 [،]1[گويند 
ي پردازش قواعد، ي اجراي چرخهدو فاكتور بسيار مؤثر در نحوه

اين دو . عمل قواعد است-شرط و پيوستگي شرط-ويدادرپيوستگي 
) 3(تعويقي و ) 2(فوري، ) 1: (نداداراي سه حالت مختلفپيوستگي 

شرط شرط يك قاعده از نوع فوري باشد، - اگر پيوستگي رويداد.مستقل
  و فعال شدن قاعدهمتناظرشدادن رويداد  بلافاصله پس از رخآن قاعده 

عمل يك قاعده از -اگر پيوستگي شرطبه همين ترتيب . شودرزيابي ميا
در  ط مربوطه،پس از فعال شدن آن قاعده و ارزيابي شر ،نوع فوري باشد

 فوراًقاعده آن مل عدستورات بخش  ،ي ارزيابيصورت مثبت بودن نتيجه
يك قاعده از ) عمل-شرط(شرط -رويداد اگر پيوستگي. دنشواجرا مي

 زمان اتمامتا  قاعده آن) اجراي عمل( شرط باشد، ارزيابي تعويقي نوع



  

٢

اجراي ( شرط ارزيابيدر برخي موارد . افتدخير ميأتراكنش جاري به ت
حالت در . خير خواهد افتادأتا رخ دادن رويداد خاصي به ت) عمل

يك تراكنش قالب در قاعده ) اجراي عمل( شرط ، ارزيابيمستقل
 . ]1[ شودمستقل و پس از اتمام تراكنش جاري انجام مي

بندي قواعد به طور مستقيم در روش مورد استفاده براي زمان
ها، زمان بازگشت سيستم به تراكنشفاكتورهايي مانند زمان پاسخگويي 

 توان عملياتي سيستم و بطور كلي در كارايي سيستم پايگاه  ها،تراكنش
بندي قواعد در سيستم مديريت زمانبهبود  .داده پويا، بسيار مؤثر است

تاكنون . ]5[، ]4[پايگاه داده پويا يكي از موضوعات تحقيقاتي مهم است 
 پيش .]5[، ]3[ ،]1[عد ارائه شده است  براي زمانبندي قواچندين روش
هاي زمانبندي موجود را در يك محيط آزمايشگاهي مبتني از اين روش

 براساس تعدادي )5ساز پايگاه داده پوياشبيه (بر معماري سه بخشي
-EX-SJFPRO(پارامتر ارزيابي با يكديگر مقايسه نموده و روش كاراتر 

V.2.8( ين مقاله با اضافه كردن اتوماتاي  در ا.]1[ ايم را معرفي كرده
، درصدد بهبود فرايند تخمين EX-SJFPRO-V.2.8يادگير به روش 

از بعد احتمال اجراي قواعد و متعاقباً ارائه يك روش زمانبندي كاراتر 
- همچنين با افزودن ويژگي.ايمبرآمدهپارامترهاي ارزيابي تعريف شده، 

- به شبيهايم تا حد امكان عي كردهس، ساز پايگاه داده پوياشبيههايي به 
هاي سازي و ارزيابي دقيقتر رفتار پايگاه داده پويا و عملكرد روش

    . بپردازيم زمانبندي
است، در بخش دوم به معرفي اين مقاله در پنج بخش تنظيم شده 

. پردازيمبندي قواعد در پايگاه داده پويا ميهاي موجود براي زمانروش
فرايند بندي قواعد بر مبناي بهبود زمانف بهبود  با هدسومدر بخش 

روشي جديد به كمك اتوماتاي يادگير،  تخمين احتمال اجراي قواعد
 روش پيشنهادي به بررسي عملكرددر بخش چهارم . نماييممعرفي مي

بر اساس تعدادي پارامتر هاي زمانبندي موجود روشدر مقايسه با جديد 
يك از انجام آزمايشات متعدد و متنوع در ارزيابي بر مبناي نتايج حاصل 

سرانجام  .پردازيم ميمحيط آزمايشگاهي مبتني بر معماري سه بخشي
  .نماييمميبندي  مطالب مطرح شده در مقاله را جمعدر بخش پنجم 

  بندي قواعدزمانمختلف هاي روشمعرفي  ‐٢
اعد به قوبه فرايند تخصيص اولويت  پويا پايگاه دادهمديريت سيستم ر د

ي اجرا جهتي اجرا آمادهشرط و نيز به قواعد بخش فعال جهت ارزيابي 
همانطور كه پيش از اين  . گويندبندي قواعدزمان دستورات بخش عمل

ي اجرا هستند كه اولاً در اثر وقوع رويداد  آمادهيقواعدنيز بيان شد، 
در ثانياً بخش شرطشان  باشند و متناظرشان در سيستم، فعال شده

- هاي مختلف زمان روشين قسمتدر ا. شدابدرست ي ارزيابي ظهلح
مطالبي  .]4[، ]2[، ]1[ نماييم طور اجمالي معرفي ميبندي قواعد را به

شود، در مورد ي اجرا بيان ميكه در ادامه در مورد زمانبندي قواعد آماده
  .    و بالعكسزمانبندي قواعد فعال نيز صادق است

  روش اتفاقي ‐١‐٢
 پردازش قواعد نياز به انتخاب قاعده يوش هرگاه كه در چرخهدر اين ر

 به صورت اتفاقي ي اجراآمادهجديدي براي اجرا باشد، از بين قواعد 
  . ]4[، ]2[، ]1[ شودانتخاب مي يكي براي اجرا

  6روش اولويت ايستا ‐٢‐٢
يك عدد صحيح به عنوان اولويت نسبت  در اين روش به هر يك از قواعد

اي كه در سپس در هنگام انتخاب قواعد براي اجرا، قاعده. شودداده مي
، ]4[ شود انتخاب ميرا دارد، كوچكترين اولويت ي اجراآمادهبين قواعد 

]6[.   

