
و بررسي نوع پايگاه مورد در  يمورد ياقليت و يادگير يترکيب باز
 ناهمگن يهاتخصيص منابع سيستم

  ي، محمدرضا ميبد ، بهروز معصومي زهرا سليماني جلودار

 چكيده
 يحل   يها گذشته و روش يها از تجربه د،يجد مسألهحل  يکه برا است نيماش يريادگي يها تمياز  الگور يکيبر مورد  يمبتن يريادگي

عامل ه   چن د  يه ا  س تم ياست که در س ها يباز هياز حوزه مسائل نظر ،زين تياقل يباز. کند يباشد، استفاده م يجار مسألهکه مشابه با 
ها در اث ر تعام ل    عامل نيا. شوند يبازنده م يبرنده و دسته ا يعامل با هم رقابت کرده و دسته ا يتعداد فرد يباز نيدر ا رود، يبکار م
از آنجائيک ه  . کنن د  اف ت يس ود را در  نيشتريب کهيکنند به طور يهمکار ايچگونه با هم رقابت  هک رنديگ يم اديبه مرور زمان  طيحبا م

ن ه  يا هزي  از اتوماتاي يادگير و بازي اقليت اس تفاده ش د ت ا زم ان      بر مورد يمبتن يريادگزمان حل مساله اهميت زيادي دارد، در ي
تخص يص   مس أله با استفاده از اين الگوريتم در . شده است ارائه MG-ICBR-LAدر اين مقاله الگوريتم  .ص منابع را کاهش دهديتخص

 .گاه مورد مستقل و مش تر  انج اش ش ده اس ت    يها با دو نوع پاشيآزما.هاي ناهمگن، خاصيت رقابت اقليتي اعمال شدمنابع سيستم
 .خصيص منابع در روش پيشنهادي کاهش يافته استکه هزينه ت دهنديم نشان صورت گرفته يهاشيآزمانتايج 
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 مقدمه -1
هاي  در محيط به بهترين کاراييرسيدن براي  هاي مهمکاريکي از 

ها و  اي کاربردي به ماشينهمحاسباتي ناهمگن، تخصيص دادن برنامه
تخصيص و [. 3]ها بر روي هر ماشين استزمانبندي آن برنامه

ي مساله. شودهاي کاربردي بعنوان نگاشت تعريف ميزمانبندي برنامه
-ي مديريت منابع يا تخصيص منابع نيز ناميده مينگاشت، مساله

 هاي مختلفي براي حل مسأله نگاشت معرفي شده است، روش[. 5]شود
[. 7]و اتوماتاي يادگير ، ژنتيکSimulated-Annealingالگوريتم  مثلا

هاي فوق، بدون استفاده از تجربيات گذشته، به تخصيص  همه روش
-Maxو الگوريتم Min-Min   همچنين الگوريتم. پردازند وظيفه مي

Min در . اند اند و نتايج خوبي هم داشته نيز در اين زمينه بکار رفته

1ي قنبري روشي را مبتني بر آقا[ 4]مقاله
CBR  و اتوماتاي يادگير

-ارائه داده اند که از تجربيات گذشته براي حل اين مسأله استفاده مي

آقاي  ،]1[در مقاله. نهاده اند CBR-LAکند و نام الگوريتم خود را 
ICBR-LAمنيري و همکارانش با بهبود الگوريتم يادشده، الگوريتم 

2 

ها با استفاده از سياست همکاري در جهت را ارائه کردند و عامل
تخصيص وظايف در سيستم محاسباتي ناهمگن با يکديگر همکاري 

( با ابعاد متفاوت)حلي نزديک به بهينه را براي مسائل ورودي کرده و راه
ها همگن بوده و از يک در کارهاي انجام شده، همه عامل. ارائه کردند

ها از پايگاه مورد  مچنين اين عاملکردند، هنوع الگوريتم استفاده مي
 .کردند مستقل استفاده مي

هزينه شده  يسعاين مقاله با ايجاد رقابت بين وظايف ورودي،  در 
و در مجموع کارايي سيستم  فتهها کاهش ياوظايف به ماشين تخصيص

براي ايجاد اين رقابت از بازي اقليت استاندارد استفاده . افزايش يابد
ن در اين رقابت از دو نوع پايگاه مورد مشترک و شده است؛ همچني

