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    في الأنظمة المتعددة المعالجاتمهامالاستخدام الخوارزمية الجينية في جدولة 
  

  منى محمد طاهر     غصون سالم بشير     أسماء ياسين حمو
  كلية علوم الحاسبات والرياضيات

  جامعة الموصل
  

  ٤/١٠/٢٠٠٦ :تاريخ فبول البحث      ٧/٦/٢٠٠٦ :تاريخ استلام البحث
  

ABSTRACT 
In this work we use Genetic Algorithm for best section to implement 

many independent tasks on multiprocessor systems. The chromosome 
represented by numbers of integer value, every value represents one of the 
processors in the system, we use the simple crossover to generate the next 
population, and we us the mutation of type  partial gen for mutation  which 
has a good role to improve results of scheduling, the program written by 
matlab (6.5).The results, after a small number of iterations, were very good . 

  
  الملخص

 المهـام عدد من  لتنفيذ الأفضلاعتماد الخوارزمية الجينية في الاختيار تم في هذا البحث    
تم تمثيل الكروموسوم بـشكل  .  متعددة المعالجاتالأنظمةفي ) Independent Tasks(المستقلة
  عليـه سـتتنفذ  الذي من المعالجات الموجودة في النظام اً صحيحة يمثل كل عدد منها معالج    إعداد

لتوليد الجيل التالي، وتم تنفيذ ) simple crossover(المهام، تم استخدام التزاوج من النوع البسيط
وتمت مقارنة النتائج مع النتائج ) Partial Gen(البرنامج باستخدام الطفرة من نوع الجين الجزئي

تـائج وتـسريع    بتنفيذ البرنامج دون استخدام الطفرة مما وضح الدور الجيد للطفرة في تحسين الن            
ل على نتائج جيدة جدا     تم الحصو  .matlab(6.5) كتابة البرنامج بلغة   تتم.الأفضلالحصول على   

 للحصول على جدولة سريعة وفعالـة وبمـساحة خـزن           الاعتماد عليه  بسيط، يمكن    بعدد تكرار 
  . معقولة
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  مقدمة .1
 (Multiprocessor system)المعالجات المتعددة النظم فيإن المسألة المهمة والأصعب 

 علـى  النظـام  قبـل  من تنفيذها المراد المهام من مجموعة تخصيص تعني والجدولة. الجدولة هي
 فان لذلك) NP-Complete(صعبة الحل أنها على وتعرف النظام، ذلك المصادر في من مجموعة

  )12(.للمسألة معقولة حلول تجهز التي heuristic ـلأ قائبطر تعالج ما غالبا الجدولة هذه
  

  : السابقةالأعمال.2
 المتعـددة  الأنظمة على أو ذات المعالج الواحد    الأنظمة للمهام التي تنفذ على      الأسبقية إن
 تكـون  أو النظـام  إلىهمة ممنذ دخول ال) Fixed Priority( ثابتة:تكون على نوعين المعالجات 
 حـسب  الأسبقية هذه  معينة وتتغيربأسبقيةالتي تدخل النظام هي  )Dynamic Priority(متغيرة

وجـود   اعمليهمفي ) 10(.Ghen,C و.Lee,Y._Hكل من  اعتبر ،)11(روف معينة داخل النظام   ظ
كانت  )Kidwell, M.D. &Cook, D. J)7بينما معالج واحد في النظام والأسبقية من نوع المتغير،

انـت الكلفـة     ك  لكن  وكان فيه تقليل لكلفة الحسابات     ،نوع الثابت ال للمهام من    ابحثيهم في   الأسبقية
 ـالذي  البحث فيو. بسبب عمليات التحميل كانـت   )Hou, E.S.,Ansari, N. Ren, H.)6هقدم

 ـ  الووقـت   ) Dependent(نوع الثابت لكن المهام كانت معتمدة       ال من   أيضا الأسبقية  اًتنفيـذ ثابت
المـستغرق  ت وق ال المعالجات مستقلة في عملها، كان الهدف تقليل كانت  بينما ، لكل مهمة  اًومعلوم

 مثل، الحل الأ  إلىمن الوصول   % ١٠نتائجهم  وقد حققت   ،  لنظامإلى ا في جدولة المهام التي تصل      
والمهام كانت معتمدة )dynamic( كانت من النوع المتغيرالأسبقية) Nafpliotis,N. Horn,J. )5و.

