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ق پردازش قواعد ياز طررا  مختلف يها وقوع رويدادهنگام در ي خودكار و مقتضيهاامكان انجام واكنش  سيستم مديريت پايگاه داده پويا، -چكيده
 كه در هر لحظه از بين بند قواعد استپايگاه داده پويا كه تأثير بسزايي در كارايي آن دارد، زمانسيستم   مهميهاقسمت از ييك. دينمايفراهم ما يپو

بر حسب   قواعديبندزمانيك روش مبتني بر اتوماتاهاي يادگير به منظور بهبود  در اين مقاله، .دنمايي اجرا انتخاب مي را براي اجرا يكيقواعد آماده
 يتخمين احتمال اجرابهبود از اتوماتاهاي يادگير براي . گرددپيشنهاد مي  توان عملياتيو ميانگين زمان پاسخگويي، انحراف معيار زمان پاسخگويي

رتري روش نتايج آزمايشها نشان از ب. بند قواعد گزارش شده مقايسه شده استروش پيشنهادي با بهترين روش زمان. گرددقواعد استفاده مي
 .پيشنهادي دارد

   
  

   ريادگي يهااتوماتا قواعد، يتخمين احتمال اجرا ،قواعدبندي پايگاه داده پويا، زمانسيستم مديريت  -كلمات كليدي
  

  

  مقدمه -1
هاي داده متداول داراي ماهيت ايستا هستند، يعني اعمـال پـرس و             پايگاه

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

. داده هيچ ابتكار عملي در هنگام رخ دادن شرايط خاص در سيستم ندارد            
هـاي انبـارداري، اتوماسـيون       برنامـه  اننـد هاي كاربردي م  بسياري از برنامه  

ننـد بـازار    ما(هاي داراي محاسبات پيچيـده مـالي        جات و سيستم  كارخانه
نياز به نظارت خودكار دارند تـا در صـورت وقـوع رويـداد خاصـي،                ) سهام

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



  

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

  .]11[، ]8[، ]7[، ]6[، ]5[ دينگو
ا يق پردازش قواعد پوي پويا از طررفتار واكنشي سيستم پايگاه داده

شامل  چرخهن يا. شودي ميدهدر قالب چرخه پردازش قواعد، سازمان
سازي فعال) 2(، هاتشخيص رويداد) 1( : است كه عبارتند ازپنج مرحله

 قواعد فعال جهت يبندزمان) 3(، اده رخ دي مرتبط با رويدادهاقواعد
 ياجرا) 5(و  اجرا يآماده قواعد يبندزمان) 4(،  آنهاشرطبخش  يارزياب

 اجرا انتخاب ي پيشين براي كه در مرحلهياقاعده دستورات بخش عمل
 شايان ذكر است كه مجموعه دستورات بخش عمل يك قاعده . استشده

         .]18[، ]11[، ]8[، ]7[ شونديدر قالب يك تراكنش اجرا م
بندي قواعد به طور مستقيم در روش مورد استفاده براي زمان

ها، زمان بازگشت فاكتورهايي مانند زمان پاسخگويي سيستم به تراكنش
 توان عملياتي سيستم و بطور كلي در كارايي سيستم پايگاه  ها،تراكنش

د در سيستم مديريت بندي قواعزمانبهبود  .داده پويا، بسيار مؤثر است
، ]12[، ]11[، ]7[پايگاه داده پويا يكي از موضوعات تحقيقاتي مهم است 

بندي  براي زمانتاكنون چندين روش. ]17[، ]16[، ]15[، ]14[، ]13[
 يمورد بررسكه در بخش دوم ] 11[، ]6[، ]2[، ]1[قواعد ارائه شده است 

وجود را در يك محيط هاي زمانبندي م پيش از اين روش.رنديگيقرار م
 )1ساز پايگاه داده پوياشبيه (ي سه بخشي بر معماري مبتنيآزمايشگاه

 با يكديگر مقايسه نموده و روش كاراتر ي پارامتر ارزيابيبراساس تعداد
)EX-SJFPRO-V.2.8( در اين مقاله با اضافه .]2[، ]1[ ايم كردهي را معرف 

، درصدد بهبود فرايند EX-SJFPRO-V.2.8كردن اتوماتاي يادگير به روش 
از تخمين احتمال اجراي قواعد و متعاقباً ارائه يك روش زمانبندي كاراتر 

 همچنين با افزودن .ايمبرآمدهف شده، ي تعريابي ارزيبعد پارامترها
به ايم تا حد امكان سعي كرده، ساز پايگاه داده پوياشبيههايي به ويژگي
هاي تار پايگاه داده پويا و عملكرد روشسازي و ارزيابي دقيقتر رفشبيه

    . بپردازيم زمانبندي
 ياست، در بخش دوم به معرفاين مقاله در پنج بخش تنظيم شده 

در . پردازيمبندي قواعد در پايگاه داده پويا مي زمانيهاي موجود براروش
فرايند تخمين  بهبود ي قواعد بر مبنايبندزمان با هدف بهبود سومبخش 
-ي مي جديد معرفيروشبه كمك اتوماتاي يادگير،   قواعديال اجرااحتم

در  روش پيشنهادي جديد به بررسي عملكرددر بخش چهارم . نماييم
 بر ي پارامتر ارزيابيبر اساس تعدادهاي زمانبندي موجود روشمقايسه با 

يك محيط مبناي نتايج حاصل از انجام آزمايشات متعدد و متنوع در 
در بخش سرانجام  .پردازيم ميي سه بخشي بر معماريتن مبيآزمايشگاه

  .نماييميمبندي  مطالب مطرح شده در مقاله را جمعپنجم 
  

   قواعديبندزمانمختلف  يهاروش يمعرف -2
هاي رويداد، شرط و ا شامل سه بخش به نامي قواعد پو در حالت كلي،

 به عمل يا-شرط-به همين دليل به آنها قواعد رويداد. عمل هستند
به عنوان مثال، در اين قسمت، . ]8[، ]5[شود گفته ميECA2اختصار 

تعريف شده سيستم خريد و فروش سهام  يك ي را كه برايياي پوقاعده
براساس استاندارد زبان توصيف قاعده  قاعدهاين . دهيمنشان مياست، 

  : استSAMOSگراي شي

  

DEFINE LowRisk 
ON Stock.UpdatePrice 
IF (Stock.policy = Low_risk) and 
     (Stock.price < Stock.initprice * e) 
DO Stock.Buy 

كند كه هرگاه ي پوياي بالا تضمين مي، قاعدهe<0>1با فرض 
، درصورتيكه، ارزش آن )بخش رويداد(شود قيمت يك سهم بهنگام 

درصد كاهش يافته و خط مشي استفاده شده ) e)* 1 -100حداقل 
Low_riskسيستم مديريت پايگاه داده پويا اين )بخش شرط(شد  با ،

 ).بخش عمل(كند سهم را خريداري 
 پويا، در ابتداي امر، برنامه كاربردي در حال در سيستم پايگاه داده

اي در سيستم رخ تا زمانيكه هيچ رويداد از پيش تعريف شده. اجراست
به محض اينكه . كندنداده است اجراي برنامه كاربردي ادامه پيدا مي

 ،اي از قواعد كه با اين رويدادد، مجموعههرويدادي در سيستم رخ د
با در ادامه . شوندمرتبط هستند فعال شده و وارد ليست قواعد فعال مي

 فعال انتخاب و بندي مورد استفاده، يكي از قواعدروش زمانبه توجه 
ت قواعد شود و در صورت درست بودن، به ليسي ميبخش شرط آن ارزياب

با توجه از بين مجموعه قواعد آماده اجرا نيز . شودي اجرا اضافه ميآماده
 دستورات بخش عمل وبندي مورد استفاده، يكي انتخاب روش زمانبه 
اگر اجراي اين دستورات موجب رخ دادن رويدادهاي . شوديم اجرا آن

ت قواعد نيز به ليس) قواعد فرزند( مرتبطديگري در سيستم شود، قواعد 
 كه ليست قواعد ارزيابي و اجراي قواعد تا زماني. شوندفعال اضافه مي

پس از آن كنترل اجرا . كندد، ادامه پيدا مين خالي شو اجراي و آمادهفعال
 يبه مجموعه عمليات فوق، چرخه. گرددبه برنامه كاربردي باز مي

 .]5[پردازش قواعد گويند 
 پردازش قواعد، ي چرخهي اجرايدو فاكتور بسيار مؤثر در نحوه

اين دو .  قواعد است4عمل- شرطي و پيوستگ3شرط- رويداديپيوستگ
) 3(تعويقي و ) 2(فوري، ) 1: (اند داراي سه حالت مختلفيپيوستگ
 باشد، شرط يشرط يك قاعده از نوع فور- رويدادياگر پيوستگ. مستقل

و فعال شدن قاعده دادن رويداد متناظرش آن قاعده بلافاصله پس از رخ 
عمل يك قاعده از - شرطيبه همين ترتيب اگر پيوستگ. شودارزيابي مي