  .شودپايگاه مورد مستقل استفاده مي
شده  يمعرف ICBRوCBR استنتاج ، 2 در ادامه مقاله در بخش

در  .ارائه شده استبازي اقليت در مورد  يفيتعر ،3در بخش .است

همراه با دو نوع پايگاه  3MG-ICBR-LA يشنهادي، روش پ4بخش 
 ،سازي يهشب يطمح سپسشود مي يمعرفو مشترک  مورد مستقل

در . شوندمينشان داده  و مقايسه آنها انجام شده هاي يشآزما يجنتا
قرار  يمورد بررس يندهآ يوکارها يينها گيري يجه، نت5 خشدر ب يانپا

 .گيرد يم

 هاي آنو کاربرد CBRاستنتاج مبتني بر مورد  -2

 خصوص در گيري تصميم يها تکنيک از يکي مورد مبناي بر استنتاج

 مشکلات حل راه از استفاده با هاسيستم اين. باشدمي مشکلات حل راه
 مشکل براي تا کندمي سعي خاص دامنه يک در آمده پيش قبلي

 که است اين بر مبتني آن اصلي ايده. کند ارائه حل راه موجود
بر خلاف ساير . داشت خواهند نيز مشابه هايحل راه مشابه مشکلات

خاصي  مسألهبر روي تجربه حل  CBRبر دانش،  يمبتن يها تکنيک
گاه موارد يشده در پا يآور کند که برگرفته از موارد جمع تمرکز مي

روشي است براي يادگيري مستمر افزايشي، زيرا  CBRاست، همچنين 

شود و نگهداري مي مسألهيک تجربه جديد در هر بار حل شدنِ يک 

اين قابليت  .عدي فوراً قابل دسترسي استآن راه حل براي مسائل ب
CBR يادگيري در  .شودمنجر به يادگيري ميCBR  پس از حل کردن
با موفقيت حل شد  سالهدهد، بنابراين وقتي که يک مرخ مي مسألهيک 

مشابه  مسألهبراي حل يک  شود تا در آينده تجربه آن نگهداري مي
  [.4]استفاده شود 

 CBR چرخه -2-1

 يها نشان داده شده است، اين چرخه فعاليت (1)کلدر ش CBRچرخه 
 :] 1،4،6[دهد، شامل در حين حل مسائل را نشان مي CBR ياصل

 بازيابي موردهاي مشابه قبلي : بازيافت 

 استفاده مجدد از مورد براي حل مشکل جديد: استفاده مجدد 

 بازبيني و اصلاح راه حل پيشنهاد شده: اصلاح کردن 

 ارائه شده به عنوان يک مورد جديد حفظ راه حل :نگهداري 

 
   CBRچرخه: (1)شکل 

براي تطبيق راه حل . است CBRگام آخر همان فاز يادگيري در 
از يک مدل   CBR-LAوجود دارد که در الگوريتم عيمتنو يها روش

د ديج مسألهحل مورد تجربه شده به  اتوماتاي يادگير براي تطبيق راه
 ] 1،4،6[هاي و جريمه اتوماتا در مقاله پاداشتوابع  .کند مياستفاده 

عملکرد اين الگوريتم بدين صورت است که اگر چنانچه  .آمده است
ام باشد،  n-1در تکرار  Costکمتر از مقدار  امnدر تکرار  Costمقدار 

نجام اقدام ا يط در ازاحيمطلوب فرض شده و پاسخ م جيآنگاه خرو
يعني در اين  شود؛ با صفر ميمدل بودن محيط برابر  Pشده با توجه به 

الگوريتم هر يک از اتوماتاهاي مربوط به وظايف، پس از انجام اقدام 
. کنند مورد نظرشان طبق الگوريتم فوق پاداش يا جريمه دريافت مي

 .درج شده است (2)طرز کار اين الگوريتم در شکل 

 
 CBRمدل سيستم : (2)شکل



دارد که عبارتند از ماتريس ، هر مورد سه بخش (2)با توجه به شکل  

ETCنگاشت و ،Cost  تايي که با يک سه(ETC ،π ،C)  نشان داده
هاي به ترتيب  در واقع داراي سطرها و ستون ETCماتريس . شودمي

