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Abstract 

The Cloud computing environment is a new computing resource that its users have increased compared to 

the past due to convenience and quick services. The increased demand for cloud services has confronted the 

cloud server with the challenges like scheduling data center resources to balance slowdown, reduce 

makespan, and gives an equal chance of selecting jobs(requests). Job scheduling is a crucial unit in data 

centers. The hand-crafted heuristic can not automatically adapt to the environment and optimize for a 

specific workload. As well, the allocation of multi-dimensional resources over time and space. To confront 

the mentioned challenges, we applied reinforcement learning as a sequential decision-making method that 

changes its behavior to deal with environmental changes. The proposed scheduler is evaluated through a 

series of simulation scenarios and real data from Google using the metrics of average response slowdown, 

the balance point of mean slowdown, and resource utilization of data center. Results show that the proposed 

scheduler has a significant improvement compared to the automated learning methods Monte Carlo and the 

actor-critic.  
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 چكیذُ

ثهِ كهبر ّهب،     یحفظ تعبدل سهبى پبسخگَی یهٌبست هٌبثع هزكش دادُ ثزا یثٌذ را ثب چبلص سهبى یافشایص تقبضب، سزٍیس دٌّذُ اثز

  یكبرّب،  یک  ٍاحذ اصل  یثزاثز اًتخبة ّز یک  اس  كبرّب  رٍثِ رٍ  سبختِ  است.  سهبى ثٌذ یكبّص ایي سهبى ٍ داضتي ضبًس تقزیج

ٍ تغییهزا    یخَدكبر ًسهجت ثهِ ثْیٌگه    یتطجیق پذیز یتَاًوٌذ یاكتطبف یاست.  الگَریتن ّب یاثز  رایبًص در  هزكش دادُ  هحیط 

اس پیص تعییي ضذُ را ًذارًذ. اس طزف دیگز، فزآیٌذ تخصیص چٌذگبًِ هٌبثع در ٍاحذ سههبى ٍ هكهبى هٌ هز ثهِ       ییک ثبركبر یهحیط

 یهطهز  ضهذُ اس یهبدگیز    یّب ضَد. در جْت تَجِ ٍ هَاجِْ ثب چبلص یه یزثیطتز ایي فزآیٌذ در هحیط رایبًص اث یای بد پیچیذگ

 استفبدُ ضذُ است.  یثب اهكبى تغییز رفتبر در هقبثل تغییز هحیط یتزتیج یثِ عٌَاى یک رٍش  تصوین گیز یتقَیت

ثهب   یتقَیت ییبدگیز ثزثٌذی خَدكبر ٍ هجتٌی  در حَسُ سهبى DeepRM  ٍDeepScheduler كبرّبی پژٍّطیثب  ی،پیطٌْبد رّیبفت

هٌبثع هزكش  یثْزُ ٍر سبسی ٍ كویٌِ بثِ كبرّ یهیبًگیي پبسخگَی یهیبًگیي پبسخ، ًقطِ تعبدل یاس هٌظز هعیبر كٌذ  یدادگبى ضجیِ سبس

ّهب در   عولكزد ثْتزی ًسجت ثهِ آى  ،ثٌذ رّیبفت پیطٌْبدی هَلفِ سهبىٍ  قزار گزفت یهَرد ارسیبثكبرّب  تقبضبی ًزهبل یدادُ در الگَ

 .دادًطبى هذیزیت هٌبثع هزكشدادُ اس خَد 

 كلوب  كلیذی

 هٌتقذ ًزم-عولگز ی،تقَیت ییبدگیزٍ تخصیص كبر،  یثٌذ هزكش دادُ، سهبى ی،رایبًص اثز هحیط

 

 هقذهِ -1
ِ  یکابس  ی، هَاجِْ ثاب ثبسّاب  یهحیظ سایبًش اثش یّب اص چبلش ییک  یا دسات

کبسّاب ٍ   یدس هٌبثغ دسخَاست)ػذم قغؼیت کبسثشاى اص سوت یثیٌ غیشقبثل پیش
پا  اص   Weibo سابیت  ّب( ثِ هشکضدادُ است. ثِ ػٌَاى هثبل دس ٍة تٌَع آى
ساثغِ جذیذ خَد سا اػلام کشد، ثب ّجَم َّاداساى  یکِ یک فشد هشَْس چیٌ ایي

ثٌبثشایي، هشکاضدادُ هحایظ سایابًش    . سبیت هَاجِْ شذ ٍة ثِ ایي فشد هؼشٍف
غیشهٌتظشُ  یثِ سخذادّب یسسیذگ یشًَذ کِ ثشا یعشاحی ا ثبیذ ثِ گًَِ یاثش

دٌّاذُ   شاکل  هشاکاضدادُ  هثل اًفجبس تقبضب کبسثشاى، خَدتغجیق پازیش ثبشاٌذ.  

ّاب   تاَاى دس آى  یهَجَد دس ایٌتشًت سا ه یّب اهشٍص ّستٌذ ٍ اکثش دادُ یآٍس في
. ثب ظَْس ایٌتشًات اشایب تؼاذاد کابسثشاى هتظال ثاِ ایٌتشًات ٍ        ًوَد جستَجَ
است. ّوچٌیي ًیبص ثِ پاشداص  دس   یبفتِ ٌذگبى دس هشاکضدادُ افضایشدّ خذهت

ِ  یخذهبت هختلف ثیش اص پیش هشدم ػبد یدٌّذُ ثشا ًضد خذهت َ  سا ثا  یسا
ثشدُ است. ثذیي تشتیت هذیشیت کبسآهذ هٌبثغ هشکضدادُ کِ  یهحیظ سایبًش اثش

سا داشتِ  یفتدسیب یا دستِ یثب تغییش ٍ تٌَع کبسّب سبصگبس ،یهَاص یاهکبى اجشا
 یثٌاذ  سّیبفت هذیشیت هٌابثغ، صهابى   دس ثشخَسداس است. یثبشذ اص اّویت ثبلای

 است هختلف ًیبص یکبسثشد یّب ثشًبهِ یثِ اجشا یثخش ٍ ًظن یسیض ثشًبهِ یثشا
صهبى اجشا هیسش شَد. ثِ خبعش ٍجاَد تؼاذاد    یکبسای تب استفبدُ ثْیٌِ اص هٌبثغ ٍ
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قاشاس   یهحیظ سایبًش اثش یثبیذ ّوضهبى سٍ ِکی کبسثشد یّب اص ثشًبهِ یصیبد

هوکي غیاش  ثِ یاک هبهَسیات تقشیجاب    یّب ثِ طَست دست گیشًذ، تخظیض آى
ثِ  یثشا یتجذیل شذُ است. ثِ هٌظَس تَجِ ثِ ایي چبلش اص فشآیٌذ خَدکبسسبص

هحیظ سایبًش  یثبسکبس یثٌذ هذیشیت ٍ صهبى یدست یّب تلا  حذاقل سسبًذى
خَدکابس ٍ   یعشاحا  یّاب  سٍ  ّب، ت. ایي دستِ اص فشآیٌذاستفبدُ شذُ اس یاثش