  روش مبتني بر برچسب زماني ‐ ۳‐۲
در اين روش به هر قاعده كه در حالت فعال قرار بگيرد يك برچسب 

 تخصيص زماني كه مشخص كننده زمان فعال شدن آن قاعده است،
اي كه داراي كوچكترين برچسب زماني در هنگام انتخاب، قاعده. ابديمي

  . ]4[، ]2[، ]1[ باشد، براي اجرا انتخاب خواهد شد

  7لعجلان ضربيكتريتم نزديروش مبتني بر الگور ‐۴‐۲
بندي هايي است كه تاكنون براي زمانترين روشاين روش يكي از كامل

 و به  پوياي بلادرنگ ارايه شده استهاي پايگاه دادهقواعد در سيستم
اي كه در اين روش، هنگام انتخاب، قاعده. شود ناميده ميEDFاختصار 

براساس . شودالعجل باشد، براي اجرا انتخاب ميداراي نزديكترين ضرب
العجل قواعد است، سه  محاسبه اولويت قواعد كه مبتني بر ضربينحوه
 EDFPD : كه عبارتند ازاستشده  طراحي EDF مختلف از روش ينسخه

،EDFDIV  و EDFSL . اولي در حقيقت همان الگوريتمEDFِرف است ص .
 داده شده است به اين EDFدر دومي يك تغيير كوچك در الگوريتم 

شود،  فرزند توليد ميي پدر وقتي يك قاعدهيترتيب كه اولويت قاعده
 لحظه براساس سه در سومي اولويت قاعده پدر در هر. كندتغيير مي

 تعداد قواعد فرزند فعلي و تخمين  پارامتر تخمين زمان اجراي قاعده،
، ]1[ شودتعداد قواعد فرزند كه در آينده توليد خواهد شد، محاسبه مي

]2[.   

   روش مبتني بر الگوريتم ابتدا كوچكترين كار ‐۵‐۲
به  ، است)SJF (الگوريتم ابتدا كوچكترين كارمبتني بر كه  اين روش

كه در  يبا توجه به اينكه روش جديد .شود ناميده ميEX-SJFختصارا
در اين  باشد،مي EX-SJFروش  بهبودي بر ،شدخواهد ارائه  سومبخش 

هاي روشساير را نسبت به  EX-SJFعملكرد روش ي نحوهقسمت 
 هرگاه كه EX-SJFدر روش . مدهيمي با تفصيل بيشتري شرح موجود

هاي فعال در سيستم باشد، تراكنشي كه راكنشنياز به انتخاب يكي از ت
 و SJF روش دوتفاوت . شودداراي كمترين زمان اجراست، انتخاب مي

EX-SJFدر روش . ها است محاسبه زمان اجراي تراكنشي در نحوهEX-

SJFرا آنهاتوان فاكتور انتخاب ها، نمي به دليل توليد پوياي تراكنش 
كه در ) پدر(زيرا هر تراكنشي . قرار داد هافقط زمان اجراي خود تراكنش



  

٣

اي از شود به صورت بالقوه مجموعهيك سيستم پايگاه داده پويا اجرا مي
هاي حاصل از تراكنش. كندرا در سيستم فعال مي) انفرزند(قواعد پويا 

اي ديگر از قواعد را به صورت اين قواعد نيز در صورت اجرا، مجموعه
 اين عمل تا چند سطح ممكن است انجام بالقوه فعال خواهند كرد و

 علاوه بر زمان اجراي  اجراي يك تراكنش،واقعي لذا زمان . پذيرد
و تعويقي كه به صورت  هاي فوريزمان اجراي تراكنش شامل  خودش،
. باشدنيز مي ،د شدنخواهو اجرا  توليد در اثر اجراي آن تراكنشبالقوه 

اما . پذير استان اجرا امكانمحاسبه زمان واقعي اجراي قواعد در زم
دليل در پي داشتن سربار زماني زياد، منجر به يك روش انجام آن به 

 زمان EX-SJFهاي روش لذا تمام نسخه. كارا خواهد شدنابندي زمان
محاسبه زمان واقعي اما . نمايندپيش از اجرا محاسبه ميرا اجراي قواعد 

 اجرايم تخمين احتمال  مستلزپيش از زمان اجرااجراي يك قاعده 
- قواعدي است كه در دل آن قاعده در زمان اجرا به صورت پويا فعال مي

زمان براي  هرچه اين تخمين دقيقتر باشد، مقدار محاسبه شده .شوند
  . ]2[ ،]1[ اجراي قاعده به واقعيت نزديكتر است

منـوط  فعال   يبيان شد، اجراي يك قاعده    نيز  پيش از اين    همانطور كه    
 عبـارت ديگـر     بـه . اسـت ي ارزيـابي     در لحظه  به درستي بخش شرط آن    
يكـسان  شـرط آن    بخـش   تمـال درسـتي      اح  با احتمال اجراي يك قاعده   

بخش شرط موجود در بدنه قواعد از عبارات شرطي، عبارات پرس            . است
هـا و توابـع و تركيـب منطقـي آنهـا            و جوي پايگاه داده، فراخواني رويـه      

عبـارات شـرطي بـه صـورت        ي اين   اگر احتمال درست  . تشكيل شده است  
عد را به   وط ق توان احتمال درست بودن شر    قطعي وجود داشته باشد، مي    

ولي احتمال درستي يك عبارت شرطي غالباً قبل از         . دقت محاسبه نمود  
 يعني  EX-SJF ي نسخه چهارهر   اجراي آن به صورت قطعي وجود ندارد،      

EX-SJFEXA ،EX-SJFPRO، EX-SJFPRO-V.1.8 ،EX-SJFPRO-V.2.8  بــــه
 يك قاعده به تشكيل درخت اجراي قواعد         فرزند بيني قواعد منظور پيش 

 تخمـين احتمـال     يها در نحـوه   اما وجه تمايز اين نسخه    . ]1[ پردازندمي
  .باشدمي  فرزنداجراي قواعد

   EX-SJFEXA بنديروش زمان ١‐٥‐٢
، )احتمال اجراي قواعد (در اين روش احتمال درستي بخش شرط قواعد

 با فرضِ زمان اجراي قواعد در نتيجه. ]2[ شود در نظر گرفته مي1
1=P(R)  شودميمحاسبه آيد،  كه در ادامه مي)1(اي رابطه طبق:   

∑∑
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++=
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  EX-SJFPROبندي روش زمان ٢‐٥‐٢
در اين روش احتمال درستي هر يك از عبارات شرطي موجود در بخش 

2شرط يك قاعده به صورت يكسان
با توجه .  استگرفته شدهدر نظر  1

 قابل )1(از نيز هر قاعده در اين روش به مطالب فوق، زمان اجراي 
   .]3[، ]2[ محاسبه است

  EX-SJFPRO-V.1.8 يبندزمانروش  ۳‐۵‐۲
يك پيمانه كه پيش از اين توسط خودمان ارائه شده است، اين روش در 

بدين ترتيب كه در ،. ]1[ يما اضافه كردهEX-SJFPROتخمين به روش 
. شودمحاسبه مي EX-SJFPRO روش همانند، هقاعدهر ابتدا زمان اجراي 

 فعال اعدوقاز  ييكبخش شرط بار كه  هر كار سيستم با شروعِسپس 
 (LSi)مورد ارزيابي قرار گيرد، احتمال درستي هر يك از عبارات منطقي 