براي بازيابي موارد مشابه، معيار تشابه بصورت . متاوظيفه و ماشين است

متاوظيفه  ETCشود؛ يعني ماتريس تشابه بين دو ماتريس تعريف مي
تابع تشخيص . موارد ذخيره شده ETCجديد دريافت شده و ماتريس 

است که اين تابع  H:(ETCnew,ETCold)    r ϵ Rبصورت  Hتشابه 
گرداند که نشاندهنده مقدار را برميETC فاصله اقليدسي دو ماتريس 

پيچيدگي زماني بالا، تنها  به دليلدرکل، . ستتشابه بين دو ماتريس ا
فاصله اقليدسي ستون اول دو ماتريس را بعنوان يک فاصله تخميني 

خواهد  O(|S|×|E|)بدين ترتيب، هزينه محاسباتي . کنيممحاسبه مي
کشد تا يک هزينه هم همان مدت زماني است که طول مي. شد

ک بردار به طول تعداد در هر تکرار الگوريتم، ي. متاوظيفه اجرا شود
هدف عامل زمانبند هم يافتن . دهدرا نشان مي πوظيفه، نگاشت 

هاي موجود نگاشتي از وظايف موجود در متاوظيفه نسبت به پردازنده
 .در سيستم ناهمگن است

هاي اجراي وظايف يک متاوظيفه براي يک ميزان تنوع در زمان
ناهمگني بالاي وظيفه  .شودماشين، بعنوان ناهمگني وظيفه تعريف مي

-نشان داده مي wb=100 و ناهمگني پائين وظيفه باwb=3000  با

هاي اجراي يک ناهمگني ماشين، نشاندهنده تنوع ممکن در زمان. شود
مقادير ناهمگني بالاي . هاي محيط استوظيفه بر روي تمام ماشين

شوند درحاليکه مقادير توليد مي wr=1000 تفاده ازماشين با اس
 .] 1،4،6[شوندتوليد ميwr=10 ناهمگني پائين ماشين با استفاده از

-، سازگاريETCهاي هاي ماتريسبراي ايجاد تنوع بيشتر در ويژگي 

به يک ماتريس . تاعمال شده اس ETCهاي مختلفي براي ماتريس 

ETC شود اگر هر زمان که يک ماشين سازگار گفته ميmj هر ،
تمام  mjاجرا کند، آنگاه ماشين  mkرا سريعتر از ماشين  tiوظيفه 

هاي سازگار  ماتريس[. 6]کنداجرا مي mkوظايف را سريعتر از ماشين 
شوند، که توليد مي ETCبا مرتب کردن مستقل هر سطر ماتريس 

در . کندترين است mµ-1همواره سريعترين بوده و ماشين  m0ماشين 
کنند که ماشين هاي ناسازگار وضعيتي را مشخص مي مقابل، ماتريس

mj  ممکن است به ازاي برخي از وظايف، سريعتر از ماشينmk  و به
ها در همان حالت  اين ماتريس. ازاي برخي ديگر از وظايف کندتر باشد

يعني، هيچ ) شوندشوند، رها ميمي تصادفي و نامرتب که توليد
 (. شودسازگاري به آنها اعمال نمي

-ICBR استنتاج مبتني بر مورد بهبود يافته -2-2

LA  
در . شد با دو مقدار قبلي مقايسه مي Cost، مقدار  CBRالگوريتمدر 

 يها اينجا يک مشکلي وجود داشت، ممکن بود در سه تکرار اخير پاسخ
 :[1]اشندب (1)رابطه بصورت  يديتول

T (n-1) << T (n) >> T (n+1)                     (1)                                  

 n-1نسبت به پاسخ مرحله n+1يعني پاسخ توليدي در مرحله 

اما بدليل اينکه الگوريتم فوق همواره دو پاسخ اخير را  تر باشد نامطلوب
يمه به صورت محلي گيرد، بنابراين در دادن پاداش و جر در نظر مي
پاسخ توليدي n-1به طور مثال ممکن است در مرحله . گيرد تصميم مي

 2111ام nباشد و اين پاسخ در تکرار  111به ازاي اقدام اتوماتاها 
. برابر پاسخ قبلي باشد و در نتيجه اتوماتا بايد جريمه شود 21يعني 

يد شود، تول  1511ام بازي پاسخ  n+1حال فرض که در ادامه تکرار 
اين پاسخ نسبت به اقدام قبلي بهتر است و طبق الگوريتم فوق بايد 