 هحیظ سایبًش اثش یشَد کِ ثش سٍ ی( سا شبهل هی)هثل َّ  هظٌَػیاثضاسّبی
تخظیض ٍ هذیشیت هٌابثغ سا اتخابر   گ دسً یقشاس داسًذ تب تظویوبت ث یهجبص
 .[1,2]کٌٌذ

سایبًش اثاشی ثاب     ّبی صیبدی تبکٌَى ثشای هذیشیت هٌبثغ هحیظ سّیبفت
ّبی تجبسی هَجَد ایاي حاَصُ اسا اِ شاذُ اسات اهاب دس حاَصُ         تَجِ ثِ هذل

 یّاب  سابل  دس. یبدگیشی تقَیتی کبسّبی تحقیقبتی کوتشی طَست گشفتِ است
ثٌاذی   صهابى ثِ خظَص  یشیگ نیتظو ل حل هسب یثشا یتیتقَ یشیبدگی ش،یاخ

ِ   یاثش یا دادُ دس هشاکض کبسّب قابتی  کابس تحقی  اسات.  هَسد استفبدُ قاشاس گشفتا
DeepRM [3] ، تؼشیاف  ثب )کبسّب  یٌذث صهبى یثشا قیػو یتیتقَ یشیبدگیاص

ٍ  شاکل ثاِ  دگیشًاذُ  ّبی هحیظ ػبهل یب تحبل دس  .کٌاذ  یاساتفبدُ ها   (شیتظاب
DeepRM+ ثْجَد ثِ  [4]آقبی چيDeepRM  ِتیشیهاذ  اهکبىٍ پشداخت 
ی سا ثب اسا اِ تَطایف هشابثِ اص    ٍ چٌذ هٌجؼ یا چٌذ خَشِ ظیهح کیهٌبثغ دس 

هحقق سبختِ است. آقبی چًَگ ٍ ّوکابساًش دس   DeepRM هحیظ هغبثق
SCARL [5] ،  ًیبصهٌاذی ثاب  خَشاِ   ذُیا چیپ یبتیا ػول ظیتوشکض ثاش شاشا  ٍ

ثٌاذی   ٍ صهابى  1داسد ٍ دس ایي ساستب اص جبسبصی دقیق هٌبثغ هختلف یّب تیقبثل
سا  يیٍ هبشا  کبس هتغیش صهبًی یدسًٍ یکِ ثِ عَس هَثش ٍاثستگ ّب ضشیت کٌش

 یسا ثاشا  یبًیا پب شیپز بسیهق بستیس کٍ ی تیتشکدس یبدگیشی تقَیتی ثب ّن 
دس  .کٌاذ  یًابّوگي فاشاّن ها    یّب يیهبش یهختلف ثش سٍ کبسّبی یثٌذ صهبى

CuSH  پیچیدذگی  بٍ رسیذگی برای، [6]ي َمکبراوص ديمىیکًویآقبی 

چبرچًبی ارائٍ ضذٌ است کٍ بٍ کمک عبمد    َمگه،وب مىببع بىذی زمبن

بدٍ نن  را  مىدببع  کدردٌ ي  اوتخدبة  صف را از بعذی یبدگیری تقًیتی کبر

 یدک کٍ  DeepJS، الگًریتم [7]ي َمکبرش دَذ. نقبی لی میتخصیص 

چدبرچًة  ٍ  عمید   تقدًیتی  یدبدگیری  براسبس کبس بىذی زمبن الگًریتم

ثِ هحبساجِ تابثغ ثاشاص     ثِ عَس خَدکبس ٍ  است 2ثب جؼجِ بىذی بستٍ مسئلٍ

 بدٍ ددذاق   ( را اکثش سبصی تَاى ػولیبتیحذصهبى تکویل کبسّب ) پشداصد تب هی

ت ، سّیبفاا[8]ٍ ّوکاابساًشذ؛ ارائددٍ کددردٌ اسددت. نقددبی لیبودد   سددبوبر

DeepScheduler ًِقابد -ثب سّیبفات ػولگاش   سا اسا ِ کشدًذ ک  ِ دس  3پیشاشفت
پشداصد. سّیبفت پیشٌْبدی هتشاکل اص   هی کبسّبی ثٌذ ثِ صهبىیبدگیشی تقَیتی 

پاشداصد ٍ   ثٌاذ های   دٍ ػبهل است: ػولگش کِ ثِ یبدگیشی خَدکبس سیبست صهبى
پبیاِ کابّش    دّذ. ایاي سٍیکاشد ثاش    ثیٌی سا کبّش هی هٌتقذ کِ خغبی پیش

 ي بريزرسبوی مًثر پبرامترَب طرادی ضذٌ است. ٍاسیبً  تخویي گشادیبى

 بىدذ  زمدبن  یدک را بدٍ عىدًان    RLSK، رَیبفت [9]ًَاو  ي َمکبراوص

هستقل  4ای دستٍ کبرَبیسبصگبس  بىذی زمبن برای عمی  تقًیتی یبدگیری

ثٌذ،  بىایي صه .کشدُ استاسا ِ  5ّبی هختلف هحبسجِ اثشی هتحذ دس هیبى دستِ

داًاش   ثاذٍى ی سا ثٌذ صهبىّبی  ساّجشدثب هحیظ سیستن تؼبهل داسد ٍ خَدکبس 
 .گیشد ای یبد هی ّبی اًسبًی ثش سٍی هحیظ چٌذ خَشِ دستَسالؼولٍ قجلی 

 یابدگیشی ثاش   یهَلفِ صهبى ثٌذ هجتٌ ی، ثِ دًجبل عشاحهب پژٍّش ایيدس 
سا ثب  هشکضدادُ هٌبثغ یٌذث هثل صهبى یآٍس تکشاس تهلال فشآیٌذتب  ّستین تقَیتی
 یّاب  سیبسات ، جذیاذ تغییاشات   ایجبد حیيکٌذ ٍ دس آصهبیش  خَدکبس هذیشیت

ثشخَسد ثب هسئلِ اسا ِ کٌاذ.   یهتٌبست ثب اّذاف هذًظش ثشا اثتکبسیَّشوٌذاًِ 
 ، تٌاَع دس پَیبیی، قغؼیت ػذم ،خَدکبسی خبطیتثٌذ هب ثِ دًجبل تَجِ ثِ  صهبى
 یهٌاذ  ٍ ثْاشُ  یبدگیشًاذُ ػبهل  یذٍى دخبلت اًسبًث، سشیغفشاگیشی  ،ثبسکبسی

 حبلت ٍ شٌبخت یثْتش فضب یجستجَ ثشای یکٌجکبٍ یرات ػبهل اص اًگیض 
 است. یهحیغ

دس اداهِ دس ایي هقبلِ دس ثخش دٍم ثشخی اص هفبّین اٍلیِ هَسد ًیبص هشٍس 
شَد. جض یبت هؼشفی هی پیشٌْبدی ثٌذیصهبى سّیبفتشًَذ. دس ثخش سَم هی
ثٌذی پیشٌْبدی دس ثخاش چْابسم اسا اِ شاذُ اسات. دس      صهبىهَلفِ گَسیتن ال

دیگاش   هَلفِ هشبثِدس هقبیسِ ثب دٍ  ذثٌصهبىهَلفِ ثخش پٌج کبسایی الگَسیتن 
ًتیجِ ٍ ٍ دس ثخش ششن اسصیبثی شذُ است. دس اًتْب دس حَصُ یبدگیشی تقَیتی 

  ِ شذُ است.ایي هقبلِ اسا پیشٌْبدی سّیبفتثشای تَسؼِ  تیکبسّبی آ

 هفبّین اٍلیِ -2
دس ایي ثخش ثشای فْن ثْتش هغبلت دس اداهِ ایي هقبلِ ثشخای هفابّین اٍلیاِ    

 تَضیح دادُ شذُ اًذ.

