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  چكيده

در اين مقاله، يك سياست كميسيون چندعامله براي انتساب ايستاي وظايف در سيستمهاي محاسباتي ناهمگن گريد، ارائه گرديده 

كند، لذا در مدل بكارگرفته شده در اين مقاله هر يك از عاملها از استفاده مي CBRاز آنجائيكه سياست مورد نظر از عاملهاي  .است

- ميدر اين روش هر عامل از تجارب گذشته خود در حل مساله استفاده . كنندبراي شركت در همكاري استفاده مي CBR-LAالگوريتم 

. باشدروشي جديد بر اساس معماري چندعامله و سياستهاي همكاري عاملها براي بهبود عملكرد روش اصلي ميهدف اين مقاله ارائه . ندك

ي نتايج بدست آمده از اجراي اين الگوريتم با الگوريتم اصلي سازي كامپيوتري و مقايسهبه منظور ارزيابي كارايي مدل پيشنهادي از شبيه

  .دهدكارايي بهتري را براي مدل پيشنهادي نشان مياستفاده شده است كه نتايج بدست آمده 
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Applying Multi-Agent Committee Policy in Grid Static 

Resource Assignment Using CBR Agents 
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ABSTRACT 

In this paper a multi-agent committee policy is presented to static task assignment in heterogeneous computing 

systems. Since the policy uses CBR agents, so in the model applied in this paper each agent uses CBR-LA 

algorithm to have cooperation with the other agents. In this approach each agent uses its experiences to solve 

problems. Presenting a new approach based on the multi-agent architecture is the goal of this paper. In order to 

evaluating the recommended model's performance the computerized simulation had used together with 

comparing gained results from executing this algorithm with the base algorithm. The results illustrated that the 

new model outperforms the base algorithm.  
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 مقدمه .1

اي از كامپيوترهاي بهم شبكه شده را هاي نظامي، هر كدام مجموعهي امروزي بسياري از صنايع، آزمايشگاهها، و مجموعهدر جهان بهم پيوسته
اي هاي از برنامههاي كاربردي بزرگ يا مجموعهدر چنين محيطهايي برنامه. كنند كه از لحاظ قدمت و نوع با هم متفاوت هستنداستفاده مي

شده باشد تا بدين  ي منابع محاسباتي ناهمگن توزيعتواند در سرتاسر اين مجموعهاين بار كاري مي. كاربردي وجود دارند كه بايستي پردازش شوند
گن اين برداري موثرتر از بستر ناهمبراي انجام چنين كاري، طراح اين سيستمها به منظور بهره. وسيله برخي از اهداف كارايي ماكزيمم شوند

  .ي كاربردي به ماشينهاي مختلف شبكه تخصيص داده شوند، در نظر بگيردسيستمها، بايد متدهايي را براي تعيين اينكه چه وظايفي از برنامه
اتي گريدهاي محاسب]. 2[كند باشد كه امكان به اشتراك گذاري منابع، بين نهادها و افراد را ارائه ميگريد يك زيرساخت محاسباتي بزرگ مي
ها براي به اشتراك گذاري و كنند و خودشان را جهت ايجاد اتحاديهشده با مقياس بزرگ فراهم ميدسترسي شفاف را براي منابع محاسباتي توزيع

]. 3[د انگريدها از منابع ناهمگن، بهمراه نيازمنديهاي مديريت منابع گوناگون تشكيل يافته. دهندآوري مجموعه بزرگي از منابع، قرض ميجمع
هاي كاربردي قدرتمند مختلف از نظر محاسباتي است كه نيازمنديهاي محاسباتي متفاوتي هدف از ايجاد چنين سيستمهايي اجرا نمودن برنامه

در يك سيستم محاسباتي ناهمگن، منابع داراي امكانات متفاوت و وظايف . باشندمي) HC(گريدها نوعي از سيستمهاي محاسباتي ناهمگن .دارند
- ها از ناهمگني وظايف و منابع براي حداكثر كردن كارايي يا سودمندي سيستم استفاده ميدر اينگونه سيستم. داراي نيازمنديهاي مختلفي هستند