 و محاسبه )2 (، طبقP(R,LSi)موجود در بخش شرط آن قاعده يعني 
  .شودذخيره مي

)2(  

رط يك قاعده تا زماني تكرار اين كار براي هر عبارت منطقي در بخش ش
شود كه آهنگ تغييرات احتمال درستي آن عبارت منطقي به حد مي

 هنگام مقدار جديد، جايگزين ، در اين)εدر حالت كلي(مطلوب برسد 
2(فرض اوليه مقدار پيش 

 زمانيكه احتمال درستي همه. شودمي) 1
 احتمال درستي آن شرط  عبارات منطقي يك شرط بهنگام شد،

و در . شودنيز بهنگام مي) ي صاحب آن شرطاحتمال اجراي قاعده(
شود كه زمان بهنگام مي) 1(طبق  زماني Rنهايت زمان اجراي قاعده 

بدين ترتيب بعد از مدتي كه .  فرزندانش بهنگام شده باشنداجراي همه
زماني كه قرار كه البته اين مدت نسبت به كل (از اجراي سيستم بگذرد 

، زمان اجراي قواعد با دقت بيشتري )است سيستم كار كند ناچيز است
  . ]1[شود نسبت به زمان شروع اجراي سيستم، محاسبه مي

  EX-SJFPRO-V.2.8 بنديروش زمان ۴‐۵‐۲
 بر مبناي تخمين احتمال EX-SJFPRO-V.1.8اين روش نيز مانند روش  

تفاوت اين دو . ]3[ ،]1[  استسازي شدهاجراي قواعد طراحي و پياده
با توجه به اينكه . باشدي تخمين احتمال اجراي قواعد ميروش در نحوه

پيش از زمان اجرا هم بخش شرط كليه قواعد مشخص است و هم دامنه 
مقادير مجاز براي كليه متغيرهاي شرطي موجود در بخش شرط قواعد و 

ستقل بودن با فرض يكنواختي توزيع احتمال متغيرهاي شرطي و م
توان احتمال درستي هر يك از عبارات عبارات منطقي از هم، مي

پس از  .منطقي را پيش از زمان اجرا، به صورت رياضي محاسبه نمود
محاسبه احتمال اجراي بخش عمل قواعد، زمان اجراي قواعد را طبق 

به منظور حذف فرض يكنواختي توزيع  اما .نماييممحاسبه مي) 1(
هاي واقعي سيستمهاي شرطي جهت نزديكي به شرايط احتمال متغير

  .نماييمبه روش زير عمل مي
، براي هر يك    )δti(هاي زماني مشخص    هپس از شروع كار سيستم، در باز      

)( i
imm RX زمان اجرايi امين تراكنش فوري حاصل از R 

)( j
def RX   زمان اجرايj امين تراكنش تعويقي حاصل از R     

)( RL R تعداد دستورات بخش عمل 
)( Rn def  R يتعداد قواعد تعويقي توليدي توسط قاعده  

)( Rn imm R يتعداد قواعد فوري توليدي توسط قاعده  
)( RX ي زمان اجراي بخش عمل قاعدهR   

)( iRP   R  از امين قاعده فوري حاصلi شرط احتمال درستي 
)( jRP   R  از امين قاعده تعويقي حاصلjاحتمال درستي شرط  

   است شده تاكنون ارزيابي Rبخش شرطتعداد دفعاتي كه 
   است درست بوده LSi ي ارزيابي نتيجهتعداد دفعاتي كه

P(R,LSi) = 



  

٤

از متغيرهاي شرطي بخش شرط قواعد، تمامي مقاديري كه اخـذ شـده،             
 بـر اسـاس     δtدر پايان هـر     . گرددبه همراه مدت زمان اخذ آنها ثبت مي       

اطلاعات بدست آمده توزيع احتمال متغيرها اصلاح و در نتيجه احتمـال            
بدين ترتيب كـه    . شوندو زمان اجراي قواعد مجدداً محاسبه و بهنگام مي        

را براسـاس مقـاديري    هاي متغيرر فعلي احتمال وقوع مقادير دامنه   يدامق
 و همچنـين بـا توجـه بـه           اخذ شده  ها گذشته توسط آن متغير    δtكه در   
و سپس زمان اجـراي      نگام، به  زمان اخذ هر مقدار توسط هر متغير       مدت

-محاسبه مي ) 1( طبق   ،قواعد را براساس احتمالات بهنگام شده، مجدداً      
ها را در زمان بيكـاري سيـستم انجـام          محاسبات و بهنگام سازي   . نماييم

كنيم كه پايـان     را طوري تعيين مي    δtي  به عبارت ديگر اندازه   . دهيممي
بديهي اسـت هرچـه از شـروع        . زمان بيكاري سيستم مصادف شود    آن با   

هاي احتمالي كه براي متغيرهـا بدسـت        كار سيستم بيشتر بگذرد، توزيع    
تـر  آيند به واقعيت نزديكتر شده و درنتيجه زمان اجراي قواعد دقيـق           مي

هاي احتمال متغيرها را تـا زمـاني تكـرار          اصلاح توزيع . شوندمحاسبه مي 
 آهنگ تغييرات زمان اجراي قواعد بـه حـد مطلـوب برسـد            كنيم، كه   مي

)ε .(    ي  بديهي است كه تعيين اندازهε     به ميزان اهميت دقت زمان اجراي 
  .قواعد در سيستم بستگي دارد

    8EX-SJFEsTLAمعرفي روش جديد زمانبندي  ‐۳
 EX-SJFPRO-V.2.8و  EX-SJFPRO-V.1.8 هاياين روش نيز مانند روش

بعبارت ديگر .  استتمال اجراي قواعد طراحي شدهبر مبناي تخمين اح
در روش جديد با اضافه كردن يك اتوماتاي يادگير به كاراترين روش 

، درصدد افزايش كارايي فرايند زمانبندي EX-SJFPRO-V.2.8، ]1[موجود 
همانطور كه . ايمقواعد از بعد پارامترهاي ارزيابي تعريف شده، برآمده

 شد، فرايند پردازش قواعد پويا، مشتمل بر دو پيش از اين نيز بيان
 زمانبندي قواعد فعال جهت انتخاب -1: زمانبندي است كه عبارتند از

 زمانبندي -2يكي از قواعد فعال به منظور ارزيابي بخش شرط آنها و 
به منظور ي اجرا آمادهي اجرا جهت انتخاب يكي از قواعد قواعد آماده

اند، هايي كه تاكنون ارائه شدهروش. هاآنجراي دستورات بخش عمل ا
 .باشندهمگي داراي مكانيزم يكساني براي هر دو زمانبندي مذكور مي

، هر دو زمانبند قواعد فعال و EX-SJFPRO-V.2.8مثال در روش  بعنوان
بدين ترتيب كه . كنندي اجرا بر مبناي زمان اجراي قواعد عمل ميآماده