 شرط مربوطه، در ي باشد، پس از فعال شدن آن قاعده و ارزيابينوع فور
، دستورات بخش عمل آن قاعده فوراً ي ارزيابيصورت مثبت بودن نتيجه

قاعده از نوع يك ) عمل-شرط(شرط - رويدادياگر پيوستگ. شوندياجرا م
آن قاعده تا زمان اتمام تراكنش ) اجراي عمل( شرط يتعويقي باشد، ارزياب
تا رخ ) اجراي عمل( شرط يدر برخي موارد ارزياب. افتدجاري به تأخير مي

 شرط يدر حالت مستقل، ارزياب. دادن رويداد خاصي به تأخير خواهد افتاد
 پس از اتمام تراكنش قاعده در قالب يك تراكنش مستقل و)  عملياجرا(

  .]5[شود جاري انجام مي
به به فرايند تخصيص اولويت  پويا پايگاه دادهمديريت سيستم ر د

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

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

بندي هاي مختلف زمان روشين قسمتدر ا. شدابدرست  ي ارزيابيلحظه
 )1 (در شكل .]8[، ]7[، ]3[ نماييم معرفي ميي طور اجمالقواعد را به

  ي اجرا در حالت كلي نشان داده د آمادهتوصيف فرمال زمانبندي قواع



  

ي اجرا مطالبي كه در ادامه در مورد زمانبندي قواعد آماده .شده است
  .  و بالعكسشود، در مورد زمانبندي قواعد فعال نيز صادق استبيان مي

 

 
  توصيف فرمال زمانبندي اجراي قواعد در حالت كلي ):1(شكل 

  
  5روش اتفاقي -02-1

از به انتخاب  پردازش قواعد نييدر اين روش هرگاه كه در چرخه
 به صورت اتفاقي  اجرايآمادهقاعده جديدي براي اجرا باشد، از بين قواعد 

شبه «با جايگزين كردن . ]8[، ]7[، ]3[ شودانتخاب مي يكي براي اجرا
 توصيف فرمال روش زمانبندي اتفاقي )1( شكل 5زير بجاي سطر » كد

  .آيدقواعد بدست مي

5′  Random_Generator (n) ≡ {i∈
N | 1≤i≤n and i selected randomly} 

      Rule_Scheduling (ReadyToExecute_Rule_Base) ≡ 
      { ∀ Ri∈  ReadyToExecute_Rule_Base, (R1, …,Rn) 

| R = ReadyToExecute_Rule_Base (RRandom_Generator(n))} 

 

  6روش اولويت ايستا -2-2
يك عدد صحيح به عنوان اولويت  در اين روش به هر يك از قواعد

اي سپس در هنگام انتخاب قواعد براي اجرا، قاعده. شودنسبت داده مي
 شود انتخاب ميرا دارد، كوچكترين اولويت  اجرايآمادهكه در بين قواعد 

 )1( شكل 5زير بجاي سطر » به كدش«با جايگزين كردن  .]13[، ]7[
  .آيدتوصيف فرمال روش زمانبندي اولويت ايستا بدست مي

5′ Rule_Scheduling (ReadyToExecute_Rule_Base) ≡ 
   { ∀ Ri∈  ReadyToExecute_Rule_Base, [(R1,P1), …,(Rn,Pn)], 

Ri  Selected | {Ri∈  ReadyToExecute_Rule_Base | 1≤i≤n 

   { ∀ Rj∈  ReadyToExecute_Rule_Base | 1≤j≤n, Pi≤ Pj}}} 
 

  7روش مبتني بر برچسب زماني -2-3
در اين روش به هر قاعده كه در حالت فعال قرار بگيرد يك برچسب 

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

با جايگزين كردن . ]8[، ]7[، ]3[ باشد، براي اجرا انتخاب خواهد شد
توصيف فرمال روش زمانبندي ) 1( شكل 5زير بجاي سطر » شبه كد«

 .آيد بدست ميمبتني بر برچسب زماني

5′ Set_TimeStamp(R) ≡ {R’s TimeStamp = Current Time} 
 Activate(R) ≡ {Create Instance of R and  Set_TimeStamp(R)}  
Rule_Scheduling (ReadyToExecute_Rule_Base) ≡ { ∀ Ri∈  
ReadyToExecute_Rule_Base, [(R1,T1)…(Rn,Tn)], Ri Selected  

      {Ri∈  ReadyToExecute_Rule_Base | 1≤i≤n    

   { ∀ Rj∈  ReadyToExecute_Rule_Base | 1≤j≤n, Ti≤Tj}}} 

  8لعجلان ضربيكتريتم نزديروش مبتني بر الگور -2-4
-هايي است كه تاكنون براي زمانترين روشن روش يكي از كاملاي

 و  ارايه شده است9 بلادرنگيهاي پايگاه داده پويابندي قواعد در سيستم
اي در اين روش، هنگام انتخاب، قاعده. شودي ناميده مEDFبه اختصار 

. شودالعجل باشد، براي اجرا انتخاب ميكه داراي نزديكترين ضرب
العجل قواعد  محاسبه اولويت قواعد كه مبتني بر ضربيوهبراساس نح

 كه عبارتند است طراحي شده EDF مختلف از روش ياست، سه نسخه
 EDFاولي در حقيقت همان الگوريتم . EDFSL و  EDFPD ،EDFDIV :از
 داده شده EDFدر دومي يك تغيير كوچك در الگوريتم . رف استصِ

 فرزند توليد ي پدر وقتي يك قاعدهيقاعدهاست به اين ترتيب كه اولويت 
در سومي اولويت قاعده پدر در هر لحظه براساس . كندشود، تغيير ميمي

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

توصيف ) 1( شكل 5زير بجاي سطر » شبه كد«ن  با جايگزين كرد.]8[
، در لعجلان ضربيكتريتم نزديمبتني بر الگورفرمال روش زمانبندي 

 .آيدحالت كلي بدست مي

  

5′ ) Activate(R) ≡ {Create Instance of R and Set_DeadLine(R)} 
  Rule_Scheduling (ReadyToExecute_Rule_Base) ≡ 

∀ Ri∈  ReadyToExecute_Rule_Base, [(R1,D1)…(Rn,Dn)],     
Ri Selected |{Ri∈  ReadyToExecute_Rule_Base | 1≤i≤n   

{ ∀ Rj∈  ReadyToExecute_Rule_Base | 1≤j≤n, Di≤ Dj}}} 

 

   10 بر الگوريتم ابتدا كوچكترين كاريروش مبتن -2-5
به  ، است)SJF (الگوريتم ابتدا كوچكترين كارمبتني بر كه  اين روش

هاي كلاسيك كه يكي از روش SJF. شودي ناميده مEX-SJFاختصار
هر تراكنشي كه داراي زمان اجراي " يبندي است بر اصل سادهزمان

استفاده از روش . ، استوار است"يد اجرا شودكوتاهتري است، زودتر با
هاي متداول پردازش تراكنش موجب كاهش  در سيستمSJFبندي زمان

اما . ميانگين زمان پاسخگويي و كاهش ميانگين زمان بازگشت خواهد شد
هايي كه اين روش كلاسيك به همين صورت قابل استفاده در سيستم

هاي پايگاه داده مانند سيستم (داراي خاصيت توليد تراكنش پويا هستند،
، ]8 [بندي نخواهد شدنيست و استفاده از آن موجب بهبود زمان) پويا

 ،شدخواهد ارائه  سومبخش كه در  يبا توجه به اينكه روش جديد. ]9[
عملكرد روش  ينحوهدر اين قسمت  باشد،يم EX-SJFروش  بر يبهبود

EX-SJF  يم شرح يفصيل بيشتر با تموجود يهاروشساير را نسبت به-
توصيف فرمال ) 1( شكل 5 زير بجاي سطر» شبه كد «يبا جايگزين. مدهي

  .آيد، در حالت كلي بدست ميEX-SJFروش زمانبندي 
  

5′ ) Rule_Scheduling (ReadyToExecute_Rule_Base) ≡ 
{ ∀ Ri∈  ReadyToExecute_Rule_Base, 
(R1,ExecT1)…(Rn,ExecTn)], Ri Selected | 

{Ri∈  ReadyToExecute_Rule_Base | 1≤i≤n   { ∀ Rj∈  

ReadyToExecute_Rule_Base | 1≤j≤n, ExecT i≤ ExecT j}}} 

 

هاي ه انتخاب يكي از تراكنش هرگاه كه نياز بEX-SJFدر روش 

1) Rule_Base ≡ {Set of ECA Rules} 
2) Active_Rule_Base ≡ {Sub Set of Rule-Base} 
3) ReadyToExecute_Rule_Base ≡ {Sub Set of Active_Rule_Base} 
4) n ≡ {i ∈N | i = Number of ECA Rules in the 
ReadyToExecute_Rule_Base} 
5) Rule_Scheduling (ReadyToExecute_Rule_Base) 