  ]. 7و 6و 5و 4[شود 
مسائل مهم در  شود و يكي ازبه ماشينها و زمانبندي ترتيب اجراي آنها نگاشت ناميده مي) متاوظيفه(اي از وظايف عمل انتساب مجموعه

شناخته شده  NP-complete، بعنوان يك مساله HCي عمومي نگاشت بهينه وظايف به ماشينها در يك دنباله مساله. باشدمي HCسيستمهاي 
- مي مساله نگاشت]. 9[بين وظايف وجود ندارد ايشود كه هيچ وابستگي دادهاي از وظايف مستقل تعريف ميمتاوظيفه بعنوان مجموعه]. 8[است

شود كه هر ماشين در هر لحظه يك وظيفه واحد را به ترتيبي كه وظايف تخصيص در نگاشت ايستا فرض مي. شودتواند بطور ايستا يا پويا انجام 
دنباله ي متاوظيفه، و تعداد ماشينهاي موجود در اندازه. كندو هدف از آن، مينيمم كردن زمان كل اجراي متاوظيفه استشوند، اجرا ميداده مي

HC )Heterogeneus Computing(ايستاو از قبل شناخته شده است ،.   
بازي نظري تخصيص منبع در محيط  3نويسندگان آن ] 3[ي در مقاله. اندروشهاي متنوعي براي حل مساله نگاشت در منابع مختلف ارائه شده

شده است كه وظايف ارسالي به محيط، مستقل بوده و مهلت زماني اجرا را در اين روش فرض . اندگريد را مورد بررسي، مقايسه، و تحليل قرار داده
نيز يك ميان افزار چندعامله براي گريد ارائه شده است كه امكان استفاده از تكنولوژي عاملها را بعنوان مكانيزم ] 2[در مقاله منبع . در بر دارند

البته روشهاي ديگري نيز بدون استفاده از حالت چندعامله و تئوري . كندفراهم مي ي منبع، در فرايند ارسال كار در گريد رااصلي براي مذاكره
توان به الگوريتمهايي اشاره كرد كه بر پايه تكنيكهاي تئوري گراف عمل مي كنند، يا اند كه از آن جمله ميبازيها به حل اين مساله پرداخته

در تمام اين . ازجمله اين روش ها هستند] 15[، و اتوماتاي يادگير]simulated-annealing]10[ ،MET]11[ ،GA]12[، A*]13الگوريتم 
يك مدل تركيبي از تكنيكهاي اتوماتاي يادگير و استنتاج ] 5[ در. سازندحل را مي، راهمدلها تخصيص وظيفه، بدون استفاده از تجربيات گذشته

يژگي كليدي آن كاهش تعداد تكرار و دستيابي نسبتاً سريع به پاسخ بر اساس و و ارائه شده است كه هدف عمده CBR-LAمبتني بر مورد به نام 
  . باشدتجارب گذشته مي

لذا در . اند، منجر به بهبود نتايج گرددمطرح شده] 15[كه در  Plazaرسيد كه استفاده نمودن از سياستهاي همكاري آقاي چنين به نظر مي
نمودن امكان تبادل اطلاعات و همكاري بين عاملها در راستاي سياست كميسيون و حل مسائل  اين مقاله قصد داشتيم چهارچوبي براي فراهم

-CBRعلت انتخاب الگوريتم . مورد ارزيابي قرار دهيم CBR-LAاي مختلف نگاشت، ايجاد كنيم و امكان بهبود پاسخها را نسبت به روش پايه

LA تاج مبتني بر مورد براي اين منظور، استفاده نمودن آن از مكانيزم استن)CBR (از آنجائيكه سياستهاي مطرح شده براي همكاري عاملها . بود
مد نظر قرار گرفته است، لذا براي ارزيابي دقيق كاربرد نهايي عاملهاي زمانبند درگير در ) CB(بين عاملهاي داراي پايگاه موارد ] 15[در منبع 

  . بردحل استفاده كنند كه از اين مكانيزم بهره ميص راهبايستي از روشي براي تشخي HCسيستم مديريت منابع 
بنابراين، هدف اصلي اين مقاله بكار گرفتن همكاري عاملها در يك محيط چندعامله به منظور ارائه مدلي بهبود يافته براي تخصيص ايستاي 