ي اجرا در هر لحظه، زمان اجراي ا آمادهملاك انتخاب يك قاعده فعال ي
شود كه كمترين زمان اجرا را اي انتخاب ميآن قاعده است و لذا قاعده

  .داشته باشد
- در روش پيشنهادي جديد مكانيزم زمانبندي قواعد فعال و قواعد آماده

ي بدين ترتيب كه براي زمانبندي قواعد آماده. ي اجرا با هم متفاوتند
اما براي زمانبندي . نمايد عمل ميEX-SJFPRO-V.2.8وش اجرا همانند ر

قواعد فعال، داراي مكانيزم زمانبندي متفاوتي بر مبناي اتوماتاي يادگير 
 بعبارت ديگر در روش جديد، ملاك زمانبندي قواعد فعال، بر .است

بلكه احتمال . ، زمان اجراي قواعد نيستEX-SJFPRO-V.2.8خلاف روش 
است و اتوماتاي يادگير نيز در اين راستا به درستي بخش شرط آنه

- تخمين احتمال درستي بخش شرط قواعد، در حين اجراي سيستم مي
اما در ادامه پيش از تشريح جايگاه و عملكرد اتوماتاي يادگير در . پردازد

-زمانبندي قواعد فعال، به تعريف اتوماتاي يادگير و مفاهيم مرتبط مي
  . پردازيم

  ري يادگيا اتومات ‐۱‐۳
تواند تعدادي متناهي   ماشيني است كه مي،]9[ ،]8[ اتوماتاي يادگير

هر عمل انتخاب شده توسط يك محيط احتمالي . عمل را انجام دهد
شود و نتيجه ارزيابي در قالب پاسخي مثبت يا منفي به  ارزيابي مي

شود و اتوماتا از اين پاسخ در انتخاب عمل بعدي تاثير  اتوماتا داده مي
هدف نهايي اين است كه اتوماتا ياد بگيرد تا از بين اعمال خود . دگير مي

بهترين عمل، عملي است كه احتمال . بهترين عمل را انتخاب كند
كاركرد اتوماتاي يادگير در . دريافت پاداش از محيط را به حداكثر برساند

  .شود مشاهده مي) 1(تعامل با محيط، در شكل 

},,{يتاي توان توسط سه  را ميمحيط cvE β≡ نشان داد كه در 
},,...,{آن 21 rv ααα≡ ها مجموعه ورودي ,},...,,{ 21 mββββ  مجموعه ≡

},,...,{و ها خروجي 21 rcccc هرگاه . باشد هاي جريمه مي مجموعه احتمال ≡
β ،از نوعمحيط مجموعه دو عضوي باشد  P در چنين . باشد مي

11محيطي  =β 02 به عنوان جريمه و =β به عنوان پاداش در نظر 
تواند به طور گسسته يك   ميQ، )(nβدر محيط از نوع . شود گرفته مي

 S،)(nβو در محيط از نوع ] 0,1[مقدار از مقادير محدود در فاصله 
 iαكه عمل  است  احتمال اينic. است]0,1[متغير تصادفي در فاصله 

 بدون تغيير icدر محيط ايستا مقادير. نتيجه نامطلوب داشته باشد
د، حال آنكه در محيط غيرايستا اين مقادير در طي زمان تغيير نمان مي
  .كنند مي

},,,,{ ييتا پنجتوسط اتوماتاي يادگير با ساختار ثابت  φβ GFv 
},,,{شود كه در آن  نشان داده مي 21 rv ααα L≡ مجموعه 

},,,{, اتوماتا هاي عمل 21 mββββ L≡هاي   مجموعه ورودي
},,,{, اتوماتا 21 sφφφφ L≡هاي داخلي اتوماتا،  مجموعه وضعيت 

φβφ →×:Fو تابع توليد وضعيت جديد اتوماتا vG →φ: تابع خروجي 
 .نگارد وجي بعدي ميررا به خاتوماتا كه وضعيت كنوني باشد  مي

توان توسط چهارتايي  اتوماتاي يادگير با ساختار متغير را مي
},,,{ Tpv β نشان داد كه },...,{ 1 rv αα=هاي اتوماتا،   مجموعه عمل
},...,{ 1 mβββ },..,{هاي اتوماتا،   مجموعه ورودي= 1 rppp  بردار =

)1(]),(),()[(ها و  احتمال انتخاب هريك از عمل npnnvTnp β=+ 
بردار احتمال انتخاب هريك از عملها در . باشد الگوريتم يادگيري مي

  :  بصورت زير است nلحظه 

پاســخ محيــط

 محيــط تصــادفي

 اتوماتــاي يــادگير

α (n) 

β (n ) 

عمــل اتوماتــا 

   ارتباط بين محيط و اتوماتاي يادگير):1(شكل 



  

٥

 { })(),...,(),()( 21 npnpnpnP r≡

  بطوريكه
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در آغاز فعاليت اتوماتا، احتمال اقدامهاي آن با هم برابر و مساوي 
r
1 

اگر اتوماتاي يادگير در . )باشد  تعداد اقدامهاي اتوماتا ميrكه (باشند  مي
 را انتخاب كند و يك پاسخ مطلوب iαاُم، يك اقدام خود مانند nتكرار 
افزايش و احتمال ) iαاحتمال اقدام  (npi)(حيط دريافت نمايد، از م

بالعكس در صورت نامطلوب بودن پاسخ . يابد ساير اقدامها كاهش مي
 كاهش و احتمال ساير اقدامهاي iαدريافتي از محيط، احتمال اقدام 

در هر حال، تغييرات به گونه اي صورت مي گيرد . يابد اتوماتا افزايش مي
تغيير . ها همواره ثابت و مساوي يك باقي بماندnpi)(تا حاصل جمع 

 پارامتر b پارامتر پاداش و a  اگر.باشد احتمال اقدامها بصورت زير مي
تقويتي خطي  شكل عمومي الگوريتم يادگيري  آنگاه.باشند جريمه مي

 iαاُم اقدام n اگر در گام  .بصورت زير است) در اتوماتايي با چند اقدام(
  :اُم خواهيم داشت n+1انتخاب شده باشد، سپس در گام 

   از محيط پاسخ مطلوب-الف
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   از محيط پاسخ نامطلوب-ب
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 در نظر سه حالت را مي تواندر روابط فوق،  b و aبا توجه به مقادير 
 ناميده RPLباشند، اتوماتاي يادگير   برابرb و a اگر مقادير .گرفت

 ناميده RIL مساوي با صفر باشد اتوماتاي يادگير bزمانيكه . شود مي
PRL باشد، اتوماتاي يادگير b<<aاگر . شود مي ε شود ناميده مي.   