 ّبی آى پذیزی ٍ ٍیژگی خَدتطجیق -2-1

 پَیابیی توبیل داسًذ کِ ثاب   6اًغجبقی ٍ خَدکبس ّبی سیستن اص ای گستشدُ دستِ
تَجاِ   7ػذم قغؼیتثِ  لضٍهبًّب  سیستن ایي اهبثذٍى تذاخل اًسبى هقبثلِ کٌٌذ 

دٌّاذ هتَجاِ ٍ    کاِ س  های   ّب تغییشات سا صهبًی ثِ ػجبستی ایي سیستن .ذًذاسً
ّبیی است  پزیش اص دستِ سیستن کٌٌذ. سیستن خَدتغجیق هتٌبست ثب آى سفتبس هی
پزیش شبهل  ّبی خَدتغجیق گیشًذ. سیستن قغؼیت سا دسًظش هی کِ پَیبیی ٍ ػذم
جب ثِ عاَس خابص    کٌٌذُ سبصگبس است. دس ایي یشیتی ٍ کٌتشلدٍ صیشسیستن، هذ
پزیش است کِ تَاًبیی اسا ِ سفتبس سبصگبسی ثب تَجِ ثِ دسک  سیستوی خَدتغجیق

پازیشی داسای   ػذم قغؼیت هحیظ ٍ ٍضؼیت خَد سا داشاتِ ثبشاذ. خَدتغجیاق   
است  11، خَدهحبفظتی10، خَدثْیٌگی9، خَدثْجَدی8پیکشثٌذیچْبس ٍیژگی خَد

 .[10]سبصد شیک ّذف خبطی سا هحقق هیکِ ّ

 یبدگیزی تقَیتی -2-2

اسات   ییّاب  ّب ثِ کٌش کبس ٍ ًگبشت حبلت یک، ًحَُ اًجبم یتیتقَ یبدگیشی
هشبّذُ  (1) عَس کِ دس شکل ّوبىکٌذ.  یشیٌِسا ث یبدگیشًذُ یکِ پبدا  ػذد

 ییّاب  کِ چِ کٌش شَد یگفتِ ًو یبدگیشًذُ، ثِ ػبهل یي سٍیکشددس اشَد؛  هی
هٌجاش ثاِ    ییّاب  کِ چاِ کاٌش   کٌذ یسا اًجبم دّذ ٍ ػبهل است کِ کشف ه

 12بسات یَّشاوٌذ س  یشیفشاگ َُیش .[11]پبدا  خَاّذ شذ تشیي یشث یبفتدس



 
ثاب  ایاي سیساتن    یبضیهذل س. است 13کٌش یفضب ِیثش پب یتیتقَ یشیبدگیدس 
 یفضاب  S تیا کِ دس آى ثِ تشت شَد یه فی( تؼشS, A, P, R) ییچْبستب کی

ًابهؼلَم دس   تیثاِ ٍضاؼ  اًتقابل   یاحتوبل یفضب Pکٌش،  یفضب A  ،14حبلت
ثااِ ّااش اًتقاابل  ظیکااِ هحاای پبداشا  R ٍ (,P:S×S×A→[0∞) (ظیهحا 
(r:S×A→[rmin , rmax]) ذ ٍ ثیبًگش هیاضاى هغلاَة ثاَدى    دّ یًسجت ه

تَاثاغ   بًگشیثثِ تشتیت  ρ_π (s_t)  ٍρ_π (s_t, a_t) ًوبد یک کٌش است.
 π(s_t, a_t)ػبهال ٍ   16شاذُ  یعا  یاِ یحبش غیتَص 15کٌش -حبلت  ٍ حبلت
ای  )یک تبثغ سبدُ، یک جذٍل یب شبهل هحبسجبت پیچیاذُ  اتخبر شذُ بستیس

آخشیي ثخش یک سیستن یابدگیشی تقاَیتی    است. هبًٌذ یک فشآیٌذ جستجَ(
 .[12]کٌذ هذل هحیظ است. هذل، سفتبس هحیظ سا تقلیذ هی
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پزیش، هؼوبسی هَلفِ  دس ایي ثخش ثِ عشح هسألِ ٍ تَضیح سّیبفت خَدتغجیق

 پشداصین. ّب هیثٌذی هسئلِ، اّذاف ٍ هحذٍدیت ثٌذ سّیبفت، فشهَل صهبى

 پذیز پیطٌْبدی  رّیبفت خَدتطجیق -3-1

آٍسی اعلاػابت ًیابص ثاِ     ّابی فاي   سٍصافاضٍى سیساتن   ثب تَجِ ثاِ پیچیاذگی  
سبصٍکبسی کِ سیستن خَد  ثتَاًذ ثاذٍى ًیابص ثاِ دخبلات اًسابى دس ثشاثاش       
تغییشات هحیغی ٍاکٌش ًشبى دادُ ٍ خَدکبس خَد سا تغجیق دّذ. شاشکت آی  

دس ساثغِ ثب هحبساجبت خَدکابس، یاک هؼوابسی هشجاغ       18دس یک ثیبًیِ 17ثی ام
گازاسی کاشد. دس یاک     پازیش اسا اِ ٍ ًابم    خَدتغجیاق  ّبی تحت ػٌَاى سیستن
کٌٌاذ   پزیش ػول ًوای  ّبی خَدتغجیق پزیش لضٍهبً توبم هَلفِ هؼوبسی خَدتغجیق
پازیش ثبشاذ. دس سّیبفات     ّب کابفی اسات کاِ خَدتغجیاق     ثلکِ ًتیجِ سفتبس آى

پازیشی ثاب ًظابست هاذاٍم ثاش هحایظ ٍ دسک تغییاش         پیشٌْبدی هب خَدتغجیق
سؼی دس تغییش سیبست هَلفِ خَد ثشای ثبلاثشدى کابسایی  خظَطیبت هحیغی، 

 سیستن دس هقبثل تغییشات هحیغی داسد.