لجـات لكـي     عدد كبير من المعا    إلى هي الحاجة    المساويءوالمعالجات مستقلة في عملها ،كانت      
 )El-Gendy ,S.M.)4  بحـث  في،الأخرى المهام معتمدة واحدة على إنتتنفذ المهام على اعتبار 

  مجـاميع  إلـى  قـسمت    )m( وجود عدد من المهام     الباحث  للمهام كانت ثابتة لكن فرض     الأسبقية
ــى ــدول عل ــات) n(تج ــن المعالج ــتخدم  )Pai_Chou Wang ,W. Kofhage )15 ،م اس

 تقييـدات  ربنظـر الاعتبـا  وهي خوارزمية بحـث تأخـذ   )  Myopic Scheduling(خوارزمية
   . معتمدة من النوع المتغير و المصادرالأسبقيةكانت ) 11(، في) Recourse Constrain(المصادر

  

من النقاط المهمة والأساسية في المسائل التي تستخدم الخوارزمية الجينية في الحـصول        
روموسوم، وبما أن المسألة تتعلق بمساحة الخزن فلا بد من       على حلول أمثلية هي مسألة تمثيل الك      
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تمثيل الكروموسوم بحيث يشغل اقل مساحة ممكنة في الذاكرة خاصة في الخوارزمية الجينية التي             
 مساحة خزن   إلىتعتمد في الحصول على نتائجها على عدد تكرارات معينة والتي بدورها تحتاج             

إلـى تمثيـل يـسهل معـه  التعامـل المتكـرر مـع           حاجة هـذه المـسائل       فضلاً عن  ،كبيرة
 يمثل إذ الصحيحة الأعداد الكروموسوم على انه زوج من  مثل)Mahmood ,A.)11الكروموسوم

 من المعالجات الموجودة في النظام و واحدة من المهام التـي فـي              اً معالج الأزواجكل زوج من    
 .Rinehart,M.& ,Kianzad,V فـي والنظام والتي تمت جدولتها لتتنفـذ علـى ذلـك المعـالج،    

&Bhattacharyya,S.,S.(17)  تم تمثيل الكروموسوم على انه سلسلة)string  (  وتم التعامل مـع
تمثيـل  ) 6(Hou, E. S., Ansari , N. & Ren,H بحـث فـي ،graph )( رسـم إنهـا المهام على 

تيب المهام  الكروموسوم كان بسلسلة ذات طول مختلف، استفاد من ذلك لتوسيع مساحة الخزن لتر            
 إناثبت  )R.C.Correa,A. Ferreira,and P. Rebreyend)16 على المعالجات،لكن التي ستجدول

 واثبت   بسبب اعتبارات الوقت المهمة في الامثلية،      الأمثل الحل   إلى يصل   أنهذا التمثيل مستحيل    
انه ممكـن باسـتخدام البحـث الكامـل     ) Hou, E. S. Ansari , N. &Ren,H)5من خلال عمل

مع تمثيل الكروموسـوم بـشكل   )Full Search Genetic Algorithm )(FSG(للخوارزمية الجينية
هي ) FSG( الـإن جدولة مقبولة،  إلى يتم الوصول من خلاله    فضاء بحثي    إلى الوصول   تمسلسلة  

والقائمة الكاملة للطرق الخوارزميـة الحدسـية تـسمى قائمـة            واحدة من قائمة الطرق الحدسية    
 ـ وتم )Combined Genetic List Algorithm)(CGL(الجينية المعقدةالخوارزمية   ناستخدامها م

 بقائمة مالكر وموسوحيث مثل  )Rinehart,M. &,Kianzad,V.&Bhattacharyya ,S.,S.)18قبل
  . وبضمنها ترتيب التنفيذ لكل معالجاً وكل سلسلة تمثل معالجمن السلاسل

  