تخمين ي بكارگيري اتوماتاي يادگير در فرايند هنحو ‐ ۲‐۳
  احتمال اجراي قواعد 

 يك اتوماتاي يادگير با ساختار متغير و الگوريتم ه كمكدر روش جديد ب
بر مبناي احتمال درستي شرط  زمانبندي قواعد فعال به ،LRIيادگيري 
 وظيفه اين اتوماتاي يادگير اين است كه با توجه به. پردازيمآنها مي

ژي زمانبند قواعد را براي انتخاب   هاي دريافتي از محيط، استراتپاسخ
به افزايش كارايي فرايند زمانبندي  نهايتاً تااقدام مناسب بهنگام نمايد 

جايگاه . قواعد پويا از بعد پارامترهاي ارزيابي تعريف شده، منجر گردد
) 3(ا در شكل اتوماتاي يادگير مذكور در معماري سيستم پايگاه داده پوي

 محيطي كه اتوماتاي يادگير مذكور در آن واقع .نشان داده شده است
 LA است، يعني پاسخي كه از طرف محيط به اقدام Pاست، از نوع مدل 

 فعال انتخاب يدر صورتيكه شرط قاعده(شود، دودويي است داده مي
 و در صورتيكه نادرست باشد، پاسخ 1شده، درست باشد، پاسخ محيط 

از  اتوماتاي مذكور در هر لحظه، انتخاب يكي اقدام). خواهد بود 0 يطمح
با توجه به متغير بودن . ن استآقواعد فعال براي ارزيابي بخش شرط 

 اقدامات اتوماتا متغير خواهد بود تعدادتعداد قواعد فعال در هر لحظه، 
يي در هالازم است در هر بار تغيير تعداد قواعد فعال، پردازش لذا .]10[

 كه در ادامه به هاي اتوماتا صورت پذيردرابطه با احتمال انتخاب اقدام
هاي  باشد، مجموعه اقدامn اگر تعدا قواعد، .شرح آن خواهيم پرداخت

},...,{اتوماتا در حالت كلي، 1 nv αα=يعني بازاي هر قاعده، . خواهد بود
گفته، بديهي است يشلذا با توجه به مطالب پ. شوديك اقدام تعريف مي

ي اي از مجموعههاي اتوماتا زير مجموعهكه در هر لحظه مجموعه اقدام
امين زيرمجموعه اقدامهاست iنشاندهنده  iV.فوق خواهد بود

121بطوريكه −≤≤ ni .)(kVاي از  نشاندهنده زيرمجموعه V  است
  .  فعال استKه كه در لحظ

 kدر لحظه شايان ذكر است كه احتمال انتخاب هريك از اقدامها 
 آن اقدام ي متناظر است با احتمال درستي بخش شرط قاعدهمتناسب

==≈                  : kدر لحظه  ])([)( ii kprobkp αα  
's condition at instant kiR Correctness probability of rule  

همانطور كه پيش از اين بيان شد، در اين روش احتمال درستي شرط 
  EX-SJFPRO-V.2.8  بر مبناي تكنيك ارائه شده در روش،قواعد در آغاز
 تمجموع احتمالانشاندهنده K)0(با فرض اينكهشود، لذا محاسبه مي

 احتمال )3(ي  با توجه به رابطه.شددرستي شرط قواعد در آغاز با
- محاسبه ميي زيررابطهطبق  1مقياس آغاز در انتخاب هر اقدام در 

   :گردد

)0(/) 0instant at condition  s'R rule of 
yprobabilit sCorrectnes()0(

i k
pi =  

، فعال باشند، kV)(  متعلق به با فرض اينكه اقداماتkدر لحظه 
  :شونداحتمال انتخاب اقدامها به روش زير بهنگام مي
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  محيط
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kvi)( براي هر -ج ∉α  
)()1( kpkp ii =+  

احتمال ) itσ(هاي زماني مشخص پس از شروع كار سيستم، در بازه
 براساس اطلاعات بدست ،قواعد) احتمال اجراي(درستي بخش شرط 

. شوندبهنگام مي ،4-5-2بخش به همان روش بيان شده در  آمده اخير
بهنگام سازي احتمال درستي شرط هر قاعده تا زماني تكرار مي شود كه 



  

٦

زمان اجراي يك قاعده  متعاقباً . گرددεآهنگ تغييرات آن كمتر از 
 نهايي و نيز زمان ، كه احتمال درستي شرط آنشودزماني بهنگام مي

ي زماني  آغاز هر بازهدر.  فرزندان آن بهنگام شده باشندياجراي كليه
)1+itσ ( از اجراي سيستم، احتمال انتخاب اقدامات اتوماتاي يادگير

و احتمال انتخاب ي درستي شرط قواعد متناسب با احتمال بهنگام شده
) 9(، طبق )itσ(ي زماني قبلي در انتهاي بازهاقدامات اتوماتاي يادگير 

  .   شوندم ميبهنگا
قاعده(ام iاحتمال انتخاب اقدام 

iR ( محاسبه شده به روشEX-SJFPRO-V.2.8  در
  1 در مقياس ktσپايان 

)(1, kR tp
i

σ 
گير در محاسبه شده توسط اتوماتاي ياد) iRقاعده(ام iاحتمال انتخاب اقدام 

  ktσپايان

)(2, kR tp
i

σ 

25  )        1,()( ≥′∋′= kk
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  قواعدبندي هاي زمانروشو ارزيابي  مقايسه ‐۴
بنـدي قواعـد    هاي زمان  چارچوبي به منظور مقايسه روش     ]2[ در مرجع  

 ميـانگين   شاملاين چارچوب شامل پنج پارامتر ارزيابي       . ارائه شده است  
زمان پاسخگويي، انحراف معيار زمان پاسخگويي، توان عمليـاتي، ميـزان           

. باشـد مـي   هر تراكنش و بهره پردازشـگر      يزامان سربار محاسباتي به ا    ز
در  معرفـي آنهـا   بـه ترتيـب     )) 10(در رابطـه    iW(اولويت اين پارامترهـا     

  .باشدميعبارت پيشين 
سازي رفتار سيستم پايگاه داده پويا يك در اين چارچوب به منظور شبيه
) ADSS(ده پويا ساز سيستم پايگاه دامحيط آزمايشگاهي به نام شبيه

بندي هاي زمانسازي روشسازي شده است كه با پيادهطراحي و پياده
معماري، . توان عملكرد آنها را مورد ارزيابي قرار دادمختلف در آن مي

بندي هاي مختلف زمان و روشADSSسازي ي طراحي و پيادهنحوه
اي  دارADSS.  شرح داده شده است]1[قواعد به طور مفصل در مرجع 