، پاسخ n-1مرحله  111پاداش بگيرد حال آنکه با توجه به پاسخ 
 . خيلي بد است 1511

، الگوريتم CBRبه منظور حل اين مشکل با تغيير در الگوريتم 
ICBR در الگوريتم . ] 1،6[، معرفي شدICBR اهاي هر يک از اتومات

يادگير پاسخ هر مرحله از عملکرد خود را با بهترين پاسخ توليدي تا آن 
در اينصورت زماني که اتوماتاها در فضاي پاسخ . کند لحظه، مقايسه مي

يک پاسخ تقريبا بهينه پيدا کردند، اين پاسخ را در تکرار بعدي از دست 
جوي در دهند و بدين ترتيب رفتار تصادفي اتوماتاها در حين جست نمي

 .شود فضاي پاسخ کنترل مي
دهد که اين الگوريتم بهتر از  نشان مي[ 1]سازي در  نتايج شبيه

CBR-LA  عمل کرده است، اما از دو الگوريتم استانداردMaxMin 
را  ICBR-LAکد الگوريتم  (3)شکل . بدتر بوده است MinMinو 

 .دهدنشان مي

 
%% Start Learning Phase for Automata 

While (true) 

Begin 

LAi  select its action for all  1 ≤ i ≤ t; 

Evaluate Cost; 

If {current Cost< Best Cost    Then   set Reward for all automata   else 

set punish for all automata} 

If no change occurs in Cost for 150 iterations or 10000 iteration is over, 

Exit (); Then 

End  

*************************************************** 

%% Start ICBR-LA 
Begin 

Find n closest cases to the new-case & put them in 

For each case in Θ Do 
Set bias LA to the solution of the case; 

Resolve solution; 
End For 

Return the solution with minimum Cost; 

End 
 ICBR-LA [1] يتمالگور: (3)شکل

 بازي اقليت -3

با ارائه  1994در سال  [8]يان آرتوررااولين بار توسط  4بازي اقليت
بدين  مسألهصورت اين . رستوران ال فارول مطرح شده است مسأله

گيرند كه  مستقل تصميم مي به طور( عامل)فرد  N صورت است که 
فضاي آن .  در شب خاصي به يك رستوران بروند يا نروندبراي تفريح 

گذرد كه رستوران خيلي  جا محدود است و زماني به آنها خوش مي



د ندر رستوران باشنفر  a.N ) (a < 1يعني اگر كمتر از . شلوغ نباشد

شود و مشتريان آن سرويس مناسبي را  يمرستوران خلوت تلقي 
با توجه به ظرفيت محدود . ردگذ يمخوش  ها آندريافت کرده و به 

 :ها دو گزينه براي انتخاب دارند ، عامل(نفر 01به طور مثال )رستوران 

اين گزينه را در شرايطي انتخاب  ها عامل. به رستوران بروند  .1
نفر  a.Nكنند جمعيت حاضر كمتر از  بيني  کنند که پيش يم

 . باشد مي

اين گزينه را در  ها عامل. به رستوران نروند و در خانه بمانند  .2

بيني کنند جمعيت حاضر در  کنند که پيش يمشرايطي انتخاب 
 . باشد يمرستوران از حد آستانه بيشتر 

فارول  عامل مشتري در رستوران ال 111نوسانات حضور  (4)در شکل 
هر چه ارتفاع نوسانات کمتر باشد، يعني . نشان داده شده است

 .ني درست انجام دهندبيتوانسته اند پيش يبيشتر يها عامل

 
 [8]رستوران مشتري عامل 011 با  تکرار 011 براي اقليت بازي: (4) شکل

فرايبورگ  براي اولين بار در دانشگاهZhang و   Challetسپس آقايان
. [9]بندي رياضي کردند ال فارول، بازي اقليت را فرمول مسألهاز روي 

له از بازي يکي از دو در هر مرح( عامل)در اين بازي، تعدادي بازيکن 
بازيکناني که در دسته اقليت قرار . کنندرا انتخاب مي 0يا  1دسته 

در اين . کنندکنند و بقيه امتيازي دريافت نميبگيرند امتياز دريافت مي
. گيرندتصميم مي مدل بازيکنان در هر مرحله براساس يک استراتژي

