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 دهیچك
 

 یگردش نوبت تمیالگور ،یزمان اشتراک های ستمیس در پردازنده یزمانبند های تمیالگور نتری جیرا از یكی

 ندیآفر که است یزمان حداکثر انگریب که شود یم گرفته نظر در یزمان برش کی تمیالگور نیا در. است

 ـ صـورت  به یزمان برش اندازه به پردازنده و باشد داشته اریاخت در را پردازنده تواند یم  بـه  یچرخش

 نوبـت  تمیالگـور  ییکارا بر ییبسزا ریتاث یزمان برش اندازه. ابدی یم صیتخص آماده صف یندهایآفر

  سربار و متن ضیتعو تعداد شیافزا لیدل به باشد، کوتاه یلیخ یزمان برش اگر که ای گونه به دارد یگردش

 زمان نیانگیم باشد، بزرگ یلیخ یزمان برش اگر مقابل در. ابدی یم کاهش پردازنده وری بهره آن، از یناش

 مدآناکار را یتعامل یکاربردها در یگردش نوبت تمیالگور از استفاده که ابدی یم شیافزا ندهایآفر پاسخ

 یریادگی از استفاده با ایپو صورت به یزمان برش نییتع یبرا کارا یروش ارائه مقاله نیا هدف. سازد یم

 ،بیشـینه  و ندهایآفر تعداد های یژگیو شامل آموزش وعهمجم کی ابتدا منظور، نیا یبرا. است نیماش

 بـا  سـس  . شـد  ساخته نهیبه یزمان برش هدف یژگیو و ها ندیآفر انفجار زمان انهیم و نیانگیم ،کمینه

 های نمونه یبرا نهیبه یزمان برش ینبی شیپ به مجموعه نیا یرو بر نیماش یریادگی بندهای طبقه آموزش

 ریسـا  بـا  سهیمقا در یشنهادیپ روش مجموع در که دهد یم نشان ها یابیارز جینتا. شد پرداخته دیجد

 یزمانبند های تمیالگور ییکارا سنجش یارهایمع اساس بر یبهتر عملكرد یزمان برش نییتع های روش

 دارد، را عملكـرد  نیبهتر موجود های روش انیم در که کیژنت تمیالگور با سهیمقا در مثال یبرا. دارد

 واحد 67/0 و هثانی یلیم 02 بیترت به یشنهادیپ روش متن ضیتعو تعداد نیانگیم و انتظار انزم نیانگیم

 .است داشته افت هثانی یلیم 2 حدود برگشت زمان نیانگیم و بهبود
محاسبات نرم، کلیه حقوق محفوظ است. مجلۀـ  0010 ©  

 مقدمه. 0
اسـت کـه   عامـ   ترین خـدمات سیسـتم   زمانبندی یکی از مهم

لزاماتی نظیر کند. ایندها به منابع سیستم را فراهم میرسی فرآدست

                                                             
 پژوهشیاله: نوع مق 

 نویسنده مسئول *

 (ینجف) sahar72najafi@gmail.comالکترونیک:  (های) پست

snoferesti@ece.usb.ac.ir (ینوفرست) 

یند به ای )اجرای بیش از یک فرآوظیفهمحاسبات سریع و چند

های زمانبندی منابع صورت همزمان یا همروند( اهمیت الگوریتم

له های متعددی برای مسـا . الگوریتم[0]را دوچندان کرده است 

های پایه . یکی از الگوریتمزمانبندی پردازنده مطرح شده است

 RRاست کـه بـه اخترـار     1زمانبندی، الگوریتم نوبت گردشی

تعریـ    2شود. در این الگوریتم، یـک بـرش زمـانی   نامیده می
                                                             
1 Round Robin 
2 Time Quantum 
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توانـد  یند مییانگر حداکثر زمانی است که یک فرآشود که ب می

پردازنده را در اختیار داشته باشد. در این الگوریتم پردازنده بـه  

یندهای ص  آماده شی به اندازه برش زمانی به فرآچرخصورت 

بگیرد،  یندی پردازنده را در اختیاریابد. هرگاه فرآتخریص می

یند قبـ  از  ( اگر اجرای فرآ0دو حالت ممکن است رخ دهد: )