  

فعال در سيستم باشد، تراكنشي كه داراي كمترين زمان اجراست، انتخاب 
 محاسبه زمان اجراي ي در نحوهEX-SJF و SJF روش دوتفاوت . شودمي

ها،  به دليل توليد پوياي تراكنشEX-SJFدر روش . ها استتراكنش
.  قرار دادهااي خود تراكنش را فقط زمان اجرآنهاتوان فاكتور انتخاب نمي

شود كه در يك سيستم پايگاه داده پويا اجرا مي) پدر(زيرا هر تراكنشي 
را در سيستم فعال ) انفرزند(اي از قواعد پويا به صورت بالقوه مجموعه

اي هاي حاصل از اين قواعد نيز در صورت اجرا، مجموعهتراكنش. كندمي
فعال خواهند كرد و اين عمل تا چند ديگر از قواعد را به صورت بالقوه 

 علاوه  اجراي يك تراكنش، يواقعلذا زمان . سطح ممكن است انجام پذيرد
و تعويقي  هاي فوريزمان اجراي تراكنش شامل  بر زمان اجراي خودش،

 ،د شدنخواهو اجرا  توليد  آن تراكنشيدر اثر اجراكه به صورت بالقوه 
پذير  قواعد در زمان اجرا امكانياجرا يمحاسبه زمان واقع. باشدنيز مي
 زياد، منجر به يك ي داشتن سربار زمانيدليل در پاما انجام آن به . است

 EX-SJF روش يهالذا تمام نسخه. كارا خواهد شدنا يبندروش زمان
محاسبه زمان اما . نماينديپيش از اجرا محاسبه مرا  قواعد يزمان اجرا

 ياجرا مستلزم تخمين احتمال ز زمان اجراپيش ا يك قاعده ي اجرايواقع
-ي است كه در دل آن قاعده در زمان اجرا به صورت پويا فعال ميقواعد
زمان  يبرا هرچه اين تخمين دقيقتر باشد، مقدار محاسبه شده .شوند
  . ]8[، ]5[، ]3[  قاعده به واقعيت نزديكتر استياجرا

منوط به فعال  يده يك قاعيبيان شد، اجراپيش از اين همانطور كه 
 عبارت ديگر احتمال به. است ي ارزيابي در لحظه بخش شرط آنيدرست
بخش . استيكسان شرط آن بخش  ي احتمال درست با يك قاعدهياجرا

شرط موجود در بدنه قواعد از عبارات شرطي، عبارات پرس و جوي پايگاه 
.  شده استها و توابع و تركيب منطقي آنها تشكيلداده، فراخواني رويه
 وجود دارد به طوريكه بخش شرط آن به صورت Rفرض كنيد قاعده 

)]()[( DCBA  عبارات منطقي D و A ،B ،C.  بيان شده است∩∪∩
 به صورت زير R بخش شرط قاعده ي احتمال درستدر نتيجه. هستند

  :شوديمحاسبه م
)()()()]()[( DCBAPDCPBAPDCBAP ∩∩∩−∩+∩=∩∪∩ 

  : از هم داريمD و A ،B ،Cتقل بودن عبارات با فرض مس

)(*)(*)(*)(
)(*)()(*)()]()[(

DPCPBPAP
DPCPBPAPDCBAP −+=∩∪∩   )1 (   

 به صورت D و A ،B ،Cاگر احتمال درست بودن عبارات شرطي 
، )1(توان با جانشين كردن مقادير آنها در قطعي وجود داشته باشد، مي

ولي احتمال .  را به دقت محاسبه نمودRاحتمال درست بودن شرط قاعده 
ستي يك عبارت شرطي غالباً قبل از اجراي آن به صورت قطعي وجود در

 ،11EX-SJFEXA ،12EX-SJFPRO ي يعنEX-SJF ي نسخهچهارهر  ندارد،
EX-SJFPRO-V.1.8 ،EX-SJFPRO-V.2.8 قواعديبينبه منظور پيش  

اما وجه . ]5[ پردازندي قواعد مي يك قاعده به تشكيل درخت اجرافرزند
  .باشديم  فرزند قواعدي تخمين احتمال اجراي در نحوههاتمايز اين نسخه

   EX-SJFEXA يبندروش زمان ١‐٥‐٢
 ياحتمال اجرا ( بخش شرط قواعديدر اين روش احتمال درست

با  زمان اجراي قواعد در نتيجه. ]8[ شودي در نظر گرفته م1، )قواعد
  . شوديممحاسبه  )2( طبق  P(R)=1 فرضِ

)2(  ∑∑
==

++=
)(

1

)(

1
)(*)()(*)()()(

Rn

j
j

def
j

Rn

i
i

imm
i

defimm

RXRPRXRPRLRX
  

 

)( 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 حاصلiاحتمال درستي شرط  
)( jRP    R  از امين قاعده تعويقي حاصلjاحتمال درستي شرط  

 فرض شده است كه اجراي هر دستور در بخش عمل قواعد، )2(در 
لذا زمان اجراي هر قاعده به تنهايي، . جامدانيواحد زماني به طول م 1

L(R)خواهد شد . 

  EX-SJFPRO يبندروش زمان ٢‐٥‐٢
در اين روش احتمال درستي هر يك از عبارات شرطي موجود در 

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

پيشين بيان شد،  كه در بخش R شرط قاعده يبنابراين احتمال درست
  :    خواهد شد)1(طبق 

از نيـز   با توجه به مطالب فوق، زمان اجراي هر قاعـده در ايـن روش               
  .]8[، ]6[، ]4[  قابل محاسبه است)2(

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

بدين . ]5[، ]4[ يماه اضافه كردEX-SJFPROپيمانه تخمين به روش 
 EX-SJFPRO روش همانند، هقاعدهر ترتيب كه در ابتدا زمان اجراي 

 ييكبخش شرط بار كه  هر كار سيستم با شروعِسپس . شودمحاسبه مي
 مورد ارزيابي قرار گيرد، احتمال درستي هر يك از عبارات فعال اعدوقاز 

 ، طبقP(R,LSi) موجود در بخش شرط آن قاعده يعني (LSi)منطقي 
  .شود و ذخيره ميمحاسبه )3(

)3(  
  

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

 هنگام مقدار ، در اين)ε و در حالت كلي001/0مثلاً (حد مطلوب برسد 
2(يه فرض اولجديد، جايگزين مقدار پيش 

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

و در . شودنيز بهنگام مي)  صاحب آن شرطي قاعدهياحتمال اجرا(شرط 
شود كه زمان بهنگام مي) 2(طبق  زماني Rنهايت زمان اجراي قاعده 

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

، زمان اجراي قواعد با دقت بيشتري )است سيستم كار كند ناچيز است
با جايگزيني . ]5[شود نسبت به زمان شروع اجراي سيستم، محاسبه مي

 روش زمانبندي لتوصيف فرما) 1(شكل  5در سطر ) 2(شكل » شبه كد«
8.1.VSJFE PROx    .آيد  به دست مي−−

16
7

2
1*

2
1*

2
1*

2
1

2
1*

2
1

2
1*

2
1)]()[()( =−+=∩∪∩= DCBAPRP

   است شده تاكنون ارزيابي  Rبخش شرط تعداد دفعاتي كه 
   است درست بوده LSiي ارزيابي نتيجهتعداد دفعاتي كه

P(R,LSi) = 



  

When Active Rule R is selected among Active Rules for condition 
evalauation by Scheduling Approach, LS_Probability() is called for all 
conditional Statemenst of condition part of Rule R 

LS_Probability(LS) 
{ Counter1 = Counter1+1 
IF Check_Correctness (LS) Then 

Counter2 = Counter2+1 
LS → New_Probability = counter2/counter1 
IF   - ε  <= LS →  New_Probability – LS →  Old_Probability <= ε  

Then  LS → fixed=True  
       Condition_Probability(R → C) 

LS → Old_Probability = LS → New_Probability} 

Condition_Probability(R → C) 
{ For Each LS  of  R → C  That LS → fixed=False Do 
    LS_Probability(R → C → LS) 
    IF R → C → LS → Fixed=False Then 
         R → C → Fixed=False 
         Return(R → C → Fixed) 
R → C → Fixed=True 

Calc_Execution_Time(R → parents) 
Return(Calculate_Probability(R → C)) } 

"At first  R → visited = False for all Rules" 
Calc_Execution_Time(R) 
{ IF R = NULL Then Return (0) 
For Each Child of R DO 

     IF     R → Child → C → Fixed=True 
             Then    R → Fixed=True  

IF (R → Fixed=True) or ( R → visited = False) Then  
  {I = 0 
   For Each Child of R DO 
          I = I + Calc_Execution_Time (R → Child) 
  R → visited = True 
  R →  ExecutionTime =  
  R →  ExecutionTime *  Condition_Probability(R → C) + I}  
Return (R →  ExecutionTime)} } 

