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  چكيده
هـر کـاربر،    .  کاربردي خود هزينه پرداخت کننـد      هاي  کاربران در گريدهاي محاسباتي اقتصادي بايستي براي اجراي برنامه        

يک الگـوريتم   . سازي هزينه يا زمان را درخواست کند        تواند بهينه   مهلت زماني و بودجه مورد نظر خود را تعيين کرده و مي           
سازي زمان، بايد با توجه به قيمت و توانمنـدي منـابع گريـد، عمـل تخـصيص آنهـا بـه کارهـاي                          زمانبندي با هدف بهينه   

در ايـن  . همگون کاربر را طوري انجام دهد که اجراي کارها با صرف بودجه تعيين شـده و در حـداقل زمـان پايـان يابـد                       نا
سازي نـشان داده   با استفاده از شبيه. مقاله، يک الگوريتم مبتني بر اتوماتاهاي يادگير، براي اين منظور پيشنهاد شده است            

اي گزارش شده، از کارايي بالاتري برخـوردار بـوده و      هاي مکاشفه   ا الگوريتم شده است که الگوريتم پيشنهادي در مقايسه ب       
  .دهد هاي کاربر را در زمان کمتري انجام مي درخواست

  سازي زمان، اتوماتاي يادگير گريد محاسباتي، زمانبندي اقتصادي، بهينه :كلمات كليدي

  مقدمه ‐۱
 يهـا  فراگيـر و ارزان را بـه توانـايي     ، پايـدار  ،اعتماد قابل يباشد که دسترس   ي م يافزار و نرم  يافزار سخت ييک زيربنا  iي محاسبات يدگر

 ـ، ا ي شخص يوترهايکامپ (ii از منابع ناهمگون   يا   مجموعه با يد محاسباتي گريک   .[6-3] کندي ديگران فراهم م   يمحاسبات  يهـا   ستگاهي
-ي شدن پيش م   ي تجار ي به تدريج به سو    يمحاسبات يگريدها .در مقياس وسيع در ارتباط است     ،  )وترهاي، کلاسترها و ابرکامپ   iiiيکار

 مـشتريان گريـد نيـز بـا پرداخـت هزينـه           . دهنـد ي، منابع خود را در اختيار ديگران قرار م ـ        ي مال يهاروند و دارندگان منابع با انگيزه     
 عرضه و   يها و الگوها   ستراتژي اهداف، ا  يکنندگان منابع دارا   صاحبان و استفاده  . توانند از اين منابع استفاده کنند      يدرخواست خود، م  

کنند ميزان کارايي کـل       ي م ي مديريت منابع که سع    ي متداول برا  يتوان از راهکارها    ي نم يدر چنين شرايط  .  هستند ي متفاوت يتقاضا
  مـديريت تخـصيص منـابع در   ي بـرا ي اقتصادي اخير از رويکردهايها  اين منظور، در ساليبرا. سيستم را بهبود دهند، استفاده کرد     

ن ي ـدر ا . باشـد   ي م ـ iv مدل بازار کـالا    ،ن منظور استفاده شده است    ي که بد  ي اقتصاد يها   از مدل  يکي. [10-7]گريد استفاده شده است     
  .ن شده استيي تعيستم اقتصادي است که بر اساس عرضه، تقاضا و ارزش در سيمت مشخصي قيمدل، هر منبع دارا

 ،کـاربران از طرف ديگر،  .گيرند  و به طور مشترک مورد استفاده قرار مي        و توزيع شده هستند    ناهمگون    به صورت   در گريد  بعنام 
ايـن مـسائل، باعـث      . کننـد   بـراي گريـد تعيـين مـي       را  )  محاسبات هنيهز(و بودجه   )  برنامه يزمان اتمام اجرا   (vمهلت يها  محدوديت

توانـد    يم ـزمانبنـدي   الگـوريتم   هايي که يـک       يکي از استراتژي   ربر،با توجه به نياز کا     .گردد  پيچيدگي عمل زمانبندي برنامه کاربر مي     
بـه منظـور     viاي  مکاشـفه  الگـوريتم    چنـدين  کنونتـا . باشد  مي) سازي زمان   بهينه(بودجه   در محدوده  زمان کند، مينيمم کردن  اتخاذ  
چنـين، بـراي برطـرف کـردن        هم . شـده اسـت    پيشنهاد [11,12]  در  بويا توسط BTOالگوريتم   .سازي زمان گزارش شده است      بهينه
   .اند ارائه و ارزيابي شده] ۲[ در AEBTO و ABTO ،EBTOاي  هاي مکاشفه هاي اين الگوريتم، الگوريتم ضعف
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 ي کارهـا  ي زمانبنـد  ي بـرا  LATOvii الگوريتم جديـد بـه نـام         يک يادگير،   ي اتوماتاها  از يا   مجموعه يکارگير  در اين مقاله با به    
، ي پيـشنهاد  الگـوريتم . شود  ي با مدل بازار کالا پيشنهاد م      ي اقتصاد ي محاسبات ي در گريدها  زمان يساز مستقل از هم و با هدف بهينه      

ج بدست آمـده بـا      يهمچنين، نتا .  قرار گرفته است   ي مورد بررس  ي شده و کارايي آن    ساز   شبيه GridSim [13]ابزار   با استفاده از جعبه   
 يهـا  تميسه بـا الگـور    ي ـ در مقا  ي،يند يادگير ال انجام فر  ي بدل يشنهاديتم پ يلگورا. سه شده است   گزارش شده، مقاي   يها  تميج الگور ينتا

 .باشـد   ي ثانيه م ـ  ١ کار تقريباً    ٢٠٠ ي زمانبند يها نشان داده است که زمان لازم برا        يساز هيشب. از دارد ي ن يشتري به زمان ب   يا  مکاشفه
، يا  مکاشـفه يها همچنين الگوريتم. باشد يد قابل ملاحظه نميآ ي کارها بدست م   ي که در زمان اجرا    ياين مقدار زمان در مقابل کاهش     
  يـادگير  ل اسـتفاده از الگـوريتم     ي ـن دل يبـه هم ـ  . دنباش ـ ي نم ـ ي عملکـرد مناسـب    ي کارها، دارا  ي بالاي در شرايط خاص مانند ناهمگون    

موجب استفاده بهتـر از منـابع       ر،   جلب مشتريان بيشت    و با   بوده ي توجيه اقتصاد  ي کارها در گريد، دارا    ي به منظور زمانبند   يشنهاديپ
 ي يـادگير بـه اختـصار معرف ـ   ي اتوماتاهـا ٢در بخش .  شده استين صورت سازماندهيادامه مقاله بد  . شود ي بالاتر م  ي سودآور يد و گر
. رددگ ي ارائه م  يشنهادي پ ي زمانبند يها تمي الگور ٤شود و در بخش      ي در گريد، شرح داده م     ي اقتصاد ي زمانبند ٣در بخش   . گردد  يم

  .باشد يم يريگ جهي نت٦ها دارد و بخش  يساز هيج شبي اختصاص به نتا٥بخش 
 

                                                 
i Computational Grids 
ii Heterogeneous 
iii Workstations 
iv Commodity Market Model 
v Deadline 
vi Heuristic 
vii Learning Automata Time Optimization 
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