ینـد پردازنـده را آزاد   برش زمانی آن به پایـان برسـد، فرآ   اتمام

آمـاده   دی در صـ  ینـد بع ـ کند و سـپ  پردازنـده بـه فرآ    می

یند بیشتر از برش ( اگر زمان انفجار فرآ2یابد و )اختراص می

ام برش زمانی، پردازنـده از آن فرآینـد   زمانی باشد، پ  از اتم

 یابد.یند بعدی در ص  آماده اختراص میگرفته شده و به فرآ

کارایی الگوریتم نوبت گردشی بسیار وابسـته بـه انـدازه بـرش     

نـدازه بـرش زمـانی، تحقیقـات     زمانی است. به دلی  اهمیـت ا 

توان صورت کلی می متعددی در این زمینه انجام گرفته است. به

تحقیقات پیشین را به دو دسته تقسیم کرد. دسته اول تحقیقاتی 

. در این [0-0]گیرند هستند که برش زمانی را ایستا در نظر می

دسته از تحقیقات مقدار ثابت و مشخری برای برش زمانی در 

شود و در طول اجرای زمانبندی این مقدار تغییر فته مینظر گر

کند. دسته دوم تحقیقاتی هستند که متکی بر بـرش زمـانی   نمی

. در این دسته از تحقیقات مقدار برش زمانی [02-5]پویا هستند 

  شود. به دلیبرای هر دور از الگوریتم به صورت مجزا تعیین می

هـا در هـر دور از اجـرای    ینداینکه بعد از اجرای بخشی از فرآ

کند مانده آنها تغییر میالگوریتم نوبت گردشی، زمان انفجار باقی

یندهای صـ  آمـاده در دور بعـدی    و در نتیجه مشخرات فرآ

های پویا بـرای تعیـین بـرش    متفاوت از دور قبلی است، روش

هـای ایسـتا دسـت    زمانی به نتایج بهتری در مقایسـه بـا روش  

 اند. یافته

کارا برای تعیین برش زمانی به صورت  یک روش ،قالهدر این م

. نتـایج  ستفاده از یـادگیری ماشـین ارا ـه خواهـد شـد     پویا با ا

کارایی روش پیشنهادی را در مقایسه با  ،آزمایشات انجام گرفته

های تعیین برش زمانی بر اساس معیارهای میانگین سایر روش

ین زمان برگشت نگتعداد تعویض متن، میانگین زمان انتظار و میا

 دهد.ها نشان مییندفرآ

 مرور کارهای پیشین. 2

طور که گفته شد، تحقیقات پیشین در زمینه تعیـین بـرش   همان

هـای  شـوند. در روش زمانی به دو دسته ایستا و پویا تقسیم می

شود که ایستا یک عدد ثابت برای برش زمانی در نظر گرفته می

د. برای نمونه، در تحقیقات گرداغلب با سعی و خطا تعیین می

به عنوان برش زمانی  01و  0به ترتیب دو مقدار ثابت  [2]و  [0]

 است.  در نظر گرفته شده

هایی که به صورت ایستا برش زمانی را تعیین یکی از الگوریتم

. این الگـوریتم در ابتـدا   [2]است  MMRRAکند، الگوریتم می

کند و ارشان مرتب میها را به ترتیب صعودی زمان انفجیندفرآ

 کند.( برش زمانی را محاسبه می0)سپ  با استفاده از رابطه 

(0)    √           

میانه و  دهندهبه ترتیب نشان   و         در این رابطه، که

 های ص  آماده است.یندبزرگترین زمان انفجار فرآ

برای تعیین برش در تحقیقی دیگر، یک مدل ریاضی غیرخطی 

هدف کاهش میانگین زمان زمانی در الگوریتم نوبت گردشی با 

. در این مدل، زمان انتظار [0]یندها پیشنهاد شده است انتظار فرآ

یند به صورت زمان برگشت منهـای زمـان اجـرای آن    یک فرآ

یند نیز برابر است با مجموع زمان برگشت فرآشود. محاسبه می

ه اندازه یک برش زمانی کام ، پردازنده را یند بهایی که فرآزمان

ضافه مقـدار  های تعویض متن به ادر اختیار دارد به اضافه زمان

های پردازش یند به اضافه مجموع زمانآخرین زمان انفجار فرآ

ص  آماده که قب  از اتمام یند در فرآیندهای قبلی و بعدی فرآ

 اند.یند پردازنده را در اختیار داشتهاین فرآ

های ایستا به دلی  عدم توجه به تغییرات ص  ر مجموع، روشد

تری آماده در هر دور از الگوریتم نوبت گردشی از کارایی پایین

های پویـا،  های پویا برخوردار هستند. روشدر مقایسه با روش

برش زمانی را برای هـر دور از الگـوریتم نوبـت گردشـی بـه      

های ی  نسبت به روشکنند و به همین دلصورت مجزا تعیین می

های معرفی پذیری بیشتری دارند. یکی از الگوریتمایستا انعطاف

 IRRVQشده برای تعیین برش زمانی به صورت پویا، الگوریتم 

 ـبـه ترت  ندهایآابتدا فر الگوریتم نیدر ا. [5]است   یصـعود  بی
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با  سپ  پردازنده. رندیگیقرار مزمان انفجارشان در ص  آماده 