Rule_Scheduling (ReadyToExecute_Rule_Base) ≡ 
{ ∀ Ri∈  ReadyToExecute_Rule_Base, 

[(R1,ExecT1)…(Rn,ExecTn)], Ri Selected |{Ri∈  
ReadyToExecute_Rule_Base | 1≤i≤n    

 ∀ Rj∈  ReadyToExecute_Rule_Base | 1≤j≤n,  

                     Ri →  ExecutionTime ≤ Rj →   ExecutionTime.}}} 

ها ي انتخاب آنو نحوه ي زمان اجراي واقعي قواعدكد محاسبهشبه): 2(شكل 
VSJFE.8.1 در روش PROx −− 

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

تفـاوت  . ]6[،  ]5[، ]2[، ]1[ است سازي شدهاجراي قواعد طراحي و پياده    
در ايـن  . باشـد ي تخمين احتمال اجراي قواعـد مـي  اين دو روش در نحوه    

. دهـيم ي عملكرد روش جديد را با ذكر يك مثال شـرح مـي            قسمت نحوه 
 پيش از اين بيان شـد، بخـش شـرط هـر قاعـده تركيبـي از                  همانطور كه 

 )2 (بخش شـرط چنـد قاعـده و جـدول      ) 1(جدول  . عبارات منطقي است  
به عنوان  . دهدرا نشان مي   دامنه متغيرهاي شرطي بخش شرط اين قواعد      

) A )DIAدر صورتي درست است كه قلم داده         R1 بخش شرط قاعده     مثال
  .اشد ب)B) DIBبزرگتر از قلم داده 

   نمونهيهقاعدچند  بخش شرط ):1 (جدول
نام  بخش شرط قاعده

DIA>DIB R1  

DIC= {فولاد OR   R2 {سيمان OR  مس

DIB=20 AND DID<=DIA R3  

DIA<20 AND DIC= {برنج} R4  

  
  )1 ( قواعد جدولي شرطي دامنه متغيرها):2 (جدول

-2000< DID <50  -110< DIB <50  0< DIA <100 
DIC= { ولاد، مس، سيمان، برنج، طلا، برنز، فرش، نقره، پرتقال، كفشف } 

 

با توجه به اينكه پيش از زمان اجرا هم بخش شرط كليه قواعد 
 ي شرطي كليه متغيرهايمشخص است و هم دامنه مقادير مجاز برا

 توزيع احتمال يموجود در بخش شرط قواعد و با فرض يكنواخت
توان احتمال ي از هم، ميات منطق و مستقل بودن عباري شرطيمتغيرها

 ي را پيش از زمان اجرا، به صورت رياضي هر يك از عبارات منطقيدرست
 به اين ي توزيع احتمال يك متغير شرطيفرض يكنواخت. محاسبه نمود

 مقادير موجود در دامنه آن متغير يمعناست كه احتمال وقوع تمام
  . يكسان است

 R1 شرط قاعده ينه احتمال درستدر اينجا قصد داريم به عنوان نمو
) 3(همانطور كه در شكل . را با فرضيات و معلومات فوق محاسبه نماييم

 از قلم Aقلم داده S1  نشان داده شده است، در هر نقطه داخل ذوزنقه 
 از قلم داده A قلم داده S2 بزرگتر است و در هر نقطه داخل مثلث Bداده 

Bرط لذا احتمال اينكه ش.  كوچكتر استDIA>DIB درست باشد، با فرض 
 باشد، SS2 برابر S2 و مساحت مثلث SS1 برابر S1اينكه مساحت ذوزنقه 

 :شوديمحاسبه م) 4(طبق 

  

 

 

 

 

 

)4 (                                           
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 R1 اعدهمحاسبه احتمال درستي شرط ق): 3(شكل 
 

 ياحتمـال اجـرا  ( قواعـد  ي شـرط تمـام  يبه همين ترتيب احتمال درسـت  
پـس از   . پيش از زمان اجرا قابل محاسبه اسـت       )  قواعد يبخش عمل تمام  

) 2( قواعد را طبق     ي بخش عمل قواعد، زمان اجرا     يمحاسبه احتمال اجرا  
 قواعـد، سيـستم   يمان اجراحال با در اختيار داشتن ز. نماييميمحاسبه م 



  

بند نيز در هـر لحظـه از بـين قواعـد            تواند كار خود را آغاز كند و زمان       يم
 را كـه    يا بخش شرطشان مثبـت بـوده، قاعـده        ي ارزياب ي كه نتيجه  يفعال

. نمايـد ي بخش دستورات انتخاب م    ي اجرا ي دارد، برا  ي كمتر يزمان اجرا 
 قواعد به ير محاسبه زمان اجراد. همانطور كه پيش از اين بيان كرديماما 

 به صـورت يكنواخـت فـرض        ي شرط يروش فوق، توزيع احتمال متغيرها    
 ممكـن اسـت     ي واقع ـ يهـا اين در حالي است كه در سيـستم       . شده است 

 حـذف فـرض فـوق و        يلـذا بـرا   .  يكنواخت نباشد  يتوزيع احتمال متغير  
 .اييمنمي قواعد به روش زير عمل ميتر زمان اجرامحاسبه هرچه دقيق

 هر  ي، برا )δti( مشخص   ي زمان يهاهپس از شروع كار سيستم، در باز      
 كـه اخـذ     ي مقـادير  ي بخش شرط قواعـد، تمـام      ي شرط ييك از متغيرها  

 بـر   δtدر پايـان هـر      . گـردد يشده، به همراه مدت زمان اخذ آنها ثبت م ـ        
اساس اطلاعات بدست آمده توزيع احتمال متغيرهـا اصـلاح و در نتيجـه              

بـدين  . شـوند ي قواعد مجدداً محاسبه و بهنگـام م ـ       ي زمان اجرا  احتمال و 
را براسـاس   هـا  متغيري احتمال وقوع مقادير دامنه  ير فعل يداترتيب كه مق  

 و همچنـين بـا       اخـذ شـده    ها گذشته توسط آن متغير    δtمقاديري كه در    
و سپس زمان    نگام، به توجه به مدت زمان اخذ هر مقدار توسط هر متغير         

محاسبه ) 2( طبق   ،را براساس احتمالات بهنگام شده، مجدداً     اجراي قواعد   
نـشان   DIAي مطلب فوق را در رابطـه بـا قلـم داده         ) 3(جدول  . نماييممي
 سيـستم انجـام     يها را در زمـان بيكـار      يمحاسبات و بهنگام ساز    .دهدمي
كنيم كـه پايـان     ي تعيين م  ي را طور  δt يبه عبارت ديگر اندازه   . دهيميم

 است هرچه از شروع كار      يبديه.  سيستم مصادف شود   ين بيكار آن با زما  
-ي متغيرها بدسـت م ـ    ي كه برا  يهاي احتمال سيستم بيشتر بگذرد، توزيع   

تـر   قواعـد دقيـق    يآيند به واقعيت نزديكتر شده و درنتيجـه زمـان اجـرا           
 تكـرار   ي احتمال متغيرهـا را تـا زمـان        يهااصلاح توزيع . شونديمحاسبه م 

). ε(  قواعد به حد مطلوب برسـد يگ تغييرات زمان اجراكنيم، كه آهن  يم
 ي به ميـزان اهميـت دقـت زمـان اجـرا           ε ي است كه تعيين اندازه    يبديه

  . دارديقواعد در سيستم بستگ
    

    13EX-SJFEsTLA معرفي روش جديد زمانبندي -3
-EX-SJFPROو  EX-SJFPRO-V.1.8 هاياين روش نيز مانند روش

V.2.8بعبارت .  استمال اجراي قواعد طراحي شده بر مبناي تخمين احت
ديگر در روش جديد با اضافه كردن يك اتوماتاي يادگير به كاراترين 

، درصدد افزايش كارايي فرايند EX-SJFPRO-V.2.8، ]1[روش موجود 
. ايمزمانبندي قواعد از بعد پارامترهاي ارزيابي تعريف شده، برآمده

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

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

-هايي كه تاكنون ارائه شدهروش. امنظور اجراي دستورات بخش عمل آنه
. باشنداند، همگي داراي مكانيزم يكساني براي هر دو زمانبندي مذكور مي

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

ي اجرا در هر لحظه، زمان اجراي  آمادهملاك انتخاب يك قاعده فعال يا
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 
-بدين ترتيب كه براي زمانبندي قواعد آماده. ي اجرا با هم متفاوتندآماده

اما براي . نمايد عمل ميEX-SJFPRO-V.2.8ش ي اجرا همانند رو
زمانبندي قواعد فعال، داراي مكانيزم زمانبندي متفاوتي بر مبناي 

بعبارت ديگر در روش جديد، ملاك زمانبندي . اتوماتاي يادگير است
، زمان اجراي قواعد EX-SJFPRO-V.2.8قواعد فعال، بر خلاف روش 