مساله و نيز امكان استفاده عاملها از تجارب مشابه اين روش با فراهم ساختن يك بستر همكاري براي عاملهاي درگير در حل . باشدوظايف مي
دهند مدل جهت نمايش ميزان اين بهبود، آزمايشهايي انجام گرفته اند كه نشان مي. دهدرا بهبود مي CBR-LAگذشته، عملكرد الگوريتم 

 2در ادامه مقاله، در بخش . دهدمي ، پاسخهاي توليدي الگوريتم مذكور را تا حد قابل توجهي بهبود)CoopMA-CBRLA(همكاري پيشنهادي 
پرداخته شده ) Coop-CBR(به معرفي استنتاج مبتني بر مورد همكارانه 3در بخش . و كاربردهاي آن ارائه شده است CBRاي در مورد مقدمه
ي ارائه گرديده و در بخش مدل همكاري چندعامله پيشنهاد 5تعريفي از مساله نگاشت وظايف انجام شده و بدنبال آن در بخش  4در بخش . است



 7در نهايت بخش . گردد، ارائه ميMakespanسازي و نتايج آزمايشهاي انجام شده در جهت نشان دادن كاهش معيار كاراييمحيط شبيه 6
  .دهدگيري نهايي از كارهاي انجام شده را ارائه مينتيجه

 

 استنتاج مبتني بر مورد و كاربردهاي آن .2

  

يك روش حل مساله مبتني بر دانش است كه بر پايه استفاده مجدد از تجربيات پيشين عمل مي كند ) CBR(مورد  برتكنيك استنتاج مبتني 
. حلهاي مشابهي داشته باشندتوانند راهدر اين روش فرض بر اين است مسائل مشابه مي]. 17و 16[پديدار شده است iو از تحقيقات علوم شناختي

بر   CBRبرخلاف تكنيكهاي سنتي مبتني بر دانش،. د با روشهاي تجربه شده در مسائل قبلي قابل حل باشندبنابراين، ممكن است مسائل جدي
iآوري شده در پايگاه موردكند كه برگرفته از موارد جمعروي تجربه حل مساله خاصي تمركز مي i اين موارد، تجربه خاصي را در يك دامنه . است

نشان داده شده است  1شود كه در شكل ، تشريح ميCBRصلي در حين حل مسائل با اين روش، در چرخه فعاليتهاي ا. دهندحل مساله نشان مي
. كندحل، ارائه ميكند بلكه فرضيات و نظراتي را براي عبور از فضاي راهحل قطعي را پيشنهاد نمييك راه CBRبايد توجه داشت كه ]. 17و16و1[

  .مراجعه نمود] 16و1[براي مطالعه بيشتر مي توان به منابع 
در كاربردهايي مفيد است كه درك كاملي از فضاي پاسخ مساله وجود نداشته باشد و نيز امكان تكراري بودن مسائل و مشابه  CBRتكنيك 

اي اخير، در ساله]. 18و1[بودن آنها وجود داشته باشد، و از طرفي نيز از لحاظ برخي معيارها همانند زمان، حل يك مساله اهميت داشته باشد
CBR فرايند، پشتيبان / ريزي، كنترل كيفيتگيري، پيشگويي، تشخيص عيب، برنامههاي مختلفي نظير تصميمقابليتهاي بالايي را در حوزه

كي از تواند بعنوان يي تخصيص وظايف ميبا توجه به ويژگيهاي مذكور مساله. و بازيابي اطلاعات نشان داده است] 19[شدهتصميم، محاسبات توزيع
اين تكنيك براي حل مسائل در اين كاربرد، مورد ] 5[در منبع . باشدبراي آن امكانپذير مي CBRكاربردهايي مطرح باشد كه امكان سود جستن از 

فاده از و است CBRشده است كه بكار بردن گيري استفاده قرار گرفته و پس از انجام آزمايشهاي مختلف و مقايسه با روشهاي موجود چنين نتيجه
قرون به تجارب قبلي، در كاهش تعداد تكرارهاي مورد نياز الگوريتم و بهبود نتايج بدست آمده از اجراي الگوريتمها موثر بوده و از لحاظ زماني م