 یزمان برشبا مقدار  نوبت گردشی الگوریتم زمانبندیاستفاده از 

اخترـاص   نـدها یآص ، به فرل او ندیفرآ زمان انفجاربرابر با 

  .ابدی یم

های ارا ه شده برای تعیین برش زمـانی  یکی دیگر از الگوریتم

های موجود در ص  ینداست که ابتدا فرآ SARRپویا، الگوریتم 

کند. سپ  فجارشان مرتب میآماده را به ترتیب صعودی زمان ان

ان برش زمانی آن یندها در هر دور به عنومیانه زمان انفجار فرآ

 . [6] گیردمیدور در نظر 

در تحقیقی دیگر، از الگوریتم ژنتیک برای تعیین بـرش زمـانی   

شود، نامیده می GARR. در این روش که [7]استفاده شده است 

یـک از   کـه هـر  جمعیت اولیه شام  تعدادی کروموزوم اسـت  

های صـ  آمـاده   ینددهنده یکی از فرآ های کروموزوم نشان ژن

سـپ    شـود، است. جمعیت اولیه به صورت ترادفی تولید می

ینـد میـانی   هـا، زمـان انفجـار فرآ   یـک از کرومـوزوم   برای هر

و همـه   عنوان برش زمانی در نظـر گرفتـه شـده    کروموزوم به

کلیـه   اجراید. بعد از شونیندها با این برش زمانی اجرا میفرآ

بر اسـاس میـانگین زمـان     ، شایستگی یک کروموزومهایندفرآ

شود. بعد از تولید جمعیت اولیه، بـا  یندها محاسبه میانتظار فرآ

مثـ  و جهـش    های ژنتیکی انتخـا،، تولیـد  استفاده از عملگر

گـذاری  جمعیت بعدی تولید و بر اساس تابع شایستگی ارزش

ترین کروموزوم بهو  نس  تولید شده 01 ود. به طور مشابهشمی

نس  یعنی کروموزومی که کمتـرین میـانگین زمـان     01در این 

شـود و زمـان   له انتخا، میانتظار را دارد به عنوان جوا، مسا

یند میانی این کروموزوم به عنوان برش زمانی نهایی انفجار فرآ

 شود. در نظر گرفته می

ای موجود در ص  آماده به هیندابتدا فرآ DABRRدر الگوریتم 

 سپ  در ابتدای تیب صعودی زمان انفجارشان مرتب شده وتر

های موجود در ص  آماده یندهر دور، میانگین زمان انفجار فرآ

 . [1]شود به عنوان برش زمانی در نظر گرفته می

شک   حسب زمان انفجار بهها بر یندابتدا فرآ RDQدر الگوریتم 

برش زمانی به صورت ترادفی از  و سپ  صعودی مرتب شده

 maxهـا و  ینـد میانه زمان انفجار فرآ min که [min-max]بازه 

 . [9]شود است، انتخا، می آنهابزرگترین زمان انفجار 

ــوریتمدر  ــانی  EDRR الگ ــرش زم ــدازه ب  1/1، در دور اول ان

شود و در دور ها در نظر گرفته مییندترین زمان انفجار فرآ بزرگ

رگترین زمان انفجار باقیمانـده  زه برش زمانی برابر بزبعدی اندا

یندها در نتیجه همه فرآ ،شودها در ص  آماده تعری  مییندفرآ

 .[01]شوند به طور کام  اجرا می

برش زمانی پویا پیشنهاد دو روش برای تعیین  ،[00] پژوهشدر 

شود. در روش شده است. ابتدا ص  آماده به دو نیمه تقسیم می

های نیمـه  یندر، مجموع میانگین زمان انفجار فرآدر هر دواول، 

های نیمه دوم ص  به یندو میانگین زمان انفجار فرآ اول ص 

در روش در حالی که شود. عنوان برش زمانی در نظر گرفته می

های نیمـه  یندمیانگین زمان انفجار فرآ تفاض دوم، در هر دور، 

های نیمه دوم ص  یندفراآماده و میانگین زمان انفجار  اول ص 

شود. مطابق نتـایج ایـن   به عنوان برش زمانی در نظر گرفته می

و میانگین زمان انتظار تحقیق، روش اول میانگین زمان برگشت 

  کمتری دارد.

های ارا ه شده برای تعیـین بـرش زمـانی پویـا،     از دیگر روش

بینی اندازه مناسب برش برای پیش روشی مبتنی بر شبکه عربی

گردشی با هدف به حـداق  رسـاندن    زمانی در الگوریتم نوبت

زده شـده و   نیتخم برش زمانیمقدار  نیب 1مربع خطا نیانگیم

است . اشکال اصلی این روش این [02]است  یواقع مقدار بهینه

در نظر گرفته است که یک  01یندها را ثابت و برابر که تعداد فرآ

 واقعی است. فرض غیر

و بر  K-meansیندها توسط الگوریتم ابتدا فرآ در تحقیقی دیگر،

د تقسیم ینمان انفجار، وزن )زمان انفجار فرآهای زاساس ویژگی

یندهای ص  آماده( و تعداد دفعات بر مجموع زمان انفجار فرآ

شوند. سـپ  بـرش زمـانی    بندی میتخریص پردازنده خوشه

ان آن خوشه )میانگین زمیندهای یک خوشه با توجه به وزن فرآ

یندهای آن خوشه تقسیم بر مجمـوع میـانگین زمـان    انفجار فرآ

 .[02]شود ها( تعیین میانفجار کلیه خوشه

های پویا از یک ویژگی ساده مانند به طور خلاصه، اغلب روش

یندها یا ترکیبـی از آنهـا بـرای    میانه یا میانگین زمان انفجار فرآ

                                                             
1 Mean Square Error 
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ردشی استفاده تعیین برش زمانی در هر دور از الگوریتم نوبت گ

ها سادگی و عیب اصلی آنها دقت کم کنند. مزیت این روشمی

ــ ، روش[00-1، 6، 5]اســت  ــد . در مقاب هــای هوشــمند مانن

بندی از دقت بالاتری در الگوریتم ژنتیک، شبکه عربی و خوشه

تعیین برش زمانی برخوردار هستند ولی پیچیـدگی محاسـباتی   

کنند ف تعیین برش زمانی میبالاتری دارند و زمان زیادی را صر

های بکارگیری الگوریتمروشی با در این مقاله لذا  .[02، 02، 7]

شـود.  یادگیری ماشین برای تعیین برش زمانی پویا پیشنهاد می

های اخیر بسیار مورد توجه محققان بوده یادگیری ماشین در سال

شده  استفادهدر کاربردهای مختل   یآمیزو به صورت موفقیت

 .[07-00]ت اس

 روش پیشنهادی. 2

 MLDTQ به اخترار پیشنهادی )کهمراح  روش 

ده شده نامی 1

طور که در  ( نمایش داده شده است. همان0) در شک  است(،

شود، اولین مرحله ساخت مجموعـه داده  مشاهده می شک این 

مجموعه داده  ،است. بر اساس تحقیقات نویسندگان مقاله حاضر

های تعیین برش زمانی وجود زیابی الگوریتمبرای ار یاستاندارد

مجموعه داده به  [02]و  [02]ندارد. در تحقیقات موجود مانند 

صورت ترادفی ایجاد شده است. در سایر تحقیقات نیز بـرای  

یندهای ص  آماده ذکر هایی از فرآارزیابی روش پیشنهادی مثال

سـایر  ها با شده است و کارایی روش پیشنهادی برای این مثال

 ها مقایسه شده است.روش

در تحقیق حاضر، ابتدا یک مجموعه داده ایجاد شده است که هر 

دهد. هر رکورد آن یک مثال از وضعیت ص  آماده را نشان می

های موجود در یندتعداد فرآ رکورد در این مجموعه داده شام 

یندها ست. تعداد فرآا آنها ص  آماده و زمان انفجار هر یک از

و زمان انفجـار هـر یـک از           رت ترادفی از بازه به صو

در  انتخا، شده است. بازه        یندها، به ترادف از بازه فرآ

محدوده مجاز بـرای  یندها و نیز نظر گرفته شده برای تعداد فرآ

یندها بر اساس تحقیقات پیشین انتخـا، شـده   زمان انفجار فرآ

تـوان  ت کـه مـی  است. یکی از مزایای روش پیشنهادی این اس

                                                             
1 Machin Learning Dynamic Time Quantum 

های  خاص و با توجه به ویژگی یکاربردداده را برای مجموعه 

های تعری  شده برای آن کـاربرد تهیـه   یندها و محدودیتفرآ

 کرد.