ست و اتوماتاي يادگير نيز در بلكه احتمال درستي بخش شرط آنها. نيست
اين راستا به تخمين احتمال درستي بخش شرط قواعد، در حين اجراي 

اما در ادامه پيش از تشريح جايگاه و عملكرد اتوماتاي . پردازدسيستم مي
يادگير در زمانبندي قواعد فعال، به تعريف اتوماتاي يادگير و مفاهيم 

  .    پردازيممرتبط مي
    

  يادگيراتوماتاهاي  -3-1
تواند تعدادي  ، ماشيني است كه مي]19[، ]10[اتوماتاي يادگير 

هر عمل انتخاب شده توسط يك محيط . متناهي عمل را انجام دهد
شود و نتيجه ارزيابي در قالب پاسخي مثبت يا منفي  احتمالي ارزيابي مي
ر شود و اتوماتا از اين پاسخ در انتخاب عمل بعدي تاثي به اتوماتا داده مي

هدف نهايي اين است كه اتوماتا ياد بگيرد تا از بين اعمال خود . گيرد 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) 4(تعامل با محيط، در شكل 
},,{تايي توان توسط سه  را ميمحيط cvE β≡ نشان داد كه در 

},,...,{آن 21 rv ααα≡ ها مجموعه ورودي ,},...,,{ 21 mββββ ≡ 
},,...,{و ها خروجي مجموعه 21 rcccc هاي جريمه  مجموعه احتمال ≡

 در .باشد مي P  از نوعمحيط مجموعه دو عضوي باشد، βهرگاه . باشد مي
11چنين محيطي  =β 02 به عنوان جريمه و =β به عنوان پاداش در 
تواند به طور گسسته   ميQ، )(nβدر محيط از نوع . شود نظر گرفته مي

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

 بدون تغيير ic مقادير15در محيط ايستا.  داشته باشد14نتيجه نامطلوب
 اين مقادير در طي زمان تغيير 16د، حال آنكه در محيط غيرايستانمان مي
  .كنند مي

 ييتا پنجدگير با ساختار ثابت توسط اتوماتاي يا
},,,,{ φβ GFv شود كه در آن  نشان داده مي
},,,{ 21 rv ααα≡اتوماتا هاي  مجموعه عمل ,
},,,{ 21 mββββ , هاي اتوماتا  مجموعه ورودي≡
},,,{ 21 sφφφφ  هاي داخلي اتوماتا،  مجموعه وضعيت≡
φβφ →×:Fد وضعيت جديد اتوماتا و تابع توليvG →φ: تابع 

  .نگارد وجي بعدي ميررا به خاتوماتا كه وضعيت كنوني باشد  ميخروجي 

پاسخ محيــط

ــط تصــادفي  محي

ــادگير ــاي ي  اتومات

α(n) 

β(n) 

عمل اتوماتــا 

   ارتباط بين محيط و اتوماتاي يادگير):4(شكل 



  

   همراه مدت زمان اخذ آنها در حين اجراي سيستم  به DIAي ي ثبت مقادير اخذ شده توسط قلم دادهنحوه ):3 (جدول
δt1 

  ) دقيقه1000(
δt2 

 …  ) دقيقه1000(
δtn 

) دقيقه1000(  هاي زماني  بازه         
  

  مدت زمان اخذ  مقدار اخذ شده  اقلام داده
  مدت زمان اخذ  مقدار اخذ شده  )برحسب دقيقه(

  )برحسب دقيقه(
  مدت زمان اخذ  مقدار اخذ شده…

  )برحسب دقيقه(
2 10 23 8 …20 102 
67 5 47 28 …71 50 

... ... ... ... …... ... 

32 39 86 95 …11 352 

DIA 

14 15 4 5 …1 52 

…  …  …  …  …  … …  …  
 

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

},...,{اتوماتا،  1 mβββ },..,{هاي اتوماتا،   مجموعه ورودي= 1 rppp = 
ها و  بردار احتمال انتخاب هريك از عمل

)](),(),([)1( npnnvTnp β=+بردار . باشد  الگوريتم يادگيري مي
  :  بصورت زير است nاحتمال انتخاب هريك از عملها در لحظه 

 { })(),...,(),()( 21 npnpnpnP r≡ 
   بطوريكه

)5 ( ])([ Prob)(,, 1)(
1

ii

r

i
i nnpnnp αα ==∀=∑

=
 

حتمال اقدامهاي آن با هم برابر و مساوي در آغاز فعاليت اتوماتا، ا
r
1 

  )باشد  تعداد اقدامهاي اتوماتا ميrكه . (باشند مي
 را iαاُم، يك اقدام خود مانند nاگر اتوماتاي يادگير در تكرار 

 npi)(انتخاب كند و يك پاسخ مطلوب از محيط دريافت نمايد، 
. يابد افزايش و احتمال ساير اقدامها كاهش مي) iαاحتمال اقدام (

بالعكس در صورت نامطلوب بودن پاسخ دريافتي از محيط، احتمال اقدام 
iαدر هر حال، . يابد  كاهش و احتمال ساير اقدامهاي اتوماتا افزايش مي

ها همواره npi)(اي صورت مي گيرد تا حاصل جمع تغييرات به گونه 
  .باشد تغيير احتمال اقدامها بصورت زير مي. ثابت و مساوي يك باقي بماند

   از محيط پاسخ مطلوب-الف
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   از محيطمطلوبنا پاسخ -ب
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npgnpnp

jjjj
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≠∀+=+
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                    )]([)()1(
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 دو تابع غير منفي هستند كه بترتيب توابع پاداش jg و jfتوابع 
در (در يك الگوريتم يادگيري تقويتي خطي . شوند و جريمه ناميده مي

اند   بصورت زير تعريف شدهjg و jfتوابع ) اتوماتايي با چند اقدام
]10[.  

10)()]([ <<= anapnpf jjj 

10  )(
1

)]([ <≤−
−

= bnbp
r

bnpg jjj
 

 پارامتر جريمه b پارامتر پاداش و a تعداد اقدامهاي اتوماتا، rكه 
 اگر در  .لذا شكل عمومي الگوريتم يادگيري بصورت زير است. باشند مي

اُم خواهيم n+1 انتخاب شده باشد، سپس در گام iαاُم اقدام nگام 
  :داشت 

   از محيط پاسخ مطلوب-الف

ijjnpanp
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   از محيطپاسخ نامطلوب -ب
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سه حالت را مي توان در نظر در روابط فوق،  b و aبا توجه به مقادير 

 ناميده RPLباشند، اتوماتاي يادگير   برابرb و a اگر مقادير .گرفت
 ناميده RIL17 مساوي با صفر باشد اتوماتاي يادگير bزمانيكه . شود مي
PRL باشد، اتوماتاي يادگير b<<aاگر . شود يم ε

   .شود ناميده مي 18

ي بكارگيري اتوماتـاي يـادگير در فراينـد         نحوه -3-2
  تخمين احتمال اجراي قواعد 

با ساختار  19 يك اتوماتاي يادگير تصادفيه كمكدر روش جديد ب
 احتمال يبر مبنا  قواعد فعاليزمانبند به ،LRIمتغير و الگوريتم يادگيري 

وظيفه اين اتوماتاي يادگير اين است كه با . ميپردازي شرط آنها ميدرست
ژي زمانبند قواعد را براي   هاي دريافتي از محيط، استراتتوجه به پاسخ

ند ي فراييش كارايبه افزا نهايتاً تاانتخاب اقدام مناسب بهنگام نمايد 
. ف شده، منجر گرددي تعريابيارز يا از بعد پارامترهاي قواعد پويزمانبند

جايگاه اتوماتاي يادگير مذكور در معماري سيستم پايگاه داده پويا در 
   .نشان داده شده است) 6(شكل 

 Pمحيطي كه اتوماتاي يادگير مذكور در آن واقع است، از نوع مدل 
شود، دودويي  داده ميLAاست، يعني پاسخي كه از طرف محيط به اقدام 

 فعال انتخاب شده، درست باشد، پاسخ يرتيكه شرط قاعدهدر صو(است 
 اقدام). خواهد بود 0  و در صورتيكه نادرست باشد، پاسخ محيط1محيط 

قواعد فعال براي ارزيابي از اتوماتاي مذكور در هر لحظه، انتخاب يكي 
با توجه به متغير بودن تعداد قواعد فعال در هر . ن استآبخش شرط 



  

لازم است در هر  لذا .]20[ امات اتوماتا متغير خواهد بوداقد تعدادلحظه، 
هايي در رابطه با احتمال انتخاب بار تغيير تعداد قواعد فعال، پردازش

 . كه در ادامه به شرح آن خواهيم پرداختهاي اتوماتا صورت پذيرداقدام
هاي اتوماتا در حالت  باشد، مجموعه اقدامnاگر تعدا قواعد، 

},...,{كلي، 1 nv αα=يعني بازاي هر قاعده، يك اقدام . خواهد بود
گفته، بديهي است كه در هر لذا با توجه به مطالب پيش. شودتعريف مي