واحد ) 2(واحد مديريت اشياي داده، ) 1: (معماري سه بخشي است
واحد مديريت اشياي . هاواحد مديريت تراكنش) 3(مديريت قواعد و 

داده كه در حقيقت بخش پايگاه داده يك سيستم پايگاه داده پويا را 
ي امور مربوط به اقلام داده را برعهده كند، مديريت كليهسازي ميشبيه
احد مديريت قواعد كه خود شامل چند بخش كوچكتر ديگر است و. دارد

سازي، فعال سازي قواعد و كليه امور مربوط به حفظ، نگهداري، بهنگام
واحد مديريت .  براساس بخش عمل آنها را بر عهده داردتوليد تراكنش

هاي بندي و اجراي تراكنشمديريت، زمان ها مسؤول نگهداري،تراكنش
  . باشد واحد مديريت قواعد و كاربر ميتوليد شده توسط

 سعي ،ساز سيستم پايگاه داده پوياسازي شبيهبخش طراحي و پيادهدر 
رفتار سيستم مديريت  موجود، ADSSهايي به شد با افزودن ويژگي

-روشسازي و متعاقباً عملكرد پايگاه داده پويا را به طور كاملتري شبيه
از . مقايسه و ارزيابي نماييمشتري  با دقت بياهاي زمانبندي موجود ر

ي اين ويژگيها عبارتند از افزودن كامپايلرهاي شرط و دستور به جمله
توانيم هنگام توليد قواعد سيستم موجود، بقسمي كه به كمك آنها مي

 از عبارات شرطي و دستورات واقعي در بخش شرط و عمل قواعد پويا
 شرط عبارات شرطي بخش لپاياستفاده كنيم و در زمان اجرا نيز با كام

-قواعد در حال اجرا، محيط شبيهبخش عمل قواعد فعال و دستورات 
در توليد . تر نماييمهاي واقعي نزديكسازي را تا حد امكان به محيط

ي حالات و  پوشش كليهپارامترهاي مورد نياز جهتتصادفي قواعد پويا، 
  اندر گرفته شدهدر نظهاي واقعي هاي قواعد پويا در سيستمويژگي

حالت فوري، حالت : آزمايشات در سه حالت مختلف انجام شده است      
اي استفاده شده   در حالت فوري از پايگاه قاعده     . تعويقي و حالت تركيبي   

عمل قواعد فقط از نـوع      -شرط و شرط  -است كه در آن پيوستگي رويداد     
عمـل  -شرط و شرط  -در حالت تعويقي نيز پيوستگي رويداد     . فوري است 

باشد و سرانجام در حالت تركيبي از پايگـاه    قواعد فقط از نوع تعويقي مي     
-شرط و شـرط   -اي استفاده شده است كه در آن پيوستگي رويداد        قاعده

، ]2[توانـد باشـد     عمل قواعد از هر سه نوع فوري، تعويقي و مستقل مـي           
هـاي  هاي زمانبندي مختلف در حالت    ي روش نتايج حاصل از مقايسه   .]4[

نـشان داده  ) 3(و ) 2(، )1( فوري و تركيبي به ترتيب در جداول       ي،تعويق
بندي و پارامتر ارزيابي در هر      عددي كه مقابل هر روش زمان     . شده است 

بنـدي در بـين     خانه نوشته شده است، نشان دهنده رتبه آن روش زمـان          
-رتبـه . استهاي مورد ارزيابي از نقطه نظر آن پارامتر ارزيابي    كليه روش 

شايان ذكر است كه    . شودمحاسبه مي ) 10(ها بر طبق    ي نهايي روش  بند
  .  متناظرش كمتر باشدS(k)رتبه نهايي روشي بهتر خواهد بود، كه مقدار 

  

 
              پارامترهاي

                    ارزيابي 
  هاروش

ميانگين زمان 
پاسخگويي

  
انحراف معيار زمان 

پاسخگويي
توان عمليلتي  

  

سربار محاس
باتي به
ش

ازاي هر تراكن
 

بهره
ي پردازشگر

  

 3 1 3 6 5  اتفاقي
 3 1 3 6 5  اولويت ايستا
 3 1 3 5 5  برچسب زماني
EDFPD  5 5 3 1 3 
EDFDIV  5 8 4 1 3 
EDFSL 5 7 5 1 1 
Ex-SJFEXA  4 7 4 1 2 
Ex-SJFPRO  4 4 4 1 2 
Ex-SJFPRO-V.1.8 3  3  3  1  2  
Ex-SJFPRO-V.2.8 2  2  2  1  2  
EX-SJFEsTLA  1  1  1  1  2  

بندي در حالت  تعويقيهاي زماننتايج ارزيابي روش: )1(جدول   
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   پارامترهاي            

                   ارزيابي 
  هاروش

ميانگين زمان 
پاسخگويي

  
انحراف معيار زمان 

پاسخگويي
توان عمليلتي  

  

سربار محاسباتي به 
ش

ازاي هر تراكن
  

بهره
ي پردازشگر

  

 3 3 2 5 5  اتفاقي
 3 3 2 5 5  اولويت ايستا
 1 1 2 5 5  برچسب زماني
EDFPD 4 4 1 1 2 
EDFDIV  4 4 1 1 2 
EDFSL 3 3 4 2 2 
Ex-SJFEXA  4 4 5 3 2 
Ex-SJFPRO  3 3 4 2 2 
Ex-SJFPRO-V.1.8 2  2  3 3 2 
Ex-SJFPRO-V.2.8 2  1  3 2 2 
EX-SJFEsTLA 1  1  2 2 2 

نمودار ميانگين زمان پاسخگويی
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هاي زمانبندي درنمودار ميانگين زمان پاسخگويي روش):2(شكل

 حالت تعويقي
  هاي زمانبندي در حالت فورينمودار توان عملياتي روش): 3(شكل 
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نمودار انحراف معيار زمان پاسخگويی
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EDF-DIV
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Ex-SJF-PRO-V.1.8
Ex-SJF-PRO-V.2.8
Ex-SJF-EsTLA

  
نمودار ميانگين زمان سربار محاسباتي به ازاي هر تراكنش):4(شكل

 هاي زمانبندي در حالت تركيبيروش
هاي زمانبندي  نمودار انحراف معيار زمان پاسخگويي روش:)5(شكل

  در حالت تركيبي

  
  يپارامترها

                  ارزيابي 
  هاروش

ميانگين زمان 
پاسخگويي

  
انحراف معيار زمان 

پاسخگويي
توان عمليلتي  

  

سربار محاسباتي به 
ش

ازاي هر تراكن
  

بهره
ي پردازشگر

  