 
 پیشنهادی روش مراحل (:0) شكل

هـای آموزشـی   های یادگیری ماشین باناظر نیاز به دادهالگوریتم

کننده ساخته  یبیندارند که با آموزش بر روی آن یک مدل پیش

های بینی ویژگی هدف در نمونهشود. از این مدل برای پیشمی

شود. مرحلـه دوم روش پیشـنهادی، سـاخت    جدید استفاده می

برای  مجموعه آموزش است. به منظور ساخت مجموعه آموزش،

ینـدها،  های تعـداد فرآ هر رکورد در مجموعه داده اولیه، ویژگی

هـا،  ینـد کمینـه زمـان انفجـار فرآ   ، هایندبیشینه زمان انفجار فرآ

زمـانی   ها که در تعیین برشیندمیانه زمان انفجار فرآمیانگین و 

اند. بدین ترتیـب یـک مجموعـه    بهینه مؤثر هستند، تعیین شده

ی ایجاد شده است. سپ  ژگیو 5 و نمونه 2111 شام آموزش 

کـه همـان    ،برای هر رکورد از مجموعه آموزش ویژگی هـدف 

 محاسبه شده است.  ،هینه استبرش زمانی ب

بـازه   ازبرای تعیین برش زمانی بهینه )ویژگی هدف(، مقداری 

هـای  ینـد به کمترین میانگین زمان برگشت فرآکه منجر       

  رهای غیمت شود، انتخا، شده است.موجود در ص  آماده می

 آیند.( بدست می2( و )2به ترتیب با استفاده از روابط )  و 

(2)                    

(2)                        

حداق  مقدار تعیین شده برای برش زمانی )در ایـن       که 

کمترین       (، 5و برای سایر دورها  1مقاله برای دور اول 

 ساخت مجموعه آموزش ساخت مجموعه داده

 D مجموعه آموزش انتخا، نمونه

مجموعه تست 

 دارای برچسب

بینی برش یشپ

 Tمجموعه تست  زمانی
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ا و ینـده میانه زمان انفجار فرآ       یندها، زمان انفجار فرآ

یندهای صـ  آمـاده را نشـان    بیشینه زمان انفجار فرآ      

اسـاس   ضریب ثابتی است که مقدار آن بر  در ضمن دهد.  می

در نظر گرفته شده است. در واقع ایده به  1/1برابر  [01]مرجع 

این صورت است که در هر دور، حداق  مقـدار ممکـن بـرای    

یندهای ق  زمان انفجار فرآحدا دو مقدار بیشینهبرش زمانی برابر 

ص  آماده و حداق  مقدار تعیین شده برای برش زمانی است. 

بیشینه دو مقدار حداکثر مقدار ممکن برای برش زمانی نیز برابر 

بزرگترین زمان انفجار در ص   1/1یندها و میانه زمان انفجار فرآ

کـه منجـر بـه کمتـرین           آماده است. هر مقداری در بازه 

به عنوان برش زمانی بهینه انتخا،  ،گین زمان برگشت شودمیان

اگر چند برش زمانی منجر به میانگین زمان برگشـت   گردد.می

متن برای تعیین مقدار  شوند، معیار کمترین تعداد تعویض یکسان

 شود.بهینه برش زمانی در نظر گرفته می

ای ه یک روش انتخا، نمونه، نمونه در مرحله سه، با استفاده از

اند. از آنجـا کـه مجموعـه    زا د از مجموعه آموزش حذف شده

آموزش به صورت ترادفی ایجاد شده اسـت، احتمـال وجـود    

ینـد یـادگیری ندارنـد،    های مشابه که تاثیر چندانی در فرآنمونه

وجود دارد. از طرف دیگر زمان اجرای الگوریتم پیشنهادی برای 

بنابراین سعی شده تعیین برش زمانی بسیار حا ز اهمیت است. 