ي فوق خواهد اي از مجموعههاي اتوماتا زير مجموعهلحظه مجموعه اقدام
زيرمجموعه اقدامهاست امين iنشاندهنده  iV.بود

121بطوريكه −≤≤ ni .)(kVاي از  نشاندهنده زيرمجموعه V  است
  .  فعال استKكه در لحظه 

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

 k) 's condition at instant kiR Correctness probabilityلحظه 

of rule ≈== ])([)( ii kprobkp αα.(   
همانطور كه پيش از اين بيان شد، در اين روش احتمال درستي   

-EX-SJFPRO  بر مبناي تكنيك ارائه شده در روش،شرط قواعد در آغاز

V.2.8  0(با فرض اينكهشود، لذا محاسبه مي(K مجموع نشاندهنده
 )5(ي  با توجه به رابطه.شد درستي شرط قواعد در آغاز باتاحتمالا

 محاسبه ري زيرابطهطبق  1مقياس آغاز در احتمال انتخاب هر اقدام در 
  :گرددمي

  

)0(/) 0instant at condition  s'R rule ofy probabilit sCorrectnes()0( i kpi =  
 باشند، ، فعالkV)(  متعلق به با فرض اينكه اقداماتkدر لحظه 

  :شونداحتمال انتخاب اقدامها به روش زير بهنگام مي
)()(
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kpkK
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q

q

q

∑
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)6(  

kvq)( در جواب اعِمال اقدام  از محيط پاسخ مطلوب-الف ∈α بر 
  محيط 
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)7(  

kvq)( در جواب اعِمال اقدام از محيط پاسخ نامطلوب-ب ∈α بر 
  محيط

  

qjjkpkp
kpkp
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qq
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kvi)( براي هر -ج ∉α  
)()1( kpkp ii =+  

توسط سازي احتمال درستي شرط قواعد  بهنگامي چرخه) 5(شكل 
 دو حداقل با وجودشايان ذكر است كه  .را نشان ميدهداتوماتاي يادگير 

 در صورت .دهدرا انجام ميخود  هاي چرخه مذكور فعاليت،قاعده فعال
 شرط انتخاب يابي فعال، همان قاعده جهت ارزيك قاعدهيوجود فقط 

  . ر احتمال انتخاب قواعدييگردد،  بدون تغ يم
) itσ( مشخص ي زمانيهاپس از شروع كار سيستم، در بازه 

طلاعات  براساس ا،قواعد) ياحتمال اجرا(احتمال درستي بخش شرط 
-يبهنگام م ،4-5-2بخش ان شده در يبه همان روش ب بدست آمده اخير

بهنگام سازي احتمال درستي شرط هر قاعده تا زماني تكرار مي . شوند
زمان اجراي يك  متعاقباً . گرددεشود كه آهنگ تغييرات آن كمتر از 

 نهايي و نيز ، كه احتمال درستي شرط آنشودقاعده زماني بهنگام مي
 يدر آغاز هر بازه.  فرزندان آن بهنگام شده باشندين اجراي كليهزما
 يستم، احتمال انتخاب اقدامات اتوماتاي سياز اجرا) itσ+1 (يزمان

و احتمال  شرط قواعد ي درستير متناسب با احتمال بهنگام شدهيادگي
، )itσ (ي قبلي زماني بازهيدر انتهار يادگي يانتخاب اقدامات اتوماتا

  .   شونديبهنگام م) 9(طبق 
)(1, kR tp

i
σ    

-EXمحاسـبه شـده بـه روش        ) iRقاعده(ام  iاحتمال انتخاب اقدام    

SJFPRO-V.2.8 در پايان ktσ 1 در مقياس       
  

 )(2, kR tp
i

σ       
محاسبه شده توسـط اتوماتـاي      ) iRقاعده(ام  iاحتمال انتخاب اقدام    

  ktσيادگير در پايان

25  )        1,()( ≥′∋′= kk
kMintφ  

محاسبه شده توسط اتوماتاي ) iRقاعده(ام iاحتمال انتخاب اقدام 
  ktσيادگير در پايان

1)(
)()(*)(

)( 1,2,
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+
=+ t

tptpt
tp kRkR
kR

ii
i φ

σσφ
σ

  

  توسط اتوماتاي ktσدر پايان) iRقاعده(ام iاحتمال انتخاب اقدام 
 ktσ+1يادگير و در آغاز 

 

  
)9( 

  سازي احتمال درستي شرط قواعد توسط اتوماتاي يادگيري بهنگامچرخه): 5(شكل 



  

 يبنـد  زمـان  يهـا روش يو ارزيـاب   مقايسه -4
  قواعد
بندي قواعد هاي زمانور مقايسه روش چارچوبي به منظ]8[ در مرجع

 ميانگين شاملاين چارچوب شامل پنج پارامتر ارزيابي . ارائه شده است
زمان پاسخگويي، انحراف معيار زمان پاسخگويي، توان عملياتي، ميزان 

 .باشديم  هر تراكنش و بهره پردازشگريمان سربار محاسباتي به ازاز
در عبارت  معرفي آنهابه ترتيب )) 10(در رابطه iW(اولويت اين پارامترها 

 تعريف پارامترهاي ارزيابي فوق را به صورت )4 (جدول. باشدميپيشين 
  .دهديفرمال نشان م

 رفتار سيستم پايگاه داده يساز در اين چارچوب به منظور شبيه
 پويا ساز سيستم پايگاه داده به نام شبيهيپويا يك محيط آزمايشگاه

)ADSS (يها روشيساز شده است كه با پيادهيساز و پيادهيطراح 
.  قرار داديتوان عملكرد آنها را مورد ارزيابي مختلف در آن ميبندزمان
-  زمامختلف يها و روشADSS يساز و پيادهي طراحي، نحوهيمعمار

يكي از .  شرح داده شده است]8[بندي قواعد به طور مفصل در مرجع 
به اين معني كه هر . پذير بودن آن است انعطافADSSهاي مهم ژگي  وي

 بدون آنكه نياز به  سازي كرد،توان در آن پيادهبندي را ميروش زمان
  . ها باشدتغيير ساير بخش

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

  مديريت اشياي داده كه در حقيقت بخش پايگاه داده يك سيستم پايگاه 

ي امور مربوط به اقلام كند، مديريت كليهسازي ميداده پويا را شبيه
واحد مديريت قواعد كه خود شامل چند بخش . داده را برعهده دارد

سازي، كوچكتر ديگر است كليه امور مربوط به حفظ، نگهداري، بهنگام
 براساس بخش عمل آنها را بر عهده فعال سازي قواعد و توليد تراكنش

بندي و مديريت، زمان ها مسؤول نگهداري،واحد مديريت تراكنش. دارد
-هاي توليد شده توسط واحد مديريت قواعد و كاربر مياجراي تراكنش

بخش اتوماتاي يادگير  (دهدي را نشان مADSS يمعمار) 6(شكل .باشد
  .) استEX-SJFEsTLAتص روش مخ

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

-روشسازي و متعاقباً عملكرد پايگاه داده پويا را به طور كاملتري شبيه
  .ه و ارزيابي نماييممقايس با دقت بيشتري ابندي موجود رهاي زمان
ي اين ويژگيها عبارتند از افزودن كامپايلرهاي شرط و دستور به  از 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 ات شرطي بخشعبار لاستفاده كنيم و در زمان اجرا نيز با كامپاي
سازي قواعد در حال اجرا، محيط شبيهبخش عمل قواعد فعال و دستورات 

اين در حالي است . تر نماييمهاي واقعي نزديكرا تا حد امكان به محيط
اي كه در سيستم قبلي بدليل عدم وجود كامپايلرهاي مذكور، به گونه

  .]8[اختيم پردمجازي به توليد شرط و دستور براي قواعد پويا مي
 پوشش از جهتي مورد نيپارامترها قواعد پويا، يد تصادفيدر تول 
در نظر  ي واقعيهاستميا در سي قواعد پويهاي حالات و ويژگيكليه

  .اندگرفته شده
  

 ]8[تعريف پارامترهاي ارزيابي ): 4(جدول 

  
  

 ي، حالت تعويقيحالت فور: آزمايشات در سه حالت مختلف انجام شده است
 استفاده شده است كه در ياده از پايگاه قاعيدر حالت فور. و حالت تركيبي

در .  استي فورعمل قواعد فقط از نوع-شرط و شرط- رويداديآن پيوستگ
عمل قواعد فقط از نوع -شرط و شرط- رويدادي نيز پيوستگيحالت تعويق

   از پايگاه يباشد و سرانجام در حالت تركيبي ميتعويق

 شرط و- رويدادي استفاده شده است كه در آن پيوستگياقاعده
تواند ي و مستقل مي، تعويقيعمل قواعد از هر سه نوع فور-شرط
 مختلف روش يها نسخهينتايج حاصل از مقايسه. ]8[، ]7[باشد 