 پذیز ثٌذ رّیبفت خَدتطجیق هعوبری هَلفِ سهبى -3-2

ثٌذی خاَد   هٌتقذ ًشم دس صهبى-ثٌذ پیشٌْبدی کِ اص الگَسیتن ػولگش هَلفِ صهبى
ُ اسات. ػبهال   کٌذ؛ اص دٍ ػبهل تؼبهلی ػولگش ٍ هٌتقذ تشکیل شذ استفبدُ هی

ػولگااش، ٍظیفااِ تٌظااین سیبساات اًتخاابة کبسّاابی دسیاابفتی ثااِ طااف ٍ    
ّب ثش سٍی هٌبثغ  ّبی آى ثٌذی کبسّبی دسیبفتی ثب تَجِ ثِ ًیبصهٌذی اًجبسُ)صهبى

 هحَس( سا ثشػْذُ دسدستشس هحیظ هشکض دادُ ٍ ثشآٍسدى اّذاف تبثغ اسص 

 
 (: ضوبی كلی الگَی یبدگیزی تقَیتی1ضكل )

ّابی اػوابل شاذُ     بهل هٌتقذ، ٍظیفِ اسصیبثی خَدکبس تَصیاغ سیبسات  داسد. ػ 
ثٌاذ ًیبصهٌاذ    کٌش ثشػْاذُ داسد. هَلفاِ صهابى   -ػولگش سا ثب اسا ِ تبثغ ٍضؼیت

آهَص  خَاّذ ثَد. ایي آهَص  تکشاسی، هتٌبسات ثاب پابدا  حبطال اص تابثغ      
اص عاشح ٍ شاوبیی    (2) یبثذ. شکل هحَس تب سسیذى ثِ ّوگشایی اداهِ هی اسص 

ّاب ثاب    ثٌاذ پیشاٌْبدی ٍ ًحاَُ تؼبهال آى     جض یبت ػٌبطش دسًٍی هَلفِ صهابى 
 دّذ. یکذیگش، هشکض دادُ ٍ کبسّبی دسیبفتی اص سوت کبسثشاى سا ًشبى هی

ّبی خَد توبیل داسد کِ هٌبثغ  گیشی ػبهل هذیشیت هٌبثغ دس تظوین
ّبی  ذیهَجَد دس هحیظ سایبًش اثشی سا ثِ طَست کبسآهذ ٍ هتٌبست ثب ًیبصهٌ

ّب دس کوتشیي  کبس دسخَاستی کبسثشاى فشاّن کٌذ تب پبسخگَیی ثِ توبم کبس
گیشی ثشػْذُ  صهبى هوکي هیسش شَد. ثخش ػوذُ اثشثخشی ایي تظوین

ثٌذ هٌبثغ است. ایي هَلفِ، دس اثتذا کبسّبی اسسبلی اص عشف کبسثشاى  صهبى
دسخَاستی ّش  کٌذ ٍ سپ  ثش پبیِ هٌبثغ هحیظ سایبًش اثشی سا دسیبفت هی

ّب  کبسثش، هٌبثغ هَجَد ٍ قبثل تخظیض دس هحیظ سا ثِ ّش یک اص دسخَاست
ثٌذ دس ٌّگبم  کٌذ تب هؼیبسّبی اسصیبثی سا ثْیٌِ کٌذ. هَلفِ صهبى ًگبشت هی
ّب، ثب ثشسسی ٍضؼیت هٌبثغ خَشِ، طف هٌبثغ دسخَاستی کبسثش ٍ  اجشای کبس

شسی کبسّب ثِ هٌبثغ سا تؼییي ثٌذی دست اًجبسُ، ثشخظ شیَُ ٍ سیبست صهبى
پشداصد.  کٌذ ٍ ثب اسصیبثی شیَُ ٍ سیبست خَد ثِ اطلاح ٍ ثشٍصسسبًی آى هی هی

سشٍی   هٌبثغ تب پبیبى اجشای هَفق تپ  اص تخظیض هٌبثغ ثِ کبس هٌتخ
 هٌبثغ آصاد دسخَاستی کبسثش قجضِ ًخَاّذ شذ)اًحظبسی( ٍ ثب اتوبم اجشای آى،

 
ثٌذ ٍ ًحَُ تعبهل آى ثب هحیط  ْبدی هَلفِ سهبى(: هعوبری پیط2ٌضكل )

 ٍ عٌبصز درًٍی



 
ثٌاذ خَدکابس    گیاشد. هَلفاِ صهابى    هٌبثغ هشکض دادُ قاشاس های   ٍ دس اختیبس خَشِ

داسد کاِ ّواَاسُ هٌابثغ سا     ثٌذی دس جْتی گبم ثشهی پیشٌْبدی دس فشآیٌذ صهبى
ثبسکبسی( ًذاسد ٍ دس طَست ًجَد دسخَاست جذیذ هٌتظش دسخَاست) هشغَل ًگِ 

ثٌاذی هٌابثغ هشکاض دادُ ثاب      ثوبًذ. الگَسیتن َّشوٌذ اًتخبثی ثشای صهبى جذیذ 
ثٌذ دس تلا  است تب خَدکبس ٍ ثذٍى  پیشٍی اص چشخِ فشآیٌذ اجشایی هَلفِ صهبى

 هحَس سا هحقق سبصد. شذُ تبثغ اسص  دخبلت اًسبًی اّذاف تؼییي

 ثٌذی هسئلِ فزهَل -3-3

ل ٍضؼیت هشکض دادُ ٍ طفَف دسخَاسات ٍ  ثٌذ کبس کِ شبه هذل سیبضی صهبى
ّاب یاب اًجابسُ،     اًجبسُ، کٌش هشثَط ثِ اًتخبة یک دسخَاست اص طف دسخَاست

هٌتقاذ ًاشم ٍ   -هحَس ٍ ضشیت تخفیف سا هتٌبست ثب الگَسیتن ػولگش تبثغ اسص 
کٌین. اجضای ایي هذل سیبضی کِ هتٌبست ثِ شاشح صیاش    رکش جض یبت اسا ِ هی

 است: 
ثاب تَجاِ ثاِ     ُثیبًگش ٍضؼیت هٌابثغ هشکاض داد   (: (. حبلت )1
)کبسّابی  tّابی کابسثشاى دس صهابى     خَشِ، طف دسخَاست ساشٍی   ٍضؼیت

هَجَد دس طف( ٍ اًجبسُ)کبسّبیی کِ اهکابى قشاسگیاشی دس طاف پبساخگَیی     
 sیک هجوَػِ هتٌابّی اسات. ٍضاؼیت     Sثٌذ سا ًذاسًذ( است. هجوَػِ  صهبى
یبفتاِ ٍ هٌابثغ    ِ تبیی است کِ ثِ تشتیت شبهل ٍضؼیت هٌبثغ تخظیضیک س
هشکض دادُ، هٌبثغ دسخَاستی تَسظ کبسثشاى کِ دس طف قشاس داسًذ ٍ  سدسدستش

ثٌذی ثشخظ اص  ّبی هؼغل دس طف اًجبسُ کِ ثِ ٌّگبم صهبى ٍضؼیت دسخَاست
ف سا ّابی هَجاَد دس طا    ثٌذ تٌْاب دسخَاسات   ثشین؛ است. صهبى ّب ثْشُ هی آى
سا دس یک گبم صهابًی ًشابى    sهثبلی اص ٍضؼیت  (3) کٌذ. شکل ثٌذی هی صهبى
 دّذ: هی

ثیبًگش شیَُ اًتخابة یاک    (: یک کٌش ّوبًٌذ ) کٌش(. 2)
ّبی سشٍی  کبسثشاى ثشای تخظیض هٌبثغ  دسخَاست اص طف اًتظبس دسخَاست

ست سشٍی  دس طاف ٍجاَد داشاتِ    دسخَا Nاست. اگش  tهشکض دادُ دس صهبى 
دس ایي  1آیذ ) ثِ دست هی گبُ کٌش هٌتخت اص ساثغِ  ثبشٌذ آى

فضابی    گش اسات(. دس ساثغاِ    تَسظ ػبهل کٌش ساثغِ ثیبًگش تکشاس کٌش
ّابی   اًتخبة یکی اص دسخَاسات   Nػضَ است کِ دس آى  N+1کٌش شبهل 

دّاذ   ػذم اًتخبة ّیچ یک اص کبسّب سا ًشبى هی خشسشٍی  کبسثشاى ٍ ػضَ آ
(.) 