است با بکارگیری یک الگوریتم انتخا، نمونه، اندازه مجموعه 

آموزش تا حد ممکن کاهش یابد. بدین منظـور بـا بکـارگیری    

 02برای انتخا، نمونه، حدود  [01]روش معرفی شده در مرجع 

 رکورد به0620و مجموعه باقیمانده شام   ها حذفنمونه درصد

یی انتخا، شده است که در ادامه آن عنوان مجموعه آموزش نها

 نامیم. می  را 

 ـ بندطبقه کی چهارم، در مرحله کـه بـر روی    نیماش ـ یریادگی

آموزش داده شده است، برش زمانی بهینه را بـرای    مجموعه 

بینی برش کند. برای پیشبینی میرکوردهای مجموعه تست پیش

نوبت گردشی زمانی به صورت پویا، برای هر دور از الگوریتم 

یندهای منتظر در ص  های مستخرج از زمان انفجار فرآویژگی

بند یادگیری ماشین داده و برش زمانی برای آن آماده را به طبقه

یندهای منتظر در شود. از آنجا که زمان انفجار فرآدور تعیین می

های مستخرج از آنها نیز کند، ویژگیص  در هر دور تغییر می

کن است برش زمانی متفاوتی بـرای هـر دور   تغییر کرده و مم

 شود.بینی پیش

شود یندها بدین صورت عم  میدر این مقاله برای زمانبندی فرآ

های موجود در ص  آماده به ترتیب صعودی یندکه در ابتدا فرآ

یندهای ص  آماده با شوند. سپ  فرآزمان انفجارشان مرتب می

بینـی شـده توسـط    الگوریتم نوبت گردشی با برش زمانی پیش

شوند. دلی  مرتب کردن الگوریتم یادگیری ماشین زمانبندی می

یندها این است که اغلب مطالعات موجود در زمینـه تعیـین   فرآ

اند )به برش زمانی ایستا و پویا از ص  آماده مرتب استفاده کرده

دلی  کارایی بالاتر در مقایسه با ص  نامرتب( و برای مقایسـه  

ن تحقیق نیز بدین شک  عم  شده است. در بخش عادلانه در ای

ه روش پیشنهادی برای حـالتی کـه   شود کنشان داده می ،نتایج

 یندهای ص  آماده مرتب نباشند نیز عملکرد موفقی دارد.فرآ

 ارزیابی روش پیشنهادی. 3
در این بخش کارایی روش پیشنهادی برای تعیین برش زمـانی  

مان برگشت، میانگین زمـان  پویا بر اساس معیارهای میانگین ز

انتظار و میانگین تعداد تعویض متن ارزیابی شده و نتایج حاص  

شود. برای های موجود مقایسه میشروبا نتایج بدست آمده از 

مان برگشت محاسبه میانگین ک  زمان برگشت، ابتدا میانگین ز

شود. یندهای هر رکورد در مجموعه تست محاسبه میبرای فرآ

ن این مقادیر به عنوان میـانگین کـ  بـرای زمـان     سپ  میانگی

شود. میانگین ک  زمان انتظـار و میـانگین   برگشت گزارش می

آید. در ادامه دست میه تعداد تعویض متن هم به روشی مشابه ب

و  رد استفاده معرفی شـده های موابتدا مجموعه داده ،این بخش

 گردد.سپ  نتایج ارزیابی کارایی روش پیشنهادی ارا ه می

 . مجموعه داده مورد استفاده3.0

مجموعه داده برای آموزش، ارزیابی و تسـت   2در این مقاله از 

نمونه است که  2111  استفاده شده است. مجموعه آموزش شام

های زا د، پ  از اعمال الگوریتم انتخا، نمونه و حذف نمونه

هـای  کاهش یافته است. مجموعه 0620های آن به تعداد نمونه
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مجموعه  هستند. از نمونه 511شام   ست و ارزیابی نیز هر یکت

بندهای یادگیری ماشین و نیز رهای طبقهغیتارزیابی برای تنظیم م

وعـه  مجم 2هر کدام از نمونه استفاده شده است. برای انتخا، 

یندهای موجود در ص  آماده، ویژگی تعداد فرآ 5مذکور شام  

یندهای موجود در مان انفجار فرآکمینه، میانگین و میانه ز، بیشینه

ص  آماده به همراه یک ویژگی هدف به نام برش زمانی بهینه 

 و 011 تا 1 نیبها یک عدد ترادفی یندباشد. زمان انفجار فرآمی

است که بر اساس  01 تا 5 نیب یترادفعدد  کی هاندیآفر تعداد

 تحقیقات پیشین تعیین شده است.

 نهادیارزیابی روش پیشنتایج . 3.2

سازی نویسی جاوا پیادهروش پیشنهادی با استفاده از زبان برنامه

های یادگیری ماشین نیز از سازی الگوریتمشده است. برای پیاده

افزار کد باز استفاده شده است. وکا یک نرم 1کاوی وکابسته داده

کاوی است های یادگیری ماشین و دادهسازی الگوریتمبرای پیاده

نویسـی  جاوا نوشته شده است و یک واسـط برنامـه   که به زبان

هـای  دارد که امکان استفاده از آن را در برنامه (API)کاربردی 

 کند.نوشته شده به زبان جاوا فراهم می

بندهای یادگیری ماشین در آزمایش اول، به بررسی کارایی طبقه

بینی برش زمانی پرداخته شده اسـت. در ایـن   مختل  در پیش

بند ماشین بردار پشتیبان، بیز ساده و درخـت  ز سه طبقهمقاله، ا

، SMOترمیم استفاده شده است که در وکا به ترتیب با عنوان 

NaiveBayes و J48 (، کـارایی  0شوند. در جدول )شناخته می

بینی برش زمانی بر اساس معیارهـای  بند فوق در پیشسه طبقه

 2طای مطلقو میانگین خ (RMSE) 2جذر میانگین مربعات خطا

(MAE) .مقایسه شده است  

   زمانی برش بینیپیش در ماشین یادگیری بندهایطبقه کارایی (:0) جدول

 RMSE MAE بندطبقه

SMO 010/1 121/1 

Naive Bayes 101/1 101/1 

J48 012/1 105/1 

                                                             
1 Weka 
2 Root Mean Square Error 
3 Mean absolute error  

ثانیـه و در  حسب میلـی  ( میانگین زمان برگشت بر2در شک  )

بندهای مختل  یض متن برای طبقه( میانگین تعداد تعو2شک  )

( و 0مورد مقایسه قرار گرفته است. بر اسـاس نتـایج جـدول )   