پيشنهادي همكارانه ارائه شده و سپس به معرفي مساله نگاشت وظايف و مدل همكاري  CBRاي در مورد در ادامه مقدمه و تاريخچه. صرفه است
  . پرداخته مي شود

  

  ]17و1[ي استنتاج مبتني بر مورد چرخه )1(شكل

 )Coop-CBR(استنتاج مبتني بر مورد همكارانه  .3

يك الگوي استنتاج است  CBR. ي متفاوت در هوش مصنوعي هستنددو الگو) MAS(و سيستمهاي چندعامله ) CBR(استنتاج مبتني بر مورد 
- يك الگوي جديد جهت سازماندهي برنامه MASدهد اما موارد يا موارد مشابه موجود، عمل استنتاج را انجام مير پايگاهكه بر اساس تجربيات موجود د

ها در طي سالهاي اخير مورد توجه انجمن هوش مصنوعي واقع شده MASو  CBRسازي بهرحال يكپارچه. باشدهاي كاربردي هوش مصنوعي مي



توان گفت، دو ويژگي كه همواره همراه عاملهاي يعني مي. دهدوانايي يادگيري خودمختار از تجربياتشان را مي، تMASبه الگوهاي  CBRاست زيرا 
در ]. 20[كند به الگوي سيستمهاي چندعامله توانايي يادگيري خودمختار از تجارب را ارائه مي CBRلذا ) خودمختاري و يادگيري(بالغ و كامل است، 

ي حيات هاي چرخهيا برخي جنبه/تاج مبتني بر مورد تك عامله، سيستمهاي چندعامله مشتركاً يك توزيع از پايگاه موارد ومقايسه با سيستمهاي استن
CBR )21[باشند بين يك يا چند عامل را دارا مي) ي مجدد، اصلاح، نگهداريبازيابي، استفاده .[ آقايPlaza  در منبع  1997در سال]روشي را ] 22

اند كه هدف از اين پروژه انجام مطالعاتي در رابطه با همكاري بين عاملها بود كه در اين روش، عاملها ري متناظر مشاركتي را مطرح كردهبا عنوان يادگي
اي پايگاه موارد كنند و داربا توجه به اينكه عاملها با هم همكاري مي. باشندقابليت يادگيري و حل مسائل را با استفاده از استنتاج مبتني بر مورد دارا مي

  . نامگذاري شده است Coop CBRيا   "استنتاج مبتني بر مورد همكارانه"هستند، لذا عنوان اين روش 
كند ولي از آنجائيكه فضاي مساله، بسته به به تنهايي خوب عمل مي CBRداراي تجارب خوبي در مورد مساله جديد باشد، روش  CBRاگر عامل 

اين موضوع يكي از دلايلي است كه تلاشهايي در جهت ايجاد سيستمهايي با . ر دلخواه پيچيده باشد، اغلب چنين نيستتواند بطوي مساله ميدامنه
اين . شده حل كنندتوانند با يكديگر همكاري كنند و بنابراين مسائل را به شكلي توزيعصورت گرفته است بطوريكه اين عاملها مي CBRعاملهاي 

از آنجائيكه يك . اي هستندهاي جداگانهCBتي داراي چندين ويژگي دلخواه باشند، براي مثال معمولا چندين عامل نيازمند شده بايسسيستمهاي توزيع
ي اي كه همتاي مسالهكند، اين موضوع شانس يك عامل را در يافتن مسالهي جاري استفاده ميهاي زيادي براي تطبيق دادن با مسالهعامل از نمونه
  ].23[توانند در بين چندين عامل توزيع شوندبرد و نيز كارهاي محاسباتي ميلا ميجاري باشد، با

Plaza  وMcGinty  دو نوع از سيستمهاي ] 24[در منبعCBR سيستمهاي چندعامله با يك پايگاه ":كنند، كه عبارتند ازشده را تعريف ميتوزيع
- كند و بدين صورت تعريف ميي اول، از يك پايگاه موارد براي تمام عاملها استفاده ميتهدس. "سيستمهاي چندعامله با چندين پايگاه موارد"و  "موارد