است کِ دسجِ  [0,1](: ضشیت تخفیفی دس ثبصُ ) 19(. ضشیت تخفیف3)
دّذ. ایاي پابساهتش    ٍ پبدا  آتی سا سٍی تبثغ پبدا  ًشبى هی تبثیش پبدا  آًی

س ػذدی کوتاشی  شَد ّش چِ داسای هقذا ثبثت کِ ثِ طَست دستی اًتخبة هی
آیذ  دست هی کٌش آتی ثِ-ثبشذ، اّویت پبدا  آتی کِ اص تخویي تبثغ ٍضؼیت

 دّذ. سا کوتش ًشبى هی

(: ثبصخَسد ػولگش (. تبثغ پبدا )3)
دس تؼبهل ثب هشکض دادُ ٍ کبسّب هٌجش ثِ دسیبفت پبسخ اص هحیظ ٍ ػبهل اجشایی 

ثِ دًجبل ثیشیٌِ کشدى تابثغ اسص   شَد. ػولگش الگَسیتن پیشٌْبدی  هحیظ هی
   ثب ساثغِ  tًظوی( است. تبثغ پبدا  دس صهبى  تبثغ پبدا  ٍ ثیهحَس )

 
ثٌذ ضبهل ٍضعیت هزكش دادُ،  (: ٍرٍدی حبلت هَلفِ سهبى3ضكل)

 tصفَف درخَاست ٍ اًجبرُ در سهبى 

-ست ٍا jثیبًگش صهبى اجشای دسخَاست سشٍی  کبسثش  )

ثیبًگش هقذاس جشیوِ تبخیش دس پشداص  کبسّبی هَجَد دس حبلت جبسی یب  1
جشیوِ ًگْذاشتي کبسّب دس ٍضؼیت جذیذ هشکض دادُ ٍ یب جشیوِ اصدست سفتي 

شَد. دس عی یک دٍس آهَص  ثِ  دسخَاست ثِ دلیل پش ثَدى طف( هحبسجِ هی
ب یکذیگش تجویغ ٍ آهذُ ث ّب ثِ دست دلیل ٍجَد تکشاسّبی آهَصشی توبم پبدا 

 شَد.  ثٌذ اسا ِ هی ّب ثِ ػبهل هٌتقذ هَلفِ صهبى هیبًگیي آى

)Qکاٌش) -تبثغ حبلات (. 4) ّابی   (: اسصیابثی کابسایی سیبسات   (
کٌش -هختلف اػوبلی اص عشف ػولگش ثش سٍی هشکض دادُ ثب کوک تبثغ ٍضؼیت

ض دادُ دس عای  کِ هؼبدل هقذاس هتَسظ)اهیذ سیبضی( پابدا  دسیابفتی اص هشکا   
شَد. ایاي تابثغ ثاِ کواک ػبهال هٌتقاذ        تکشاسّبی هتَالی است؛ سٌجیذُ هی

شَد تب ثِ کوک آى دس تکشاسّبی ثؼذی ػبهل هٌتقاذ ثشاسابس    تخویي صدُ هی
 ثیٌی سیبست خَد سا اطلاح کٌذ. آى پیش

 هذیزیت هٌبثع پیطٌْبدی اّذاف -3-4

ت کاِ ثاِ هاب    ثٌاذ هٌابثغ اسا    صهبىسّیبفت پیشٌْبدی ّذف اطلی عشاحی دس 
تٌاَع دس ثبسکابسی،   ٍ  ػاذم قغؼیات، پَیابیی   تَجاِ ثاِ   تَاًوٌذی خَدکابسی،  

فشاگیشی سشیغ ٍ ثذٍى دخبلت اًسبًی ػبهل یبدگیشًذُ ٍ جستجَی ثْتش فضبی 
شاذُ ثاب ًگبشات     سیبسات فشاگیاشی   دس گبم ثؼذی، ثبّوچٌیي  .شکضدادُ دّذه

سا ٍسی هٌابثغ  ثْاشُ  سا کبّش ٍ کبسّب ثِ هٌبثغ هشکضدادُ هیبًگیي کٌذی پبسخ
 .ثشای توبم کبسّبی دسیبفتی افضایش دّذ



 
 ثٌذیّبی سهبىهحذٍدیت -3-5

هٌابثغ  خَدکبس  ثٌذی صهبىثشای حل هسئلِ  شذُ دس ایي پژٍّش سّیبفت هغشح
 :است صیش ّبی دس هشکض دادُ داسای هؼبیت ٍ هحذٍدیت

 ػبهل یبدگیشًذُ ىسشثبس هحبسجبتی ٍ صهبًی فشآیٌذ ّوگشا شذ 

 ٍص اهکبى ثشover fit  دس ًتبیج 

 ُػذم پَشش ًبّوگًَی هٌبثغ هشکض داد 
 ثٌذی اًحظبسی ثَدى صهبى 

 ثٌذی رّیبفت پیطٌْبدی سهبىالگَریتن  -4
 .دّینسا ششح هیثٌذی پیشٌْبدی دس ایي ثخش جض یبت الگَسیتن صهبى

 20هٌتقذ ًزم -عولگز  تنیالگَر -4-1

است کاِ   قیثذٍى هذل ػو یتیتقَ یشیبدگی تنیالگَس کی، ایي الگَسیتن
 بسات ی. سشاَد  یاساتفبدُ ها   تیشیٍ هاذ  یشیگ نیهشتجظ ثب تظو یکبسّب یثشا

دس  تاش،  قیدق بىیاست. ثِ ث 21ی غیشثشخظهش خظ تن،یالگَس يیاستفبدُ شذُ دس ا
 یقجلا  یّاب  بسات یاص س شاوٌذ ػبهل َّ بستیثْجَد س بی یبثیاسص تن،یالگَس يیا

ثلکِ ثِ توبم  کٌذ یًو یشٍی( پیاػوبل بستیس يی)آخش ظیهح یشذُ ثش سٍ اًجبم
هٌجش ثاِ   کِ کٌذ یدادُ است تَجِ ه گزشتِ س  یکِ دس تکشاسّب ییّب بستیس

 شی، ّوبًٌاذ ساب  هٌتقاذ ًاشم  -ػولگاش  تنیالگاَس شاَد.   یػبهل ها  ذاسیآهَص  پب
ػبهال  اسات کاِ    یکشدى پبداشا  ٌِیشیثِ دًجبل ث ی،تیتقَ یشیبدگی یّب شیَُ