کارایی بیشتری در مقایسه با  J48 بندطبقه(، 2( و )2های )شک 

در ادامـه از  دست آورده است. بدین دلیـ   ه بند دیگر بدو طبقه

 استفاده شده است. J48 بندطبقه

 
 J48 و SMO، NAIVEBAYES برای شتبرگ زمان میانگین (:2) شكل

 
 J48 و SMO، NAIVEBAYES برای متن تعویض تعداد میانگین (:2) شكل

تاثیر انتخا، نمونه برای کاهش اندازه مجموعه  ،مایش دومآز در

آموزش بر کارایی روش پیشنهادی بـرای تعیـین بـرش زمـانی     

( میـانگین زمـان برگشـت روش    0)ررسی شده است. شـک   ب

بر روی مجموعـه   J48بند ر حالتی که آموزش طبقهپیشنهادی د

رکورد انجام شود را با حالتی که آموزش  2111آموزش اولیه با 

رکـورد انجـام شـود،     0620با   یافته بر روی مجموعه کاهش

مجموعه  استفاده ازشود کند. همانطور که مشاهده میمقایسه می

زمان برگشت  آموزش کاهش یافته منجر به بهبود معیار میانگین

 در الگوریتم نوبت گردشی شده است. 
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 و اولیه آموزش جموعهم برای برگشت زمان میانگین مقایسه (:3) شكل

 یافته کاهش مجموعه

رکـورد   511( میانگین زمان اجرای ک  برنامـه بـرای   5شک  )

 2111مجموعه تست را دو در حالت آموزش بر روی مجموعه 

یافتـه نشـان   مجموعه کـاهش رکوردی اولیه و آموزش بر روی 

بار اجرای  5میانگین  برابر با زمان اجرای گزارش شدهدهد.  می

ها است. لازم به ذکر است که زمان اجرای نمایش داده الگوریتم

بلکه  یستبینی ن( شام  زمان ساخت مدل پیش5شده در شک  )

بینی بـرش  تنها شام  زمان اجرای روش پیشنهادی جهت پیش

های مجموعه تست و زمان اجـرای  ای همه نمونهزمانی پویا بر

ش بر اساس بریتم نوبت گردشی برای زمانبندی فرآیندها الگور

مرحله سـاخت   ،. در واقعزمانی تعیین شده برای هر دور است

 (آفلاینغیربرخط )های آموزشی به صورت مدل بر اساس نمونه

می (، زمان اجرای الگوریتم هنگا5شود. مطابق شک  ) انجام می

 1/02شود به طور متوسط یافته استفاده میکه از مجموعه کاهش

 ثانیه کمتر است.میلی

 
 مجموعه و اولیه آموزش جموعهم برای اجرا زمان میانگین (:5) شكل

 یافته کاهش

روش موجـود   7در آزمایش سوم، کارایی روش پیشنهادی بـا  

 DABRR [1] ،SARR [6] ،MMRRAتعیین برش زمانی شام  

[2] ،IRRVQ [5] ،RDQ [9] ،EDRR [01]  وGARR [7] 

های مذکور بـا اسـتفاده از زبـان    مقایسه شده است. کلیه روش

سازی و بر روی یک پیاده Eclipseنویسی جاوا و پلتفرم برنامه

ای با سرعت گیگابایت و پردازنده 0سیستم کامپیوتری با حافظه 

 کلیـه کـه در  اند. لازم بـه ذکـر اسـت    گیگاهرتز اجرا شده 0/2

های مذکور، برش زمانی به صورت پویا و برای هر دور از  روش

های موجود بجـز  شود. به علاوه همه روشالگوریتم تعیین می

EDRR  وGARR یندهای ص  آماده را به ترتیـب  در ابتدا فرآ

کنند و الگوریتم نوبت گردشی بر روی ص  صعودی مرتب می

رایی روش پیشنهادی را ( کا6)شک  شود. مرتب شده اعمال می

روش مذکور مقایسه  7بر اساس معیار میانگین زمان برگشت با 

 (MLDTQ)یعنـی  شود روش پیشنهادی  کند که مشاهده میمی

 . میانگین زمان برگشت را دارد بهترین GARRبعد از 

 
 موجود هایروش و پیشنهادی روش برگشت زمان میانگین (:7) شكل

تظـار روش پیشـنهادی را بـا سـایر     ( میانگین زمـان ان 7شک  )

طور که  کند. همانهای تعیین برش زمانی پویا مقایسه می روش

 نیشتریب ،EDRRروش موجود، روش  7 نیاز بشود مشاهده می

 نیکمتـر  (MLDTQ) یشـنهاد یپ روش و انتظـار  زمان نیانگیم

به عنوان نمونه، میانگین زمان انتظار  .دارد را انتظار زمان نیانگیم

است که  RDQکمتر از روش  هیثانیلیم 01/6 یشنهادیپروش 

 ارد.د را ییکارا نیبهتر موجود یهاروش انیدر م

و  یشـنهاد یروش پ در مـتن  ضیتعـو  تعداد نیانگیم (1) شک 
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روش متن  ضیتعداد تعو نیانگی. مدهدیرا نشان م هاروشسایر 

ــه پیشــنهادی  ــان  MMRRAاز روش  60/1 میــزانب کــه در می

 کمتر است. ،جود بهترین عملکرد را داردهای مو روش

 
 موجود هایروش و پیشنهادی روش انتظار زمان میانگین (:6) شكل

 
 دیگر هایروش با پیشنهادی روش متن تعویض تعداد میانگین (:8) شكل

روش دیگر  6( میانگین زمان اجرای روش پیشنهادی و 9شک  )

زمانبندی( را برای  برای تعیین برش زمانی )و نه اجرای الگوریتم

اجـرای روش   مرتبـه  5دهد. میانگین زمان بار اجرا نشان می 5

GARR ،255 ثانیه گزارش شده است که به دلی  تفـاوت  میلی

ها و برای وضوح فاحش زمان اجرای این روش با سایر روش

 (9)زمان اجرای ایـن الگـوریتم در شـک      بیشتر شک  از ارا ه

، شودمشاهده میشک  این ه در ک همانطورصرفنظر شده است. 