 المهـام   وان) Dynamic(ام من نوع المتغيـر     المه أسبقية أنفي هذا البحث تم اعتبار      
  المهام  أسبقية انو) Independent( مستقلة عن بعضها البعض    والمصادر   الموجودة في النظام    

، وتم تمثيل الكروموسوم على انه      الخوارزمية الجينية  النتائج التي نحصل عليها من       تحدد من قبل  
طول الكروموسوم بعدد المعالجـات     ( لنظامصحيحة تمثل الترتيب للمعالجات في ا      أعدادمجموعة  

والتي ستجدول عليها المهام مما حقق مساحة        ،))تم فرضها خمس معالجات   ( الموجودة في النظام  
  . للخوارزميةأعلىخزن اقل وسرعة تنفيذ 
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 : نوعين إلى تقسيمها يمكن المعالجات المتعددة الأنظمة في الجدولة قائطر
 :List heuristic :A الأسبقيات تلك حسب اتنازلي  المهام ترتبتو مهمة كل قيةأسب تحدد. 

 :Meta heuristic :B بالخوارزمية الجينية تعرف والتي)Genetic Algorithm(طريقة وهي 
 )9(. ةالطبيعي الجينات خواص من مستمدا عملها ويكون عشوائية بحث

يذ كل مهمـة مـن المهـام    والمسألة المهمة هنا هي تحديد متى وعلى أي من المعالجات سيتم تنف     
  )12.(الموجودة في النظام والتي تنتظر الخدمة

  
  : المعالجات  المتعددةالأنظمةفي المهام  جدولة.2

 هذه من معالج كل ببعضها، ترتبط معالجات عدة من المكونة النظم بأنها توصف

 بعد إلا أخرىمة مه إلى المعالج ذلك سحب يمكن ولا الواحد الوقت مهمة في تنفيذ يمكنه المعالجات

  .  (11)الحالية تنفيذ المهمة  من هئانتها
 Independent)(تكون غير معتمدة على بعضها البعض( كل المهامأنعلى فرض 

Tasks(  معالج مركزي وهذا يسمى المجدولإلىتصل )Scheduler ( ويقترن به طابور
(Queue)يسمى طابور المهام)Task Queue (إلىل باستمرار وتترتب فيه المهام التي تص 
يقترن . بقية المعالجات في النظام التي تقوم بتنفيذها إلىيقوم هذا المعالج بتوزيع المهام  النظام،

عن طريقه يتصل المعالج الفرعي (Dispatch Queue)بكل معالج فرعي طابور خاص به يسمى
 يقوم بجدولة إذ ، يعمل المجدول مع بقية المعالجات بشكل متوازٍ)المجدول(بالمعالج الرئيسي

 لكن تهمل المهام آنياخوارزمية الجدولة تهتم بالمهام التي تكون فعالة .المهام التي تصل حديثا
كما ,  )11.( في النظامالمتوافرةالجديدة والتي تصل خلال تنفيذ مهام مجدولة على المعالجات 

  ).1(موضح بالشكل 
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  )11( .ة المجدول مع بقية المعالجات في النظامعلاق يوضح) 1(شكل ال

  

 من المعالجات المستقلة التي تـرتبط مـع بعـضها    m نظام يتكون من ال أنعلى فرض   
إلى  أي من هذه المهام قد يحتاج        , تنفذ على أي من المعالجات     أنالبعض، المهام الموجودة ممكن     

بعـض هـذه      متغيـرات،  أول  مثل هياكل بيانات،ذاكرة اتصا   )Resource(بعض مصادر النظام  
الاشـتراك فيهـا، بينمـا      أكثر أو واحد ولا يحق لمهمتين      أنالمصادر لا تكون لمهمة واحدة في       

 هنـاك  أنكمـا   . واحدأن من مهمة في استخدام المصدر في  أكثر تسمح باشتراك    أخرىمصادر  
مة مـن قبـل      تقطع المه  أنوالذي فيه يمكن     )Preemptive( قابل للتدخل  :نوعين من المجدولات  