ا بهترين استراتژي در هر بازيکن تعدادي استراتژي دارد و از بين آنه
کند و براساس آن بازي مراحل قبلي را براي مرحله بعد انتخاب مي

کند بيني مياستراتژي که دسته اقليت را به درستي پيش. کندمي
شود و در مراحل بعدي شانس بيشتري تر تلقي مياستراتژي مناسب

ز نيده بازن يرد و استراتژگي به استراتژي برنده پاداش تعلق مي .دارد

همان  mکه   P=2mاست و هر   2Pهر استراتژي   .شود ميه بيتن
هاي تاريخچه مراحل قبلي بازي با توجه به تعداد خانه Pحافظه و 

، ]2[حافظه است، بنابراين حافظه نقش مهمي در تعيين استراتژي دارد
البته در نسخه بازي اقليت بدون حافظه ثابت شده که حافظه نقشي در 

هيچ ارتباطي به يك  يباز يجنتا اني نخواهد داشت، در واقعنتيجه پاي
به عنوان تاريخچه  يتبازخورد صحيح و واقعي از مرحله قبلي بازي اقل

باز هم نتايج  شوداگر اين تاريخچه به طور تصادفي ايجاد  ندارد و
   .[10]حاصله با نتايج اوليه مطابق و يكسان است

Action  {0و  1} ورتها به صيا همان عمل عامل a (t) ϵ ،سپساست 
. شودجمع مي( 1)ها طبق معادله   Actionبازي از تکرار هر در

در سمت اقليت  1باشد يعني گروه  2/(N-1)کمتر از  A(t)چنانچه 

بوده و بازي را برده است و اگر بيشتر از
 
(N-1)/2   بازي  0باشد گروه

هاي بازي اقليت، گروه بازنده را برده و پاداش مي گيرد، در برخي نسخه
 .ها استتعداد عامل N، (2)در معادله [. 9,10]شودجريمه مي

(2                                          )



N

i

i tatA
1

)()(                                                              

 تخصيص منبع  بازي -3-1
ال فارول الهام گرفته شده است، در اين  مسألهتخصيص منابع از 

اهميت  واقع در. مساله، رستوران يک منبع مشترک و محدود بود
چه منابعي را در چه زماني انتخاب  ها عاملدر اين است که  مسأله

نمايند که در اين بين هم کيفيت سرويس افت نکند و هم تمامي منابع 
از بازي اقليت به عنوان بازي . به خوبي مورد استفاده قرار گيرند

 بار اولين برايGalstyan آقاي. [11]تخصيص منبع ياد شده است
. [12]ا مطرح کردر اقليت بازي از استفاده با تخصيص منابعمسأله 

هاي حسگر همچنين از بازي اقليت ژنتيکي در تخصيص منابع شبکه
 .[13]استفاده شده است

 (روش پيشنهادي) MG-ICBR-LAالگوريتم  -4

نسبت به الگوريتم [ 1]از آنجائيکه نتايج شبيه سازي در مرجع
-ICBRدر الگوريتم ياتخوب نبود، با اعمال تغيير MaxMinاستاندارد 

LAتم، الگوريMG-ICBR-LA  معرفي همراه با دو نوع پايگاه مورد را
در الگوريتم پيشنهادي هر وظيفه را يک عامل فرض شد و . ميکن مي

سپس بين اين وظايف ورودي رقابت اقليتي ايجاد شد بطوريکه وظايف 
سمت برنده که همان سمت اقليت است به اتوماتا وصل شده و اتوماتاي 

ر فضاي پاسخ جستجو کرده و در نهايت توليد شده به ازاي وظايف د
در اين مقاله از . دهداين وظايف برنده را به ماشين مربوطه نگاشت مي

پايگاه مورد  عبازي اقليت نوع استاندارد استفاده شد؛ همچنين دو نو
 (5)شکل . نشان داده شده است (0)و شکل  (5)ه در شکل استفاده شد

، يعني دهديمنشان  را هر عامل براي 5استفاده از پايگاه مورد مستقل
در . هر عامل تجربه منحصر بفرد خود را در حل مساله ورودي دارد

در کل تعداد . ، آخرين عامل در سمت اقليت استn، عامل (5)شکل 
 . ها استکل عامل عدادت Nاست که ( N-1)2/هاي سمت اقليت  عامل