رکششذُ دس  تنی. اص الگَس[13]آٍسد یه ثِ دست ظیثش اثش تؼبهل ثب هحیبدگیشًذُ 
ثغ هٌاب  تیشیهاذ  ٌذیکشدى تبثغ ّذف فشآ ٌِیشیثِ هٌظَس ث ،یاثش بًشیسا ظیهح
 (اص کابسثشاى اسات   یبفتیا دس یّاب  یبصهٌذیهٌبثغ ثب تَجِ ثِ ً ٌِیثْ ضیتخظ)

 شیغ یثِ هؼٌب یًظو یتَجِ ثِ ث تن،یالگَس ی ایيژگیٍ گشی. داستفبدُ شذُ است
 تنیدس الگاَس  یژگا یٍ يیسخذاد است. ا کیثَدى احتوبل ٍقَع  یٌیث شیقبثل پ
ثٌذ ًسجت ثِ  هَلفِ صهبىثْتش  تیشیٍ هذ ییاهکبى پبسخگَ ذ،ثٌ صهبى یشٌْبدیپ

 ظیثساتِ ثاِ شاشا    تَاًٌاذ  یکبسثشاى کِ ها  یبفتیدس یّب خذهتتٌَع دسخَاست 
 .کٌذ هی ثبشٌذ سا فشاّن  یٌیث شیقبثل پشیهختلف غ

 ی الگَریتنسبس ٌِیثْ َُیض -4-2

تش، ػبهل یبدگیشًذُ ػلاٍُ ثش  هٌتقذ ًشم ثِ شکل ػوَهی-دس الگَسیتن ػولگش
ًظوی  بهل ثب هحیظ ثِ دًجبل ثیشیٌِ کشدى ثیثیشیٌِ کشدى پبدا  خَد دس تؼ

ای دس ًظشیِ  ًظوی، یک کویت پبیِ دس سیبست اػوبلی خَد دس هحیظ است. ثی
)هیضاى  است. ایي کویت، یک هؼیبس ػذدی اص هیضاى اعلاػبت 22اعلاػبت

ًظوی یک هتغیش  تش، ثی تظبدفی ثَدى( یک هتغیش تظبدفی است. ثِ ثیبى دقیق
ظ )اهیذ سیبضی( هیضاى اعلاػبت حبطل اص هشبّذُ آى تظبدفی، هقذاس هتَس
ًظوی یک هتغیش تظبدفی ثیشتش ثبشذ اثْبم  تش، ّشچِ ثی است. )ثِ ػجبست سبدُ
لزا ثب هشبّذُ ًتیجِ قغؼی آى  .تظبدفی ثیشتش استهب ًسجت ثِ هتغیش

بل یک هتغیش تظبدفی ثب تبثغ احتو Xآیذ. اگش  اعلاػبت ثیشتشی ثِ دست هی
P(x) شَد: تؼشیف هی (1) فشهَلًظوی ثِ طَست  گبُ ثی ثبشذ آى 

(1) 
 

 .َستىذ۰۱ي b ، ۲، eتریه مقبدیر برای رکر است کٍ متذايل بنیضب*

کٌذ تب  ًظوی، ػبهل َّشوٌذ سا ثِ جستجَی ثیشتش تشَیق هی ٍجَد ثی
ّبیی کِ ًتبیجی ًضدیک  ّبیی ثب احتوبل یکسبى یب کٌش اهکبى اًتخبة کٌش

حبلت ثْیٌِ داسًذ؛ اًتخبة شًَذ تب ػبهل هحذٍد ثِ تؼذادی کٌش تکشاسی  ثِ
سا هغبثق  Sثِ ششط هتغیش تظبدفی  Xًظوی هتغیش تظبدفی  هحذٍد ًجبشذ. ثی

 تؼشیف شذُ است: (2)فشهَل

(2) 
 

)هیضاى  23دیگش ثخش هْن دس ًظشیِ اعلاػبت، هفَْم اعلاػبت هتقبثل
( است. ایي فشهَل احتوبلی ثِ طَست شجبّت ثیي تَصیغ هشتشک 

ثب داشتي اعلاػبت هتغیش  Yغیش هستقین اهکبى دستیبثی ثِ اعلاػبت هتغیش
اعلاػبت هتقبثل هتغیش تظبدفی  (3) . فشهَل[14]کٌذ سا فشاّن هی Xتظبدفی 

X ٍY دّذ: سا ًشبى هی 

(3) 
 

گیشی اعلاػبت هَجَد دس یک  اعلاػبت هتقبثل ششعی ثِ هب اهکبى اًذاصُ
هتغیش ًسجت ثِ هتغیش تظبدفی دیگش ثِ ششط داشتي هقذاس هتغیش تظبدفی سَم 

شَد  َشتِ هیّبی هختلف ً کٌذ. اعلاػبت هتقبثل ششعی ثِ شیَُ سا فشاّن هی
 :ّب اشبسُ شذُ است ثِ آى (4)فشهَلکِ 

(4) 
 

سبصی هقذاس هتَسظ پبدا  ٍ ثی  ثب تَجِ ثِ آًچِ دس هَسد شیَُ ثیشیٌِ
هٌتقذ ًشم ثش سٍی -ًظوی هغشح شذ؛ سیبست اػوبلی الگَسیتن ػولگش

 است: (5) سا هغبثق فشهَل ّبی هحیظ ٍضؼیت

(5) 

 

، Tدس ثبصُ طفش تب  ثیبًگش هیضاى کبسایی سیبست  دس فشهَل ثبلا، 
T  ،پبدا  هشثَط ثِ اًتخبة  عَل فشآیٌذ اجشایی ػبهل َّشوٌذ



 
ًظوی توبم  ثی است،   tٍ صهبى sدس ٍضؼیت  aکٌش 
ت ثِ دس 1کِ اص هؼبدلِ  tٍ صهبى  sّبی احتوبلی هوکي دس ٍضؼیت  کٌش
ًظوی دس ثشاثش پبدا  دسیبفتی سا  اّویت ًسجی ثی 24پبساهتش دهب آیذ ٍ  هی

 دّذ.  ًشبى هی

  یتكزار بستیس -4-3

( کلاسیک، ثِ سّیبفت استبًذاسدی MDPگیشی هبسکَفی ) دس فشآیٌذ تظوین
ثشای  25شذُ تجویؼی کِ ثِ دًجبل یبفتي سیبستی است کِ هتَسظ پبدا  کبستِ

گَیٌذ. تکشاس سیبست یک  26ثیشیٌِ کٌذ؛ تکشاس سیبستّش ٍضؼیت هحیظ 
 28ٍ ثْجَد سیبست 27ای است کِ هیبى اسصیبثی سیبست ثشًبهِ تکشاسی دٍ هشحلِ
کٌذ. دس هشحلِ اسصیبثی یک سیبست، ّذف ًْبیی دستیبثی ثِ  هتٌبٍة ًَسبى هی
ای است کِ ًتبیج هذًظش عشاح ػبهل َّشوٌذ سا ثشآٍسدُ  تبثغ ّذفی ثْیٌِ

 (6) فشهَلثِ شکل  29ثذیي تشتیت ثِ عَس تکشاسی اص هؼبدلِ ثْیٌِ ثلويسبصد. 
 شَد: استفبدُ هی

(6) 
 