 1 1 3 5 7  اتفاقي
 1 2 4 4 6  اولويت ايستا
 1 2 4 4 6  برچسب زماني
EDFPD 5 3 5 2 1 
EDFDIV  5 3 5 2 1 
EDFSL 5 6 6 2 1 
Ex-SJFEXA  4 3 3 2 1 
Ex-SJFPRO  4 3 3 2 1 
Ex-SJFPRO-V.1.8 3  2  2  2  1  
Ex-SJFPRO-V.2.8 2  1  1  2  1  
EX-SJFEsTLA  1  1  1  2  1  
  ∈k Rule Scheduling Approaches Set 

iW  is the weight of  ith evaluation metric 

j=1,2 and 3 indicates deferred, immediate and composite state, respectively 
)(, kRnk ji is the rank of approach k in jth state based on ith evaluation metric 

∑∑
= =

=
3

1

5

1
, )(*)(

j i
jii kRnkWkS  

)(kS is the total score of approach k among all approaches 

)10(  

بندي در حالت فوريهاي زماننتايج ارزيابي روش:)2(جدول ركيبيبندي در حالت  تهاي زماننتايج ارزيابي روش: )3(جدول    
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هـاي  چنـد نمونـه از نمودارهـاي ارزيـابي روش         ) 5(الـي   ) 2(هـاي   شكل
همانگونـه   .دهنـد زمانبندي اجراي قواعد در حالات مختلف را نشان مـي         

-Ex-SJFPRO و   Ex-SJFEsTLAشود، دو روش    ملاحظه مي ) 2(كه در شكل    

V.2.8       هـا در   روش ي داراي كمترين ميانگين زمان پاسخگويي بين كليه
-Ex و   Ex-SJFPRO-V.1.8  ،Ex-SJFPROهـاي   روش. حالت تعويقي هستند  

SJFEXA       هاي بعدي قرار دارنـد     از نظر ميانگين زمان پاسخگويي در رتبه .
با توجه به نمودار    . ها از اين حيث داراي رفتار مشابهي هستند       ساير روش 

 Ex-SJFEsTLAرسـيم كـه اسـتفاده از روش         به اين نتيجـه مـي     ) 2(شكل  
 درصدي ميانگين زمان پاسـخگويي نـسبت بـه روش           8/9موجب كاهش   

Ex-SJFPRO-V.2.8      و استفاده از روش Ex-SJFPRO-V.2.8    موجب كـاهش 
-Ex-SJFPRO درصدي ميانگين زمان پاسـخگويي نـسبت بـه روش            8/15

V.1.8 ــتفاده از روش ــاهش Ex-SJFPRO-V.1.8 و اسـ ــب كـ  8/18 موجـ
-Exو   Ex-SJFPROهاي  بت به روش  درصدي ميانگين زمان پاسخگويي نس    

SJFEXAــي ــود  م ــسخه (ش ــرد دو ن ــهEx-SJFي روش عملك ي  در زمين
ميانگين زمان پاسخگويي در حالت تعويقي بسيار نزديـك بـه هـم بـوده               

). كنـد  عمـل مـي  Ex-SJFEXA اندكي بهتر از روش      Ex-SJFPROولي روش   
ز بـه   ني ـ) Ex-SJFEXAو   Ex-SJFPRO(اين درحاليست كـه دو روش اخيـر         

 درصدي ميانگين زمان پاسخگويي نسبت      43ي خود موجب كاهش     نوبه
ي ديگري كه از ايـن    نكته .ها در حالت تعويقي خواهند شد     به ساير روش  

 Ex-SJFEsTLAهايشكل مشخص است، شيب نمودار است كه براي روش

  ،Ex-SJFPRO-V.2.8  ،Ex-SJFPRO-V.1.8   ها كمتر بـوده كـه       از بقيه روش
 سرعت رشد ميانگين زمان پاسخگويي در اين سه روش از           دهدنشان مي 
  .ها بسيار كمتر استبقيه روش

هاي زمانبندي در حالت فوري از نقطه نظر توان رفتار روش) 3(شكل 
 داراي كمترين توان Ex-SJFEXAروش . دهدعملياتي را نشان مي

 داراي توان عملياتي EDFSL و Ex-SJFPROدو روش . عملياتي است
 و Ex-SJFPRO-V.2.8هاي روش.  هستندEx-SJFEXAي نسبت به بيشتر

Ex-SJFPRO-V.1.8هاي بهتري نسبت به سه روش  از اين حيث در رتبه
 9 موجب افزايش Ex-SJFPRO-V.1.8پيش قرار دارند به طوريكه روش 

-Ex-SJFPROشود و روش مي Ex-SJFPROدرصدي توان عملياتي روش 

V.2.8 دي توان عملياتي روش  درص11 نيز موجب افزايشEx-SJFPRO-

V.1.8ها نيز خود از نظر اين معيار ارزيابي بعد از اما اين روش. شود مي
» انتخاب اتفاقي« و FCFS، »اولويت ايستا«،  Ex-SJFEsTLAچهار روش 

 درصد Ex-SJFEsTLA ،7به طوريكه توان عملياتي روش . گيرندقرار مي
همانگونه كه در .  استEx-SJFPRO-V.2.8بهتر از توان عملياتي روش 

 داراي EDFDIV و EDFPDنشان داده شده است دو روش ) 3(شكل 
  .بيشترين توان عملياتي در اين حالت هستند

» انتخاب اتفاقي«شود روش ملاحظه مي) 4(همانگونه كه در شكل 
در حالت تركيبي » سربار محاسباتي به ازاي هر تراكنش«داراي كمترين 

ها در رابطه با اين معيار تقريباً يكسان ي روشرفتار بقيهاست در حاليكه 
-Ex-SJFPROو  Ex-SJFEsTLAدهد كه دو روش نشان مي) 5(شكل . است

V.2.8روش .  داراي كمترين انحراف معيار زمان پاسخگويي هستندEx-

SJFEsTLA درصدي انحراف معيار زمان پاسخگويي 9/6 موجب كاهش 
 نيز به Ex-SJFPRO-V.2.8روش . ست شده اEx-SJFPRO-V.2.8روش 

 درصدي انحراف معيار زمان پاسخگويي 4/16ي خود موجب كاهش نوبه
-Exهاي بعد از اين سه روش، نسخه.  شده استEx-SJFPRO-V.1.8روش 

SJFPRO و Ex-SJFEXA به همراه دو روش EDFPD و EDFDIV به ترتيب 
-Exروش . داراي كمترين انحراف معيار زمان پاسخگويي هستند

SJFPRO-V.1.8 درصدي انحراف معيار زمان 4/21 نيز موجب كاهش 
اولويت « شده است و پس از آنها دو روش Ex-SJFPROپاسخگويي روش 

.  داراي كمترين انحراف معيار زمان پاسخگويي هستندFCFSو » ايستا
انتخاب « و EDFSLدهد دو روش همچنين نشان مي) 5(نمودار شكل 