 
 MG-ICBR-LAتم استفاده از پايگاه مورد مستقل در الگوري: (5)شکل 



استفاده کردند، يعني  0ها از پايگاه موارد مشترکعامل ،(6)در شکل 

کنند  ها از تجربه يکساني براي حل مساله ورودي استفاده مي همه عامل
هاي خود را در يک پايگاه مورد مشترک ذخيره  و در پايان تجربه

 .کنند تا براي مرحله بعدي استفاده شود مي

 
 MG-ICBR-LAه از پايگاه مورد مشترک در الگوريتم استفاد: (6)شکل 

نشان داده شده است، تنها يک پايگاه مورد  (0)همانطور که در شکل 
CB تميها با الگور ن عاملاي. ها وجود دارد براي همه عامل   MG-

ICBR-LA  روش کار اين مدل  .پردازند جاري مي مسألهبه حل
به صورت يک مورد  ألهمسپيشنهادي به اين صورت است که ابتدا 

باشد، زمانبند پس از مي Costو  ETCشود که داراي جديد وارد مي

 .کندها ارسال ميجديد، آن را به تمامي عامل مسألهدريافت 

ورودي را از  مسألهمورد مشابه  3تواند تا کنيم هر عامل ميفرض مي 

ي پايگاه ها با متد خود بر روپايگاه استخراج کند بنابراين همه عامل
جاري را انتخاب  مسألهکنند و سه مورد مشابه به مورد مشترک کار مي

کنند و به ازاي هر يک از اين سه مورد مشابه، فاز تطبيق را انجام مي
دهند و سپس با ايجاد رقابت بازي اقليت، به ازاي وظايف برنده مي

کند و اتوماتا اقدام به جستجوي فضاي پاسخ مي. شوداتوماتا توليد مي
هايي که براي اين سه مورد مشابه بدست آمده در نهايت از بين پاسخ

عامل . کنداست، هر عامل بهترين جوابش به عامل زمانبند ارسال مي
ماند و پس از ها منتظر ميزمانبند هم تا رسيدن پاسخ بقيه عامل

در آخر نيز . کندها، راه حل نهايي را ارائه ميدريافت نظر بقيه عامل
جواب نهايي به عنوان يک مورد جديد در پايگاه مورد اشتراکي ذخيره 

که پايگاه موردها مستقل از هم هستند  (5)شود؛ اما در مدل شکلمي
 مسألههر عامل در پايگاه مورد خود به دنبال پاسخ مناسب براي حل 

شود و عامل ها به زمانبند ارسال ميگردد؛ در نهايت پاسخجديد مي

  .کندترين پاسخ را از ميان آنها انتخاب ميزمانبند به

 سازي روش پيشنهادي شبيه -4-1

 نظر در گوناگون ابعاد با را ETC هاي ماتريس، ها سازي پياده در

 هاي مسائل ماشين تعداد و وظايف تعداد که معني بدين گيريم مي
ل در حالت ثابت ين دليبه هم ؛کنيم مي فرض متغيرا يثابت و  را ورودي

ر، ياس شده و در حالت متغيف به صورت بايمربوط به وظا ياتوماتا
براي ايجاد . اس نشده شروع به اجرا خواهد کردياتوماتا به صورت با

 111 بين وظايف تعداد، ETC هاي ماتريس توليد تنوع در مسائل، در
. است شده گرفته نظر در ماشين 8 تا 4 بين ها ماشين تعداد و 151 تا

. باشد مي مورد 3، مورد پايگاه از انتخابي ابهمش موارد تعداد ضمن در
 طبق نيز هاعامل از کدام هر براي يادگير توماتايا در پاداش ميزان

است؛ طبق اين جدول اتوماتا براي متد  شده گرفته نظر در (1) جدول

ميزان حافظه براي . است RɛRو براي متد دوم از نوع  RɛPاول از نوع 
 مختلف حالت هشت همچنين. است 4هم  و تعداد استراتژي1ها عامل

 شود يعني مي اين قسمت بررسي در ETC ماتريس هايويژگي براي
 نوع يک و بالا يا پائين 8ماشين ناهمگني، بالا يا پائين 7وظيفه ناهمگني

بار اجرا شده  5 مسألههمچنين هر . (11ناسازگار، 9سازگار) سازگاري از
 اجراهاي پاسخ ميانگين ها،التح از کدام هر براي نهايي نتيجه. است