کٌذ کِ  تضویي هی Vایي هؼبدلِ، ثب تَجِ ثِ هقذاس اٍلیِ تبثغ اسص  
Vهقذاس ثْیٌِ تبثغ اسص  

 ثِ دست آٍسد. سا ثب تَجِ ثِ سیبست ثْیٌِ  *
سّیبفت استبًذاسد  هٌتقذ ًشم، یک تؼوین اص-سیبست تکشاسی الگَسیتن ػولگش

ًظوی سا دس کٌبس پبدا  استبًذاسد ثِ ػٌَاى سیبست  است کِ ثی 5هؼبدلِ 
هؼبدلِ گیشد. ثذیي تشتیت هؼبدلِ ثْیٌِ ثلوي ثِ طَست  تکشاسی خَد دسًظش هی

 یبثذ: تؼوین هی (7)

(7) 
 

-فتدس هشحلِ ثْجَد سیبست، سیبست الگَسیتن ثب اػوبل تَصیغ سب
شَد. ایي اًتخبة هٌجش ثِ ثیشیٌِ شذى  ثشٍصسسبًی هی Qتبثغ  ثش 30هک 

( خَاّذ 31پبدا  ػبهل ٍ تضویي ثْجَد ًتبیج حبطل اص سیبست )هقذاس سبفت
ًظوی ًسجی )سیبست  ًحَُ کویٌِ کشدى ثی (9( ٍ )8) ّبی  شذ. فشهَل

 :[15]دّذ الگَسیتن( سا ًشبى هی

(8) 
 

(9) 
 

سیبضی )تجذیل فضبی اهیذ  تجذیل اًتگشال ثٍِ  Zثبثت  حزف پبساهتشثب 
 :یبثذ کبّش هی (10فشهَل )ثِ  ثبلا هؼبدلِ پیَستِ الگَسیتن ثِ گسستِ(

(10) 
 

ثبشذ  32ای ٍ اگش سیبست اػوبلی ثش ػبهل یبدگیشًذُ تَصیغ سستِ
 ًتیجِ آى خَاّذ ثَد: (11فشهَل)

(11) 
 

 هٌتقذ ًزم  -ضوبی كلی الگَریتن عولگز -4-4

پبدا  آًی کاِ تَساظ    r(t)ثیبًگش ٍضؼیت جبسی هحیظ،  x(t)، (4) دس شکل 
تَساظ   Xa(t)خشٍجی تقشیجی کٌش ثْیٌِ کاِ ثاب دسیبفات     سیستن، 
است کِ   T تقشیجی اص توبم پبدا  ّبی تَلیذی اص لحظِ طفش تب J(t)ػولگش، 

ّذف ًْبیی ػبهل َّشوٌذ است. چبسچَة  U (t)شَد ٍ  تَسظ هٌتقذ تَلیذ هی
( ػولگاش،  1هَلفِ اطلی اسات: )  3هٌتقذ ًشم شبهل  -سّیبفت الگَسیتن ػولگش

ّابی ػبهال َّشاوٌذ کٌتشلای سا تَلیاذ       ( سیستن. ػولگش، کٌش3ٍ )  قبد( 2ً)
ّبی کٌتشلی دسیبفتی اص ػبهال ٍ   کٌذ. سیستن، هسئَل پبسخگَیی ثِ کٌش هی

ّابی   اًتقبل اص ٍضؼیت جبسی ثِ ٍضؼیت آتی سا ثشػْذُ داسد. هٌتقذ ًیض کاٌش 
 کٌذ.  کٌتشلی تَلیذشذُ ػولگش سا اسصیبثی هی

 اییارسیبثی ٍ تحلیل كبر -5

 33ٍ صثبى پبیتَى DeepRMسبصی سّیبفت پیشٌْبدی ثش پبیِ  عشاحی ٍ پیبدُ
سبصی شذُ است. ػَاهل یبدگیشی تقَیتی کِ ثشای یبدگیشی،  آهبدُ 3ًسخِ 

کبس گشفتِ شذُ ّوگی دس چبسچَة  ثیٌی حبلت ثؼذی هحیظ ثِ اطلاح ٍ پیش
َص ، ثب ٍیژگی اًذ. فشآیٌذ آه سبصی شذُ ٍ پبیتَسچ هذل 34ّبی ًبهپبی کتبثخبًِ
( شبًضدُ گیگبثبیت 2( ّشت ّستِ هجبصی پشداصًذُ هشکضی 1افضاسی:  سخت

افضاسی  م ّبی ًش دیسک سخت ٍ ٍیژگی ِ( سی گیگبثبیت حبفظ3حبفظِ سم ٍ 
( 2 10( سیستن ػبهل ٍیٌذٍص1هشتجظ ثِ کبهپبیل ٍ اجشا ثشًبهِ تَلیذی شبهل: 

 ٌؼت ایشاى اًجبم شذُ است.داًشگبُ ػلن ٍ ط ُهشکض داد 35کبهپبیلش پبیچبسم

 
 هٌتقذ ًزم -عولگز (: ضوبی كلی الگَریتن 4ضكل)



 
 سبسی آسهبیص ضجیِ -5-1

سبصی ثشپبیِ کبسّبی هاشتجظ ٍ   ثٌذ خَدکبس، دس ثخش شجیِ ػولکشد هَلفِ صهبى
سٌتی دس دٍ الگَ هَلفِ پیشٌْبدی ثشاسبس پیش آهَص  ػبهال یبدگیشًاذُ دس   

ّابی   ثبس  ٍ ثب یک دٍس تکشاس ثب دادُ 60اد تبیی ثِ تؼذ 50سبصی  عَل ثبصُ شجیِ
 ّبی یبدگیشی تقَیتی اجشا شذُ است. اص پیش هشبّذُ ًشذُ ثشای سٍ 

 الگَی تغییز تقبضبی هٌبثع ًزهبل -5-1-1

دس ایي الگَ، هیضاى هٌبثغ دسخَاستی کبسثش)هیضاى پشداصًاذُ هشکاضی ٍ حبفظاِ(    
غ دس ثبصُ هفشٍضبت هستقل اص ّن ٍ هتٌبست ثب صهبى دسخَاستی استفبدُ اص هٌبث

اٍلیِ آصهبیش)دس ثخش ثؼذ جض یبت آى ثیبى شذُ است( ثِ طَست تظابدفی ٍ  
ًوًَِ ایي الگَ ًشبى دادُ  (5) اًذ. دس شکل هتٌبست ثب تَصیغ ًشهبل اًتخبة شذُ

 شذُ است.
 