از . "منبع تجربيات گذشته متصل است تا مسائل جديد را حل كند) يا چند(شده از عاملهاي همكار بطوريكه هر عامل به يك سيستمي توزيع": شود
بيشتر شامل عاملهاي خودمختاري هستند كه از يك چارچوب همكاري براي ) ي دومدسته(ارد طرف ديگر، سيستمهاي چندعامله با چندين پايگاه مو

  .كنندحل استفاده ميبدست آوردن راه
  

 ويژگيهاي مسائل نگاشت ورودي .4

- ص هزينهدر نظر گرفت، بطوريكه شاخ) ماشينها( Mبه مجموعه ) وظايف( Sاز مجموعه  S→Mπ:توان بصورت نگاشت مي را وظيفه تخصيص مساله

باشد و منظور از آن، مدت زماني است كه براي تكميل اجراي يك متاوظيفه مورد نياز است و اين نشاندهنده شاخص هزينه مي c .بهبود يابد cي 
هدف . هددرا نشان مي πاي از نگاشت در ضمن، در هر تكرار الگوريتم، يك بردار به طول تعداد وظايف، نمونه. شودناميده مي Makespanشاخص 

   .است، بطوريكه شاخص هزينه تعريف شده بهينه شود HC هاي موجود درمتاوظيفه به پردازنده سيستم زمانبندي، يافتن نگاشتي از وظايف موجود در
اين . باشندمي HCمسائل جديد ورودي به سيستم زمانبند، شامل متاوظيفه و زمانهاي تخميني اجراي آنها بر روي هر يك از ماشينهاي محيط 

تخمين زمان اجراي مورد انتظار روي هر ماشين به ازاي هر ]. 25[زني بدست آمده باشندزمانهاي تخميني ممكن است با استفاده از تكنيكهاي محك

ETCبنام  وظيفه، قبل از اجرا مشخص بوده و در ماتريسي به ابعاد 
i i i  ممكن است چنين فرض شود كه مدخل. شودنگهداري مي 

ETC(ti,mj) زمان مورد نياز جهت انتقال فايلهاي قابل اجرا و داده مربوط به وظيفه ، ti  از ماشين مبداmj  5[را در بر دارد .[ 

 

 CBRمدل پيشنهادي براي همكاري عاملهاي  .5

مجهز  CBكنيم كه هر عامل به يك براي همكاري بين عاملها استفاده مي "سيستمهاي چندعامله با چندين پايگاه موارد"ما در اين مقاله از مدل 
براي مقداردهي اوليه پايگاههاي موارد عاملها بكار  باشد بدين معني كه روشهاي مختلفيبوده و تجارب متفاوتي را در مقايسه با ديگر عاملها دارا مي

نشان داده شده  2اين مدل در شكل . كننداده ميحل استف-در اين مدل هر يك از عاملها از متد يكساني براي بازيابي و تطبيق راه. گرفته شده است
با عنوان سياست ] 15[گيري به منظور همكاري عاملها با عامل زمانبند استفاده شده است كه اين سياست همكاري در در اين مدل از عمليات راي. است

 . پيشنهاد شده است Plazaتوسط ) Committee Policy(كميسيون 

 

 

 

 

 

  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدل همكاري چندعامله پيشنهادي )2(شكل

درضمن، زمان . در اين مدل فرض شده است كه وظايف متاوظيفه موجود در مورد جديد مستقل بوده و به تبادل داده و برقراري ارتباط نيازي ندارند
  .گرددمي ارائه ETCجاري، در هر ماشين مشخص است و در قالب ماتريس  اجراي مورد انتظار وظايف مربوط به مساله

  

  عاملها CBR-LAالگوريتم . 1.5

در اين الگوريتم از تركيب استنتاج مبتني بر مورد و اتوماتاي ]. 5[ارائه شده است  2004اين الگوريتم توسط آقاي قنبري و همكارانش در سال 
مشابه قبلي و اتوماتاي يادگير ساختار متغير امكان استنتاج مبتني بر مورد امكان حفظ و نگهداري تجارب . يادگير با ساختار متغير استفاده شده است

  . كندتطبيق موارد مشابه تجربه شده را به مساله جديدالورود، فراهم مي
تشخيص تشابه موارد با استفاده از (شوند باشد كه ابتدا موارد مشابه به مساله جديد از پايگاه موارد بازيابي ميعملكرد اين الگوريتم بدين صورت مي