زمــان اجــرا و روش  نیانگیــم نیکمتــر یدارا DABRRروش 

IRRVQ روش . باشـد یزمان اجـرا م ـ  نیانگیم نیشتریب یدارا

نمونـه داده تسـت، از    511پیشنهادی برای تعیین برش زمـانی  

، DABRRروش بهترین روش موجود از نظر زمان اجرا یعنـی  

ثانیه برای هـر نمونـه   میلی 10/1 بیثانیه )به طور تقری میلی 0/5

( بـه  6تست( کندتر است. این در حالی است که مطابق شک  )

 72/01طور متوسط میانگین زمـان برگشـت روش پیشـنهادی    

است. به بیانی دیگر، اگرچه  DABRRثانیه کمتر از روش  میلی

های روش پیشنهادی زمان بیشتری در مقایسه با برخی از روش

برای تعیین بـرش زمـانی پویـا صـرف      DABRRموجود مانند 

اما به دلی  انتخا، مقدار بهتر برای برش زمانی، میانگین  ،کند می

زمان اجرای الگوریتم نوبت گردشی را به مقدار قاب  توجهی در 

دهد به طوری که در مجموع ها کاهش میمقایسه با دیگر روش

م زمان صرف شده برای تعیین برش زمانی و اجـرای الگـوریت  

های موجود کمتـر  زمانبندی در روش پیشنهادی از سایر روش

 است.

 
 برای موجود هایروش و پیشنهادی روش اجرای زمان میانگین (:9) شكل

 زمانی برش تعیین

روش دیگر  7نتایج ارزیابی کارایی روش پیشنهادی در مقایسه با 

( خلاصه شده 2بر اساس معیارهای ارزیابی مختل  در جدول )

طور که ر هر سطر بهترین نتیجه پررنگ شده است. هماناست. د

شود روش پیشنهادی در مجموع به نتایج بهتری در مشاهده می

 ها دست یافته است.مقایسه با سایر روش

به مقایسه کارایی روش پیشنهادی در تعیین  ،در آزمایش چهارم

برش زمانی به صورت ایستا و پویا پرداخته شده است. در روش 

در هر دور از الگوریتم زمانبندی  J48بند با بکارگیری طبقهپویا 
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یندهای موجود در ص  آماده بینی برش زمانی برای فرآبه پیش

در حالی که در روش ایستا بـرای هـر نمونـه    شود. پرداخته می

 ـبرای پیش J48بند تنها یکبار طبقهتست  رش زمـانی بـر   بینی ب

شود بکار گرفته مییندهای ص  آماده اساس وضعیت اولیه فرآ

گـردد. در  و در دورهای بعدی از همین برش زمانی استفاده می

( کارایی روش پیشنهادی در دو حالت ایستا و پویا بر 01)شک  

ان انتظار و اساس معیارهای میانگین زمان برگشت، میانگین زم

 مشاهده که همانطورمتن نشان داده است.  میانگین تعداد تعویض

نسبت به  یعملکرد بهتر پویادر حالت  یشنهادیشود، روش پیم

 دارد. ستایحالت ا

  پیشنهادی روش کارایی ارزیابی از حاصل نتایج خلاصه (:2) جدول

 روش
میانگین زمان 

 برگشت

میانگین زمان 

 انتظار

میانگین تعداد 

 متن تعویض

میانگین زمان اجرای 

 تعیین برش زمانی

DABRR 06/056  01/021 07/01 27 

SARR 59/007  6/000 20/9 27 

MMRRA 07/001  09/010 92/7 6/21 

IRRVQ 17/011  19/052 0/20 1/22 

RDQ 91/029  99/012 99/7 6/21 

EDRR 0/212  02/067 2/01 2/26 

GA-RR 6/025  55/019 1 255 

MLDTQ 70/027  50/96 23/7 0/20 

 

 
 تعداد گینمیان و انتظار انزم میانگین برگشت، زمان میانگین (:01) شكل

 پویا و ایستا حالت دو برای پیشنهادی روش از حاصل متن تعویض

( میانگین زمان اجرای روش پیشنهادی برای دو حالت 00شک  )

 ـمدهـد.  ایستا و پویا را نشـان مـی   روش  یزمـان اجـرا   نیانگی

زمـان   نیانگیتر از مبیش هیثانیلیم 5/5 ایدر حالت پو یشنهادیپ

دلی  آن نیـز اجـرای    .باشدیم ستایآن نسبت به حالت ا یاجرا

الگوریتم نوبـت   الگوریتم تعیین برش زمانی پویا برای هر دور

در مقاب  تنها یکبار اجرای الگوریتم تعیین برش زمانی گردشی 

 ایستا برای دور اول الگوریتم نوبت گردشی است.

 
 پویا و ایستا حالت در پیشنهادی روش اجرای زمان میانگین :(00)شكل

گفته شد، یک مجموعه تست استاندارد  از این همانطور که پیش

های تعیین برش زمانی وجود ندارد. اغلب الگوریتمبرای ارزیابی 

تحقیقات موجود ارزیابی روش پیشنهادی را بر روی چند مثال 

نمونه و یا یک مجموعه تست ساخته شده به صورت ترادفی 

(، میــانگین زمــان انتظــار روش 2انــد. در جــدول )انجــام داده

ش های ارا ه شده در مقالات پیشین گـزار پیشنهادی برای مثال

روش پیشـنهادی در اغلـب   کـه   هددمی نتایج نشانشده است. 

موارد کارایی بهتری در مقایسه با روش مرجـع داشـته اسـت.    

در برخی موارد عملکرد بهتری در مقایسه با  GARRالگوریتم 

روش پیشنهادی دارد اما همانطور که در ارزیابی زمـان اجـرای   

جرای بالایی دارد و ها گفته شد، الگوریتم ژنتیک زمان االگوریتم

 برای کاربردهایی مانند تعیین برش زمانی مناسب نیست.