 هقبیسِ ٍ ارسیبثی كبرایی -5-2

 DeepRM  ٍDeepSchedulerثٌذ پیشٌْبدی هب ثب  ػولکشد هَلفِ صهبى
هقبیسِ شذُ است.. ثشای اسصیبثی کبسایی اص   5-1ّبی ثخش   ثب الگَ هغبثق

کِ کٌذی دسخَاست هغبثق فشهَل  36هؼیبس ثیشیٌِ ٍ هیبًگیي کٌذی دسخَاست
هذت صهبى  صهبى تکویل دسخَاست ٍ  شَد ٍ دس آى  تؼشیف هی (12)

هقبیسِ کبسایی  هٌظَس ثِّوچٌیي  است.دسخَاست سشٍی  است استفبدُ شذُ 
ٍسی هٌبثغ ٍ دسجِ تؼبدل کٌذی پبسخ )اص ثٌذ، هیبًگیي ثْشُ سیبست هَلفِ صهبى

سبصی( هقبیسِ  تفبضل کویٌِ ٍ ثیشٌِ کٌذی پبسخ دس یک دس عَل ثبصُ شجیِ
 اًذ.شذُ

(12) 
 

 

ثٌذ پیشٌْبدی دس هقبیسِ  شَد صهبى ( هشبّذُ هی1عَس کِ جذٍل ) ّوبى
ّبی  شبثِ خَدکبس ثبدگیشی ثب اختلاف صیبد اص هٌظش توبم هَلفِّبی ه ثب هَلفِ

اسصیبثی ثْجَد داشتِ است. ّوچٌیي ػذم ثْجَد کٌذی هیبًگیي پبسخ کبسّبی 
شذُ ثِ خبعش تَقف ٍ ًگْذاشتي ثشخی اص کبسّب دس طف دسخَاستی  هقبیسِ

هشکض دادُ است کِ خَد گَاّی اص ثیشتش شذى گشسٌگی دس کبسّبی ثضسگ ٍ 
ٍسی پبییي  ّب ٍ ثْشُ تَجِ ثِ ایجبد تؼبدل دس پبسخگَیی ثِ دسخَاست ػذم

سّیبفت پیشٌْبدی ثِ خَثی ٍ ثذٍى ًیبص ثِ تٌظین پبساهتشّبی هشکض دادُ است. 
ثٌذی کبسّب فشاگشفتِ است ٍ ایي خَد دلیلی  یبدگیشی سیبست تخظیض ٍ صهبى
اص سیبست هٌتقذ ًشم است کِ ثب ثْشُ -دیگش ثش ٍیژگی الگَسیتن ػولگش

 ّب داشتِ ثبشذ. گیشی کبسآهذتشی ًسجت ثِ سبیش هَلفِ سبصی ًوًَِ خبهَ 

 

 دٍ هَلفِ هطبثِ ثب رّیبفت پیطٌْبدی ًتبیج ارسیبثی(: 1جذٍل )

ثٌذ ّبی صهبى هَالفِ ٍسی  ثْشُ 
CPU 

ٍسی  ثْشُ
 حبفظِ

دسجِ 
تؼبدل 
کٌذی 
 پبسخ

ثیشیٌِ 
کٌذی 
 پبسخ

هیبًگیي 
کٌذی 
 پبسخ

DeepRM 078920/0 07287/0 87189/25 256 85625/9 

DeepScheduler 036780/0 35458/0 28811/58 1005 2247/17 

 53208/7 63 .23144/8 164446/0 161016/0 رّیبفت پیطٌْبدی

 
 ای اس الگَی ًزهبل تقبضبی هٌبثع كبرّب (: ًو5ًَِضكل)

 ًتی ِ -6
ظ ثاب  ّابی هاشتج   دس ایي پژٍّش دس اثتذا هضایب ٍ هؼبیات ّاش یاک اص پاژٍّش    

شذُ سا هَسد ثشسسی قشاس دادُ است. سپ  سّیبفت پیشٌْبدی، دس  سّیبفت اسا ِ
کبسّبی تحقیقبتی هشتجظ اهشٍصی تالا  شاذُ اسات      جْت تَسؼِ ٍ پیششفت

ثاِ کواک اًگیاض  راتای،     ثٌذ خَدکبس هجتٌی ثش یبدگیشی تقاَیتی)  هَلفِ صهبى
ثْتاشی   ثٌاذی  هبىص عشاحی شَد کِ ثب آى (هٌتقذ ًشم-ػولگشسبختبس الگَسیتن 

دس  دس هشکض دادُ اص خَد ًشبى دّذ. کبسّبًسجت ثِ ششایظ هتٌَع ٍ غیش قغؼی 
هٌتخت یک الگَسیتن یابدگیشی تقاَیتی ػویاق      سّیبفت پیشٌْبدی، الگَسیتن

ثِ جستجَ ثیشتش دس هحیظ)حبٍی اختلالات  یًظو یث یسبص ٌِیشیثب ثاست کِ 
ِ ّبی کبسآهذتش  پشداصد تب ًوًَِ هحیغی( هی ًاَآٍسی ٍ  . دسات آٍسد  اص هحیظ ثا

 :دستبٍسدّبی ایي پژٍّش ثِ ششح صیش است
ثیشایٌِ  هؼیبسّابی اسصیابثی   ّاب   ثٌذ ًسجت ثِ سابیش پاژٍّش   هَلفِ صهبى(. 1)

دّای ثاِ کبسّاب سا کابّش ٍ      هیبًگیي کٌذی پبسخ ٍ ًقغاِ تؼابدل دس پبساخ   
 ٍسی سا افضایش دادُ است.  ثْشُ

ّبی خَدکبسسبصی هشتجظ  جت ثِ سّیبفتاثشثخشی سّیبفت پیشٌْبدی ًس(. 2)
ّبی دقیق چٌذثبسُ پبساهتشّبی یبدگیشی ًشابى دادُ شاذ ٍ    ثذٍى ًیبص ثِ تٌظین
ثٌذ  ّبی هَلفِ صهبى ًظوی دس اًتخبة ثشداسی کبسآهذ ٍ ثی دلیل اطلی آى، ًوًَِ

 است.

َاى اجاشای سّیبفات ثاب    ت سّیبفت اسا ِ شذُ هیآتی ثشای تَسؼِ ٍ ثْجَد 
ِ       ّبی  الگَی ّابی   دیگاش ٍ هتٌاَع تقبضابی هٌجاغ، اساتفبدُ اص دادگابى خَشا
ّابی   ثٌاذ ثاب شابخض    سبصی هسئلِ هَلفِ صهبى ّبی سایبًش اثشی، هذل هحیظ

ثٌذی ثش هجٌبی ًبّوگًَی ٍ احتوبل خشاثای   اسصیبثی دیگش ّوچَى ّضیٌِ، صهبى



 
ّابی هاذیشیت ثْیٌگای هٌابثغ      هٌذی اص سابیش سّیبفات   هٌبثغ هشکضدادُ ٍ ثْشُ

 .توشکض داشت.ّب  ى ًظشیِ ثبصیّوچَ
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 ّب ًَیس سیز

                                                 
1 Attentive embedding 
2 Bin packing 
3 Advance Actor Critic 
4 Batch 
5 Federated 
6 Adaptive 
7 Uncertainty 
8 Self-configuration 
9 Self-healing 

10 Self-optimization 
11 Self-protection 
12 Policy 
13 Action 
14 State 
15 State-action 
16 Marginal of trajectory distribution 
17 IBM 
18 Manifest 
19 Discount factor 
20 soft-actor-critic 
21 Offline 
22 Information theory 
23 Mutual information 
24 Temperature parameter 
25 Expected cumulative discounted 
26 Policy iteration 
27 Policy evaluation 
28 Policy improvement 
29 Bellman 
30 Softmax 
31 Soft value 
32 Categorical distribution 
33 Python 
34 Numpy 
35 PyCharm 



 
                                                                               

36 Average slow down 
 
 