 داراي بيشترين انحراف معيار زمان پاسخگويي به ترتيب» اتفاقي
شود شيب تند ي ديگري كه از اين شكل مشخص مينكته. هستند

-است كه نشان مي» انتخاب اتفاقي« و EDFSLهاي نمودار براي روش
هاي توليد شده، دهد در اين روشها در صورت افزايش تعداد تراكنش

ي ميانگين به شدت هها حول نقط تراكنشهاي پاسخگوييتجمع زمان
-Ex-SJFEsTLA، Exهاي شيب نمودار براي روش. كاهش خواهد يافت

SJFPRO-V.2.8 و Ex-SJFPRO-V.1.8دهد  از همه كمتر بوده و نشان مي
 سرعت رشد انحراف معيار زمان پاسخگويي در اين چهار روش از بقيه

  .بسيار كمتر است
آن است كه در مجموع هاي مربوطه حاكي از نتايج آزمايشات و تحليل

همانطور . هاي مورد ارزيابي كاراتر است از ساير روشEX-SJFEsTLA روش
شود زمانبندي قواعد فعال بر مبناي احتمال درستي كه ملاحظه مي

شرط آنها و نه بر مبناي زمان اجراي آنها به كمك اتوماتاي يادگير 
زمان  از نظر ميانگين Ex-SJFبندي ،منجر به بهبود روش زمان

. شودپاسخگويي، انحراف معيار زمان پاسخگويي و توان عملياتي مي
اي است كه  به گونهEX-SJFEsTLAفرايند تخمين احتمال وقوع قواعد در 

 EX-SJFEsTLAي لذا نسخه. كند محاسباتي بر سيستم تحميل نميسربار
تي  از نظر ميزان سربار محاسباSJFهاي مبتني بر الگوريتم با ساير نسخه

درصد ) 4(جدول . كندبه ازاي هر تراكنش و بهره پردازشگر برابري مي
 EX-SJFPRO-V.2.8 را نسبت به روش EX-SJFEsTLAكاراتر بودن روش 

در سه حالت تعويقي، فوري و تركيبي ) كاراترين روش زمانبندي موجود(
براساس سه پارامتر ارزيابي ميانگين زمان پاسخگويي، انحراف معيار 

  .دهداسخگويي و توان عملياتي نشان ميزمان پ
-EX نسبت به روش EX-SJFEsTLA روشدرصد كاراتر بودن ) 4(جدول 

SJFPRO-V.2.8  
             پارامترهاي ارزيابي

  ت مقايسهحالا

 ميانگين
زمان 

  پاسخگويي

انحراف 
معيار زمان 
  پاسخگويي

  توان عملياتي

  %7  %4/6  %6/8 فوري
  %7/6  %9/11  %8/9  تعويقي
  %3/12  %9/6  %8/7 تركيبي



  

٩

شود با بهبود فرايند زمانبندي قواعد فعال در همانطور كه مشاهده مي
هاي ارائه شده پيشين، نسبت به نسخه) EX-SJFEsTLA(نسخه جديد 

بندي قواعد از نظر ميانگين زمان پاسخگويي، انحراف كارايي فرايند زمان
از نظر . يافته استمعيار زمان پاسخگويي و توان عملياتي افزايش 

همانطور كه . رود كه چنين بهبودي حاصل شودمنطقي نيز انتظار مي
شوند پيش از اين نيز بيان شد، از بين قواعد فعال فقط آنهايي اجرا مي

ي ارزيابي درست باشد و ساير قواعد فعال از كه شرطشان در لحظه
اب اين دسته اما زماني كه صرف انتخ. شوندي پردازش خارج ميگردونه

هاي غير مفيد شود از جمله زماناز قواعد فعال و نيز ارزيابي آنها مي
تعداد (شود كه مستقيماً در توان عملياتي كاركرد سيستم محسوب مي

ميانگين (، ميانگين زمان پاسخگويي )قواعد اجرا شده در واحد زمان
اف معيار و به طور غير مستقيم در انحر) زمان انتظار قواعد براي اجرا

ي زمان پاسخگويي هر قاعده از ميانگين فاصله(زمان پاسخگويي 
بديهي است هرچه اولويت . تأثيرگذار است) ميانگين زمان پاسخگويي

پردازش قواعد فعالي كه بدون اجرا شدن از گردونه پردازش، خارج مي 
گفته شوند كمتر باشد، كارايي سيستم از بعد پارامترهاي ارزيابي پيش

لذا اگر فرايند زمانبندي قواعد فعال، مبتني بر احتمال . شودر ميبهت
. سازددرستي شرط قواعد باشد، دستيابي به اين هدف را ممكن مي

علاوه بر آن اگر مكانيزمي وجود داشته باشد كه به تخمين دقيقتر 
احتمال درستي شرط قواعد در حين اجراي سيستم بپردازد، امكان نيل 

كاري كه در روش جديد به كمك . سازديشتر ميبه اين هدف را ب
سربار محاسباتي فرايند زمانبندي . اتوماتاي يادگير امكانپذير شده است

 فقط در حد EX-SJFPRO-V.2.8قواعد در روش اخير نسبت به روش 
است ) 7( سازي احتمال درستي شرط برخي از قواعد فعال، طبق بهنگام

  .باشدكه بسيار ناچيز و قابل اغماض مي

  نتيجه ‐۵
ي پردازش قواعد را تعريف  پويا و چرخهدر اين مقاله ابتدا پايگاه داده

ي بندي قواعد را در چرخهسپس جايگاه و اهميت فرايند زمان. كرديم
- هاي مختلف زماندر ادامه به معرفي روش. پردازش قواعد بيان نموديم

وش زمانبندي سپس به  منظور بهبود كاراترين ر. بندي قواعد پرداختيم
 درصدد بهبود فرايند زمانبندي قواعد فعال EX-SJFPRO-V.2.8)(موجود 

بر همين اساس روش جديدي ارائه . به كمك اتوماتاي يادگير برآمديم
در نهايت به بررسي عملكرد روش .  ناميديمEX-SJFEsTLAكرديم و آن را 

س هاي زمانبندي موجود بر اساروشپيشنهادي جديد در مقايسه با 
تعدادي پارامتر ارزيابي بر مبناي نتايج حاصل از انجام آزمايشات متعدد 
و متنوع در يك محيط آزمايشگاهي مبتني بر معماري سه بخشي 

)ADSS (بندي قواعد را در نتايج آزمايشات بهبود فرايند زمان. پرداختيم
 از نظر ميانگين زمان پاسخگويي، انحراف معيار EX-SJFEsTLAي نسخه

  .دهدمين پاسخگويي و توان عملياتي نشان زما
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