ی روش پیشـنهادی بـرای حـالتی کـه     کارای ،یش پایانیدر آزما

زمان بر حسب های ص  آماده در ابتدا به ترتیب صعودی یندفرآ

شوند و سپ  الگـوریتم نوبـت گردشـی    انفجارشان مرتب می

شود و حالتی که تنها الگوریتم نوبت گردشـی اجـرا   اعمال می

 شوند، ارزیـابی شـده  های ص  آماده مرتب نمییندشده و فرآ

 است.
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 در شده ارائه هایمثال روی بر پیشنهادی روش کارایی (:2) جدول

 موجود تحقیقات

 مرجع نمونه تست
 انتظار زمان نیانگیم

 روش مرجع یروش پیشنهاد

{48,57,73,72,45} MMRRA [3] 2/000 5/027 

{15,32,10,26,20} IRRVQ [5] 2/21 2/06 

{20,40,40,80} SARR [6] 05 5/62 

{15,12,5,18,16} GARR [7] 0/21 6/21 

{12,14,10,12,11} GARR [7] 1/20 22 

{80,70,20,15,75} GARR [7] 15 70 

{40,45,50,30,35} GARR [7] 71 72 

{19,40,7,25,18} GARR [7] 29 25 

{47,37,17,15,8} GARR [7] 22 6/27 

{70,72,46,67,77} GARR [7] 0/009 2/009 

{32,26,17,45,38} GARR [7] 57 2/52 

{78,57,18,28,33} GARR [7] 1/62 6/62 

{10,29,3,7,12} RDQ [9] 5/01 2/05 

{15,10,31,17} SSR [13] 25/09 5/26 

یندها بر حسب زمان سازی فرآدهد مرتب( نشان می02شک  )

 انفجار منجر به بهبود معیارهای میانگین زمان برگشت و میانگین

( و 02شک )بین شود. همچنین مقایسه یندها میزمان انتظار فرآ

دهد که روش پیشـنهادی بـدون   ( نشان می1( و )7های )شک 

سازی که از مرتب EDRRیندها نسبت به روش سازی فرآمرتب

ان میانگین زمان برگشـت، میـانگین زم ـ   ،بردیندها بهره نمیفرآ

 در مقایسه بـا متن کمتری دارد.  انتظار و میانگین تعداد تعویض

کند نیـز   یندهای ص  آماده را مرتب نمیکه فرآ GARR روش

سـازی فرآینـدها میـانگین تعـداد     روش پیشنهادی بدون مرتب

انگین زمان برگشت و انتظار بیشتری دارد. متن کمتر و می تعویض

در مقایسـه بـا    GARRالگـوریتم   ،گفته شد طور که پیشترهمان

دارد که بکارگیری آن  ها زمان اجرای بسیار بیشتریسایر روش

 سازد.در کاربردهای عملی را با مشک  مواجه می

 
 سازیمرتب با و سازیمرتب بدون پیشنهادی روش مقایسه (:02) شكل

 آماده صف یندهایآفر

 و کارهای آتی گیرینتیجه. 5

در این مقاله روشی کارا برای تعیین برش زمانی به صورت پویا 

با استفاده از یادگیری ماشین ارا ه شد. در روش پیشنهادی ابتدا 

در صـ   های موجود یندیک مجموعه داده که شام  تعداد فرآ

ورت ترادفی تولید ص باشد، بهیند میآماده و زمان انفجار هر فرآ

شد و برای هر رکورد مجموعه داده، برش زمانی بهینه که منجر 

کمترین تعداد تعویض  به تولید کمترین میانگین زمان برگشت و

های موجود در ص  آماده در الگوریتم نوبـت  یندمتن برای فرآ

گردشی شود، محاسبه گردید. سپ  بـا کمـک یـک الگـوریتم     

ا د مجموعه داده حذف شد و برای انتخا، نمونه، رکوردهای ز

هـای  رکوردهای باقیمانده یک مجموعه آموزش شام  ویژگـی 

میـانگین و میانـه زمـان انفجـار      ،کمینه، بیشینهیندها، تعداد فرآ

بینـی  یندها ساخته شد. از این مجموعه آموزش بـرای پـیش  فرآ

. به این های تست استفاده گردیدمقدار برش زمانی برای نمونه

آموزش بر روی مجموعه مذکور به  با J48 بندطبقه صورت که

را  هـای مجموعـه تسـت   بینی مقدار برش زمانی برای دادهپیش

کـه روش   ایج آزمایشـات انجـام گرفتـه نشـان داد    . نتارا ه داد

پیشنهادی معیارهای میانگین زمان انتظار، میانگین زمان برگشت 

های رایـج  و میانگین تعداد تعویض متن را در مقایسه با روش
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دهد. از جملـه دیگـر مزایـای    تعیین برش زمانی پویا بهبود می

روش پیشنهادی امکان در نظر گرفتن محدودیت برای حداق  و 

ر فرآیندها و تعـداد  حداکثر مقدار برش زمانی، بازه زمان انفجا

یندها است. همچنین با اعمال روش پیشنهادی برای ایجـاد  فرآ

هـا و  د خـاص بـا ویژگـی   مجموعه آموزش بـرای یـک کـاربر   

توان دقت تعیین بـرش زمـانی   های تعری  شده میمحدودیت

. به عنوان کارهای آتی بکارگیری را بهبود بخشیدبرای آن کاربرد 

هـای بهبـود   روش پیشنهادی برای تعیین برش زمانی در شـک  

یافته الگوریتم نوبـت گردشـی و در کاربردهـای جدیـد ماننـد      

 شود.ش ابری و رایانش مه پیشنهاد میزمانبندی وظای  در رایان

کنند که هیچ تعارض منـافعی   تعارض منافع: نویسندگان اعلام می

 ندارند.
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