ي جديد تطبيق داده حل موجود در آنها بوسيله يك مدل اتوماتاي يادگير به مسالهو سپس راه) شودهاي مسائل انجام ميETCار فاصله اقليدسي مقد
 در قالب HCهاي اي از وظايف مستقل كه فرايند تخصيص آنها به پردازندهمجموعه(در اين گام به تعداد وظايف موجود در يك متاوظيفه . شودمي

حل نهايي اقدامهاي مختلفي و در جهت بهينه كردن هرچه بيشتر راه) اتوماتاهاي باياس شده(اتوماتاي يادگير توليد شده ) اي جديد مطرح هستندمساله
را مورد بررسي دهند و طي تكرارهاي متواليِ الگوريتم يادگيري، اقدامهاي انجام شده خود انجام مي HCهاي موجود در محيط بر حسب تعداد پردازنده

-عمليات جستجوي فضاي پاسخ توسط اتوماتاها تا زماني ادامه مي. دهندها بردارهاي احتمال اقدامهاي خود را تغيير ميقرار داده و بر حسب اين بررسي

  . تكرار متوالي پاسخ يكساني توليد گردد 150تكرار گذشته و يا طي  10000يابد كه تعداد تكرار الگوريتم از مرز 
حلي كه ي جديد وجود دارد كه از بين آنها راهبراي مساله) نگاشتهاي مختلف(حلهاي مختلفي انتهاي اين مرحله به تعداد موارد بازيابي شده، راه در

اي داشته عمدهاش تفاوت حل نهايي با مورد اصلياگر راه. شودحل نهايي انتخاب ميباشد، بعنوان راه) كمتر Makespan(داراي معيار كارايي مناسبي 
-CBRو شبه كد الگوريتم كلي  3شبه كد مربوط به اتوماتاي يادگير اين الگوريتم در شكل . شودباشد، بعنوان مورد جديد در پايگاه موارد ذخيره مي

LA  5[نشان داده شده است 4نيز در شكل.[ 
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 CBR-LAرويه كلي الگوريتم ) 4(شكل                                        CBR-LAدر كلي مدل اتوماتاي يادگير  يرويه )3(شكل

 

  سازي و نتايج آزمايشهامحيط شبيه .6

، Makespanو تاثير سياست همكاري چندعامله در كاهش مقدار كارايي  CBR-LAها در مقابل روش اي از متاوظيفهدر اين بخش، مجموعه
درضمن، هشت . استفاده شده است] 5[مورد استفاده در  Baselineاز روش  ETCاد ماتريس لازم به ذكر است كه براي ايج. نشان داده شده است

ناهمگني وظيفه بالا يا پائين، ناهمگني ماشين بالا يا پائين، و يك نوع از : روددر اين مطالعه بكار مي ETCحالت مختلف براي ويژگيهاي ماتريس 
  ). سازگار، ناسازگار(سازگاري 

گيريم بدين معني كه تعداد وظايف و تعداد ماشينهاي مسائل ورودي را متغير فرض را با ابعاد گوناگون در نظر مي ETCتريسهاي در اين مطالعه ما
ماشين متغير در نظر گرفته شده است تا بدين طريق  8تا  4و تعداد ماشينها بين  150تا  100، تعداد وظايف بين ETCدر توليد ماتريسهاي . كنيممي

 GAو  Max-Minمورد و با استفاده از روشهاي  100در ضمن قبل از آغاز آزمايشها، پايگاه موارد عاملها با . تري را در بين مسائل ايجاد كنيمتنوع بيش
ش به ازاي هر نوع البته لازم به ذكر است كه نتيجه هر آزماي. باشدمورد مي 3اند و نيز تعداد موارد مشابه انتخابي از پايگاه موارد، مقداردهي اوليه شده
  .باشدبار اجرا مي 10ناهمگني، ميانگين 

CoopMA-CBRLA(و الگوريتم پيشنهادي ) CBR-LA(در آزمايشهاي انجام شده، پاسخهاي توليدي الگوريتم پايه 
i v  ( را در ازاي ارائه