 .باشدمي ورودي يمسأله يک روي بر متفاوت
 در پيشنهادي روش سازي شبيه از حاصل خروجي (2) جدول در 

استفاده کرده  (1)حالي که از پايگاه مورد مستقل و هر دو متد جدول 
 از حاصل خروجي (3) است، نشان داده شد و همچنين در جدول

حالتي که از پايگاه مورد مشترک و هر  در هاديپيشن روش سازي شبيه
 در پايان در .استفاده کرده است، نشان داده شد (1) دو متد جدول

 دو الگوريتم دو الگوريتم پيشنهادي با (5) و جدول (4) جدول

نقاط پررنگ در  .است شده مقايسه  MinMinو  MaxMin استاندارد

 . يتم پيشنهادي استها نشاندهنده نقاط بهبود يافته الگورجدول

 MG-ICBR-LAمقادير پاداش و جريمه اعمال شده در روش : (1)جدول

 متد
 اتوماتاي باياس نشده اتوماتاي باياس شده

 جريمه پاداش جريمه پاداش

 0.0001 0.0005 0.0001 0.0005 1متد
 0.0001 0.0005 0.001 0.0005 2متد

 
 

 به همراه پايگاه مورد مستقل ICBR-LAبا  MG-ICBR-LAوريتم مقايسه نتايج حاصل از اجراي الگ: (2)جدول
MG-ICBR-LA+ 

method two 

MG-ICBR-LA+ 

method one 
ICBR-LA نا همگني وظيفه ناهمگني ماشين Consistency 

5369592 4750139 13951096 High High 
 ناسازگاري

 ماتريس

67205.5 66677 157053.3 Low High 

155309 281062 481184.3 High Low 

2124.5 2421 5861.6 Low Low 

5647497 7033509 16967742 High High 
 سازگاري

 ماتريس

77490 75836.7 166106.2 Low High 

149197 216972 515709.2 High Low 

2307 2277 5725.35 Low Low 



 به همراه پايگاه مورد مشترک  ICBR-LA  يتمبا الگور MG-ICBR-LAمقايسه نتايج حاصل از اجراي الگوريتم : (3)جدول
MG-ICBR-LA+ method 

two 

MG-ICBR-LA+ 

method one 
ICBR-LA نا همگني وظيفه ناهمگني ماشين Consistency 

4896305 4761040 13951096 High High 
 ناسازگاري

 ماتريس

56284 53335 157053.3 Low High 

130340 131840 481184.3 High Low 

2196 1699 5861.6 Low Low 

7109495.6 6816468.5 16967742 High High 
 سازگاري

 ماتريس

29673 99320 166106.2 Low High 

118606 274897 515709.2 High Low 

784 2232.5 5725.35 Low Low 

 با پايگاه مورد مستقل MinMinو  MaxMinرد استاندا هايبا الگوريتم MG-ICBR-LAمقايسه نتايج حاصل از اجراي الگوريتم : (4)جدول

MG-ICBR-LA+ Independent 

CB+ method two  
MG-ICBR-LA+ Independent 

CB+ method one  
MinMin MaxMin 

ناهمگني 

 ماشين

نا همگني 

 وظيفه
Consistency 

5369592 4750139 5460156 9135809 High High 

 ناسازگاري

 ماتريس

67205.5 66677 63562.5 109420.9 Low High 

155309 281062 169390 299151 High Low 

2124.5 2421 2494.5 4335.154 Low Low 

5647497 7033509 5967740 9078309 High High 

 سازگاري

 ماتريس

77490 75836.7 88076 127206.1 Low High 

149197 216972 191751 295614.4 High Low 

2307 2277 3035.6 4576.5 Low Low 

 با پايگاه مورد مشترک MinMinو  MaxMinاستاندارد  هايبا الگوريتم MG-ICBR-LAمقايسه نتايج حاصل از اجراي الگوريتم : (5)جدول