EX-SJFفوري و تركيبي به ترتيب در  هاي تعويقي،، در حالت 
.نشان داده شده است) 7(و ) 6(، )5(جداول 
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  نتايج ارزيابي روش هاي زمان بندي در حالت تعويقي): 5(جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  فورينتايج ارزيابي روش هاي زمان بندي در حالت ): 6(جدول 

  تركيبينتايج ارزيابي روش هاي زمان بندي در حالت ): 7(جدول 
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
 
 

  

  
  

بندي و پارامتر ارزيابي در هر خانه نوشـته         عددي كه مقابل هر روش زمان     
هـاي  بندي در بين كليه روش    نشده است، نشان دهنده رتبه آن روش زما       

-بندي نهايي روش  رتبه. استمورد ارزيابي از نقطه نظر آن پارامتر ارزيابي         
شايان ذكر است كه رتبه نهايي روشـي       . شودمحاسبه مي ) 10(بر طبق   ها  

  . متناظرش كمتر باشدS(k)بهتر خواهد بود، كه مقدار 

-هاي زمان روش يابيزار ينمودارهاچند نمونه از    ) 10 (ي ال )7 (يهاشكل
-شيپ يابي ارز ي براساس پارامترها  ،مختلفت  بندي اجراي قواعد در حالا    

 ، مختلف يهاروش) 7(ب كه در شكل     ين ترت ي بد  .دهنديمنشان  را  گفته  
سه ي ـگر مقايكـد ي بـا  تعـويقي براساس ميانگين زمان پاسخگويي در حالت    

تـوان عمليـاتي در     نظـر ها از نقطهن روشي ايابيبه ارز) 8(شكل  ،  اندشده
 مختلـف   يها روش يابيارز )10(و  ) 9 (يها و شكل  پردازدي م حالت فوري 
ميانگين زمان سربار محاسباتي به ازاي هر تـراكنش و انحـراف   را براساس  

  .دهندي نشان ميبيعيار زمان پاسخگويي در حالت تركم
 و Ex-SJFEsTLAشود، دو روش ملاحظه مي) 7(همانگونه كه در شكل 

Ex-SJFPRO-V.2.8ي  داراي كمترين ميانگين زمان پاسخگويي بين كليه

 )ADSS(ساز پايگاه داده پويا  معماري سيستم شبيه:)6(شكل

  
  پارامترهاي       

                      ارزيابي 
  

 هاروش

ميانگين زمان 
پاسخگويي

  
انحراف معيار زمان 

پاسخگويي
توان عمليلتي  

  

سربار محاسباتي به 
ش

ازاي هر تراكن
  

بهره
ي پردازشگر

  

Random 5 5 2 3 3 
Static Priority  5 5 2 3 3 
FCFS  5 5 2 1 1 
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 

 
  پارامترهاي            

   يابيارز                  
  

  هاروش

ميانگين زمان 
پاسخگويي

  
انحراف معيار زمان 

پاسخگويي
توان عمليلتي  

  

سربار محاسباتي به 
ش

ازاي هر تراكن
  

بهره
ي پردازشگر

  

Random 5 6 3 1 3 
Static Priority  5 6 3 1 3 
FCFS  5 5 3 1 3 
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 

       
  مترهايا             پار

   ارزيابي                     
  

  هاروش
ميانگين زمان
پاسخگويي

 
انحراف معيار زمان

پاسخگويي
توان عمليلتي 

سربار محاسباتي به  
ش

ازاي هر تراكن
 

بهره
ي پردازشگر

  

Random 7 5 3 1 1 
Static Priority  6 4 4 2 1 
FCFS  6 4 4 2 1 
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  



  

 ،Ex-SJFPRO-V.1.8 هايروش. هستند يقيدر حالت تعوها روش
Ex-SJFPRO و Ex-SJFEXAهاي  از نظر ميانگين زمان پاسخگويي در رتبه

با . ها از اين حيث داراي رفتار مشابهي هستندساير روش. بعدي قرار دارند
ي ميزان كاهش ميانگين و پس از محاسبه) 7( نمودار شكل استفاده از

 نسبت به ساير Ex-SJFهاي روش زمان پاسخگويي هر يك از نسخه
 موجب Ex-SJFEsTLA رسيم كه استفاده از روشها به اين نتيجه ميروش

-Ex درصدي ميانگين زمان پاسخگويي نسبت به روش 8/9كاهش 
SJFPRO-V.2.8  و استفاده از روشEx-SJFPRO-V.2.8  موجب كاهش

-Ex-SJFPRO درصدي ميانگين زمان پاسخگويي نسبت به روش 8/15
V.1.8 و استفاده از روش Ex-SJFPRO-V.1.8 8/18 موجب كاهش 

-Exو  Ex-SJFPROهاي درصدي ميانگين زمان پاسخگويي نسبت به روش
SJFEXAي روش عملكرد دو نسخه(شود  ميEx-SJFي  در زمينه

ن پاسخگويي در حالت تعويقي بسيار نزديك به هم بوده ولي ميانگين زما
اين ). كند عمل ميEx-SJFEXA اندكي بهتر از روش Ex-SJFPROروش 

ي نيز به نوبه) Ex-SJFEXAو  Ex-SJFPRO(درحاليست كه دو روش اخير 
 درصدي ميانگين زمان پاسخگويي نسبت به ساير 43خود موجب كاهش 

   شكل نياي ديگري كه از نكته. شدهنداها در حالت تعويقي خوروش
-Ex-SJFEsTLA  ،Exهايمشخص است، شيب نمودار است كه براي روش

SJFPRO-V.2.8 ،Ex-SJFPRO-V.1.8ها كمتر بوده كه نشان  از بقيه روش
ه روش از بقيه سدهد سرعت رشد ميانگين زمان پاسخگويي در اين مي

هاي ها بسيار كمتر است، به عبارت ديگر چنانچه تعداد تراكنشروش

توليد شده در سيستم افزايش يابد ميزان افزايش ميانگين زمان 
   .ها كمتر خواهد بوداز ساير روشپاسخگويي در اين چهار روش 

هاي زمانبندي در حالت فوري از نقطه نظر  رفتار روش)8(شكل 
 داراي كمترين توان Ex-SJFEXAروش . دهدتوان عملياتي را نشان مي

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

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 درصدي توان عملياتي روش 11 نيز موجب افزايش Ex-SJFPRO-
V.1.8ها نيز خود از نظر اين معيار ارزيابي بعد از ما اين روشا. شود مي
» انتخاب اتفاقي« و FCFS، »اولويت ايستا«،  Ex-SJFEsTLA روش چهار

درصد  Ex-SJFEsTLA ،7 روش ياتيكه توان عمليبه طور. گيرندقرار مي
همانگونه كه در .  استEx-SJFPRO-V.2.8 روش ياتيبهتر از توان عمل

 داراي EDFDIV و EDFPD شده است دو روش  نشان داده)8 (شكل
هاي مختلف زمانبندي در اين حالت بيشترين توان عملياتي در ميان روش

  .هستند
داراي » انتخاب اتفاقي«شود روش ملاحظه مي) 9(در شكل همانگونه كه 

است  يبيدر حالت ترك» باتي به ازاي هر تراكنشسربار محاس«كمترين 
. ها در رابطه با اين معيار تقريباً يكسان استي روشدر حاليكه رفتار بقيه

-Ex-SJFPRO و Ex-SJFEsTLA دو روشكه د دهمينشان ) 10(شكل 

  ∈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(  

نمودار ميـانگين زمـان پاسـخگويی   
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تعداد تراکنشهای توليـد شــده 
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نمودار توان عملياتی
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ش 
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 تــــ
ــداد
تعــ

Random
Static Priority
FCFS
EDF-PD
EDF-DIV
EDF-SL
Ex-SJF-EXA
Ex-SJF-PRO
Ex-SJF-RRO-V.1.8
Ex-SJF-RRO-V.2.8
Ex-SJF-RRO-EsTLA

  
  بندي در حالت فوريهاي زماننمودار توان عملياتي روش): 8(شكل   بندي در حالت تعويقيهاي زماننمودار ميانگين زمان پاسخگويي روش): 7(شكل 

نمودار ميانگين زمان سـربار محاسـباتی بــه ازای هــر تــراکنش  
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نمودار انحراف معيــار زمــان پاســخگويی
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Random
Static Priority
FCFS
EDF-PD
EDF-DIV
EDF-SL
Ex-SJF-EXA
Ex-SJF-PRO
Ex-SJF-PRO-V.1.8
Ex-SJF-PRO-V.2.8
Ex-SJF-EsTLA

  
بندي هاي زماننمودار ميانگين زمان سربار محاسباتي به ازاي هر تراكنش روش): 9(شكل 

  بندي در حالت تركيبيهاي زماننمودار انحراف معيار زمان پاسخگويي روش): 10(شكل   در حالت تركيبي