- را مورد بررسي قرار مي Makespanاهش مقدار كارايي تاثير الگوريتم همكاري چندعامله پيشنهاد شده بر ك مسائل يكسان، مورد مقايسه قرار داده و

حداكثر در  CBR-LAمشخص است، نتايج بدست آمده از روش  1همانطوريكه در جدول . فهرست شده است 1نتايج اين آزمايشها در جدول . دهيم
هبود قابل توجهي را در مورد معيار كارايي اند كه اين موضوع بدرصد بهبود يافته 24/20محيطهاي سازگار با ناهمگني بالاي وظيفه و ماشين 

Makespan اي از نتايج اجراي الگوريتمهاي مقايسه. دهدنشان ميCBR-LA  و الگوريتم پيشنهادي)CoopMA-CBRLA ( 6و  5در شكلهاي 
  .اندنشان داده شده 7و

While (true) 

Begin 

    LAi selects its action  for all ١≤ i ≤� ; 

    Evaluate the makespan ; 

    If  Current-Makespan<ThePreviouseMakespan Then 

         Set Reward for all LAi  that  ١≤ i ≤� ; 

    Else 

         Set Penalty for all LAi  that ١≤ i ≤� ; 

    EndIf 

    If (no change occurs  in makespan for  ١٥٠   consecutive  

iteration)OR(١٠٠٠٠ iteration is over)Then 

        Exit ; 

    EndIf 

End 

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; 

   EndFor 

   Return the solution with minimum makespan; 

End 



  ئل يكسانبراي مسا CoopMA-CBRLAو  CBR-LAهاي الگوريتماز اجراي نتايج بدست آمده  )1(جدول 
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CBR-LA CoopMA-CBRLA 
Reduction in Makespan 

(in terms of percentage) 
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High High 23299222 20851172 10.50 

High Low 218930 195565 10.67 

Low High 579486.5 499689.5 13.77 

Low Low 7802.5 6823 12.55 

C
o

n
s. 

 

High High 31787328 25352897 20.24 

High Low 247807.5 207850 16.12 

Low High 683004 682716 0.04 

Low Low 8058.5 6643 17.5653 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

به  CBR-LAمقايسه نتايج الگوريتم پيشنهادي و الگوريتم  )5(شكل

  حيطهاي سازگار و ناسازگاردر م) HiHi(ازاي مسائل كاملا ناهمگن 

مقايسه نتايج الگوريتم پيشنهادي به ازاي مسائل با ناهمگني  )6(شكل

در محيطهاي سازگار و ناسازگار) LoLo(پايين 

  



 )در حالت سازگار و ناسازگار( LoHiو  HiLoبه ازاي مسائل با ناهمگني  CBR-LAمقايسه پاسخهاي روش پيشنهادي با پاسخهاي روش  )7(شكل

 

  يجهنت .7

 Committee(، ارائه شد كه با استفاده از سياست همكاري كميسيون CBRيك مدل جديد همكاري چندعامله شامل عاملهاي  در اين مقاله 

Policy (حلي نزديك به بهينه را براي مسائل ورودي ارائه در جهت تخصيص وظايف در سيستم محاسباتي ناهمگن گريد با يكديگر همكاري كرده و راه
متفاوت در نظر گرفته شدند تا طيف متنوعي از مسائل در ) HCهاي محيط تعداد وظايف و تعداد پردازنده(مسائل ورودي از لحاظ ابعاد . كنندمي

هر عامل به يك . باشدمي CBR-LAبه جهت نوع همكاري، الگوريتم استفاده شده در هر عامل براي حل مساله . آزمايشها مورد بررسي قرار گيرند
براي ارزيابي كارايي روش پيشنهادي، نتايج حاصل از اجراي اين . نمايدگاه موارد مجهز است كه امكان بررسي تجارب قبلي را براي عامل فراهم ميپاي

در  Makespanبا استفاده از مدل پيشنهادي، آزمايشها كاهش قابل توجهي را در مقادير . مورد مقايسه قرار گرفته است CBR-LAروش با الگوريتم 
  . نشان دادند كه اين موضوع، اثربخشي قابل توجهي در توليد پاسخهاي نزديك به بهينه است CBR-LAمقايسه با روش 
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