MG-ICBR-LA+ joined CB + 

method two  

MG-ICBR-LA+ joined CB + 

method one  
MinMin MaxMin 

ناهمگني 

 ماشين

نا همگني 

 وظيفه
Consistency 

4896305 4761040 5460156 9135809 High High 
 ناسازگاري

 ماتريس

56284 53335 63562.5 109420.9 Low High 

130340 131840 169390 299151 High Low 

2196 1699 2494.5 4335.154 Low Low 

7109495.6 6816468.5 5967740 9078309 High High 
 سازگاري

 ماتريس

29673 99320 88076 127206.1 Low High 

118606 274897 191751 295614.4 High Low 

784 2232.5 3035.6 4576.5 Low Low 

ماشين و  يبالا يها، دو حالت ناهمگنيمقايسه خروج يبرا
، به 12(LoLo)پايين ماشين و وظيفه  يو ناهمگن 11 (HiHi)وظيفه

 13کاهش هزينه يها، نمودار(7)در شکل . تصادف انتخاب شده است

 -ICBR در مقابل روش (3)و جدول  (2)جدول نشان داده شده در 

LA ها به درصد هستنديدر ضمن اين خروج؛ رسم شده است. 

 
 ICBR-LAدر مقابل  يپيشنهاد يهاميزان کاهش هزينه روش: (7)شکل

در مقابل  يروش پيشنهاد کاهش هزينه ينمودارها (8)در شکل 
ماشين و  يبالا يدر دو حالت ناهمگن MaxMin استاندارد الگوريتم
 .رسم شده است پايين ماشين و وظيفه يناهمگنوظيفه و 

 
 MaxMinدر مقابل  يپيشنهاد يهاميزان کاهش هزينه روش: (8)شکل

در مقابل  يروش پيشنهاد کاهش هزينه ي، نمودارها(9)در شکل 
ماشين و  يبالا يدر دو حالت ناهمگن MinMinالگوريتم استاندارد 

 .رسم  شده است پايين ماشين و وظيفه يناهمگنو وظيفه 



 
 MinMinدر مقابل  يپيشنهاد يهاميزان کاهش هزينه روش: (9)شکل 

 گيري  نتيجه -5

دهد که ايجاد رقابت اقليتي بين هاي انجام شده نشان ميسازيشبيه

شود، شود تنها وظايف دسته اقليت به اتوماتا مرتبط وظايف سبب مي
ر نتيجه اتوماتا مجبور به جستجوي همه فضاي پاسخ نيست و د

گردد که احتمال پاسخ در آن بيشتر است، بدين ترتيب فضاهايي را مي
، (3)و  (2)جدول به توجه با. ها داردهزينه کمتري نسبت به ساير روش

 مشترک مورد پايگاه را با MG-ICBR-LA الگوريتم هزينه کاهش که
 روش (Cost)هزينه  که کنيم مي مشاهده ،دهد مي نشان و مستقل

 يافته کاهش ICBR-LAنسبت به روش  هاهمه حالت در پيشنهادي
. نشان داده شده است (7)اين روند کاهش هزينه در شکل ،است

 يهابا الگوريتم پيشنهادي روش ،(5)و (4)هاي جدول در همچنين

ي در مقابل روند کاهش هزينه الگوريتم پيشنهاد .استاندارد مقايسه شد
 MinMinو نيز در مقابل الگوريتم  (8)در شکل  MaxMinالگوريتم 

الگوريتم  ،(8)با توجه به شکل  .نشان داده شده است( 9)در شکل 
ها با هر دو متد، جواب قابل قبولي نسبت به پيشنهادي در همه حالت

جواب  يروش پيشنهاد ز،ين (9)شکلدر .داشته است MaxMinروش 
توان يم يدر حالت کل .داشته استMinMin  ابل روشدر مق يمناسب

که از پايگاه مورد  يزمان MG-ICBR-LA يگفت که روش پيشنهاد
ها در همه حالت ،کند نسبت به پايگاه مورد مستقلمشترک استفاده مي

 CBR يهادهد که عاملين امر نشان ميا. داشته است يجواب بهتر
در دسته  يداشته باشند، وقتدر حل مساله  يکه تجربه مشابه يزمان

دا يتوانند جواب مساله را پيم يرند، در زمان کمتريز قرار گيت نياقل
بيشتر بر اتوماتاها  راتييهاي آينده قصد داريم با اعمال تغ  در کار. کنند

و نوع نگاشت وظايف به منابع و همچنين ايجاد رقابت اقليتي به همراه 
 .را بيشتر کاهش دهيمص منابع يتخصهاي تکاملي، هزينه الگوريتم
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