 نمودار ميانگين زمان سربار محاسباتي به ازاي هر تراكنش



  

V.2.8روش .  داراي كمترين انحراف معيار زمان پاسخگويي هستندEx-
SJFEsTLA ي انحراف معيار زمان پاسخگويي  درصد9/6 موجب كاهش

ز به ين Ex-SJFPRO-V.2.8روش .  شده استEx-SJFPRO-V.2.8روش 
 درصدي انحراف معيار زمان پاسخگويي 4/16موجب كاهش  خود ينوبه

 هاي، نسخهسه روشبعد از اين .  شده استEx-SJFPRO-V.1.8روش 
Ex-SJFPROو  Ex-SJFEXA به همراه دو روش EDFPD و EDFDIVبه  

-Ex روش .ترتيب 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 مچنين نشان مي ه)10(نمودار شكل 
. به ترتيب داراي بيشترين انحراف معيار زمان پاسخگويي هستند» اتفاقي
شود شيب تند نمودار براي ي ديگري كه از اين شكل مشخص مينكته
دهد در اين است كه نشان مي» انتخاب اتفاقي« و EDFSLهاي روش

هاي هاي توليد شده، تجمع زمانروشها در صورت افزايش تعداد تراكنش
ي ميانگين به شدت كاهش خواهد ها حول نقطه تراكنشپاسخگويي

 و Ex-SJFEsTLA، Ex-SJFPRO-V.2.8 هايشيب نمودار براي روش. يافت
Ex-SJFPRO-V.1.8 دهد سرعت رشد ز همه كمتر بوده و نشان ميا

ها بسيار  روشيانحراف معيار زمان پاسخگويي در اين چهار روش از بقيه
  .كمتر است

حـاكي از آن اسـت كـه در          مربوطـه    يهـا لي ـو تحل نتايج آزمايشات   
.  كاراتر اسـت   ي مورد ارزياب  يها از ساير روش   EX-SJFEsTLA مجموع روش 

 احتمـال   ي قواعد فعـال بـر مبنـا       يزمانبندشود  يهمانطور كه ملاحظه م   
 ياتوماتـا  آنهـا بـه كمـك        ي زمـان اجـرا    ي شرط آنها و نه بر مبنا      يدرست

 از نظـر ميـانگين زمـان        Ex-SJFبندي  منجر به بهبود روش زمان    ر ، يادگي
. شـود پاسخگويي، انحراف معيار زمـان پاسـخگويي و تـوان عمليـاتي مـي             

اي است كه    به گونه  EX-SJFEsTLAفرايند تخمين احتمال وقوع قواعد در       
 EX-SJFEsTLAي  لذا نـسخه  . كند محاسباتي بر سيستم تحميل نمي     سربار

 از نظر ميزان سربار محاسـباتي      SJFهاي مبتني بر الگوريتم     با ساير نسخه  
  . كند هر تراكنش و بهره پردازشگر برابري مييبه ازا

 را نسبت به روش EX-SJFEsTLAدرصد كاراتر بودن روش ) 8(جدول 
EX-SJFPRO-V.2.8 )     در سـه حالـت     ) كاراترين روش زمانبنـدي موجـود

 ميـانگين زمـان     ي براسـاس سـه پـارامتر ارزيـاب        تعويقي، فوري و تركيبـي    
  . دهدي نشان ميپاسخگويي، انحراف معيار زمان پاسخگويي و توان عمليات

  

-EX-SJFPROنسبت به روش  EX-SJFEsTLA درصد كاراتر بودن روش )8(جدول  
V.2.8  

  ي           پارامترها
  ارزيابي

  مقايسه ت حالا

  ميانگين
زمان 

  پاسخگويي

   معيارانحراف
زمان 

  پاسخگويي
  توان عملياتي

  %7  %4/6  %6/8  فوري

  %7/6  %9/11  %8/9  تعويقي

  %3/12  %9/6  %8/7 تركيبي

در فرايند زمانبندي قواعد فعال شود با بهبود يهمانطور كه مشاهده م
   ، ارائه شده پيشينهاينسبت به نسخه) EX-SJFEsTLA(نسخه جديد 

ز نظر ميانگين زمان پاسخگويي، انحراف بندي قواعد ا فرايند زمانكارايي
از نظر منطقي . فته استياافزايش معيار زمان پاسخگويي و توان عملياتي 

همانطور كه پيش از اين . حاصل شود يبهبودچنين رود كه ميانتظار نيز 
شوند كه شرطشان نيز بيان شد، از بين قواعد فعال فقط آنهايي اجرا مي

ي پردازش و ساير قواعد فعال از گردونهباشد ي ارزيابي درست در لحظه
اما زماني كه صرف انتخاب اين دسته از قواعد فعال و نيز . شوندخارج مي

هاي غير مفيد كاركرد سيستم محسوب شود از جمله زمانارزيابي آنها مي
تعداد قواعد اجرا شده در واحد (شود كه مستقيماً در توان عملياتي مي

و ) ميانگين زمان انتظار قواعد براي اجرا(مان پاسخگويي ، ميانگين ز)زمان
ي ميانگين فاصله(به طور غير مستقيم در انحراف معيار زمان پاسخگويي 
  . تأثيرگذار است) زمان پاسخگويي هر قاعده از ميانگين زمان پاسخگويي

قواعد فعالي كه بدون اجرا شدن از  اولويت پردازشبديهي است هرچه 
عد  خارج مي شوند كمتر باشد، كارايي سيستم از ب،شگردونه پرداز

لذا اگر فرايند زمانبندي قواعد . شودگفته بهتر ميپارامترهاي ارزيابي پيش
فعال، مبتني بر احتمال درستي شرط قواعد باشد، دستيابي به اين هدف 

علاوه بر آن اگر مكانيزمي وجود داشته باشد كه به . سازدرا ممكن مي
احتمال درستي شرط قواعد در حين اجراي سيستم تر دقيقتخمين 

كاري كه در روش . سازدبپردازد، امكان نيل به اين هدف را بيشتر مي
سربار محاسباتي . جديد به كمك اتوماتاي يادگير امكانپذير شده است

 EX-SJFPRO-V.2.8نسبت به روش  در روش اخير  قواعديزمانبندفرايند 
 ،حتمال درستي شرط برخي از قواعد فعال سازي افقط در حد بهنگام

  .باشداست كه بسيار ناچيز و قابل اغماض مي) 7(طبق 
  

  ندهي آي و كارهايريگنتيجه -5
 تعريف  را پردازش قواعدي پويا و چرخهپايگاه دادهدر اين مقاله ابتدا 

 ي قواعد را در چرخهيبندسپس جايگاه و اهميت فرايند زمان. كرديم
-زمان  مختلفيهاروش يبه معرفدر ادامه . يان نموديمپردازش قواعد ب

بهبود كاراترين روش زمانبندي منظور   به سپس.  پرداختيم قواعديبند
 قواعد فعال يند زمانبنديبهبود فرادرصدد  EX-SJFPRO-V.2.8)(موجود 

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

هاي زمانبندي موجود بر اساس روشپيشنهادي جديد در مقايسه با 
 بر مبناي نتايج حاصل از انجام آزمايشات متعدد و ي پارامتر ارزيابيتعداد

 ي سه بخشي بر معماري مبتنيمتنوع در يك محيط آزمايشگاه
)ADSS (قواعد را در يبنديند زمانابهبود فر نتايج آزمايشات .پرداختيم 

 از نظر ميانگين زمان پاسخگويي، انحراف معيار EX-SJFEsTLA ينسخه
  .دهديمزمان پاسخگويي و توان عملياتي نشان 

 يل پژوهش جاري تكمي كه در راستايقاتي تحقيهاتياز جمله فعال
 نحوه يابي ارزك بستر استاندارد به منظور تست ويتوان انجام داد، ارائه يم

ن، تلاش در جهت يهمچن.  قواعد استيبند زمانيهاعملكرد روش
ق توسعه يا از طري قواعد پويند زمانبندي فراييشتر كارايش هرچه بيافزا

 يهاتيگر فعالي، از ددي جديهاا ارائه روشيموجود  يزمانبند يهاروش
  .نده استي آي برايشنهادي مرتبط پيپژوهش
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  واژه نامه
                                                           

1 Active Database System Simulator 
2 Event - Condition - Action   
3 Event - Condition Coupling  



  

                                                                                        
4 Condition - Action Coupling 
5 Random  
6 Total Order (Static Priority) 
7 First Come First Serve 
8 Earliest Deadline First 
9 Real-time systems 
10 Extended-Shortest Job First 
11 Extended-Shortest Job First-Exactly 
12 Extended-Shortest Job First-Probabilistic 
13 Extended-Shortest Job First-(based on)-Estimation-

(using)-Learning Automata  
14 Unfavorable 
15 Stationary 
16 Non-Stationary 
17 Linear Reward Inaction 
18 Linear Reward Epsilon Penalty 
19 Stochastic  
 
 