 يكمل تنفيـذ المهمـة التـي    أنوفيه يجب ) Non-Preemptive( وغير قابل للتدخل ،أخرىمهام  
يوضـح كيفيـة جدولـة      ) 2(الشكل   ) .Non-Preemptive(تم استخدام   ، في بحثنا    )12(.بدأت

يوضح المخطـط الزمنـي لهـذه       ) 3(والشكل  ,المهام على المعالجات المتعددة في النظام الواحد      
  .الجدولة

  

   : ) Genetic Algorithm(الخوارزمية الجينية.3
، )Optimal Solution(الأمثـل  الحل إلى تقنية بحث ذكائية للوصول إنهاتعرف على 

تعتمـد علـى فكـرة البقـاء       من الجينات الطبيعية الوراثية،  أفكارهاواستمدت  1970طورت سنة 
    للأصلح
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  )13(. ية الجدولة في الأنظمة المتعددة المعالجاتيوضح عمل) 2(شكل ال

  

  

  )13. (الأنظمة المتعددة المعالجاتفي  المهام ةيوضح المخطط الزمني لجدول) 3(شكل ال
  

الخطـوة   .)14( ذات الصفات السيئة نـسبيا     الأفراد وتهمل   الأفضل الأفراد تنتقيحيث  
م هذه الحلول بالاعتمـاد علـى دالـة         ي للمسألة ثم تقي   الأفراد  هي تكوين جيل عشوائي من     الأولى
 حسب اختلاف المسألة المراد معالجتها، ومـن ثـم   الأخيرةوتختلف ) Fitness Function(تقييم

 ـق للاختيـار و مـن الطر      ائعملية الاختيار وعادة يوجد عدة طر     اترتب النتائج لتجري عليه    ق ائ

1  
5 4  3  2 

  7  6  

P1    

P2  2  3  4  5  

P3 6  7  

1 

P1  

P2  

P3  

      1  2            3            4            5           6            7           8            9            10          11         12         13 
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 Rollet( خوارزمية الجينية هي الاختيار بعجلة الروليت بكثرة في تطبيق الالمستخدمالمشهورة و
Well(     ذوي الأفـراد  ذوي قيمة لدالة التقييم عالية بنسبة كبيرة ولا تهمل أفراد التي تمتاز باختيار 

 إهمال حتى لا يكون هنالك أي الأفرادسيطة من هذه   بالقيمة الواطئة لدالة التقييم حيث تختار نسبة        
 الجيل التالي بالتزاوج الحاصل مـا بـين        أفراد تتم عملية الاختيار يتم توليد       أنلنتائج البحث، بعد    

 والتزاوج عبارة عن تقاطع اثنين من الكروموسومات بنقطة تحدد عـشوائيا       ، التي اختيرت  الأفراد
  نالكروموسـاما  كـان عنـدنا   إذا،على سبيل المثـال      وتكوين اثنين من الكروموسومات الجديدة    

في موقع  نقطة التقاطع كانت أنوعلى فرض ) 2 ,1 ,5 ,4 ,3 ( والثاني )3 ,1 ,4 ,5 ,2  (الأول
 ,2 :(الآتيان نالكروموسومي من التزاوج سيكون الناتج فان الجين الثالث في كلا الكروموسومين

5, 5, 1, 2 ) ( 3, 4, 4, 1, 3.()4(  
  

علـى نتـائج قـد       في الحصول     وفعالاً اً مهم اًوتلعب الطفرة دور    الطفرة، إجراءثم يتم   
 جين في أي كروموسوم لكـي       لأي الطفرة تعطي فرصة     أن إذ فيما بعد،    الأمثل الحل   إلىتوصل  
 للحصول علـى    إضافية اً قيمة عشوائية غير موجودة سابقا، وهذه يمكن اعتبارها فرص         إلىيتغير  

  : من الطفرةأنواعهنالك ثلاثة . الأفضلحل جديد قد يكون 
  

يتم اختيار اثنين من الجينات  ):Order Based Mutation(لترتيبالطفرة المعتمدة على ا: 1
 ابعضيهم الطفرة ويتم تبديل الجينين مع      لإجراءعشوائيا من الكروموسوم الذي وقع عليه الاختيار        

  .البعض 
  

يتم اختيار زوجين ): Sub List Based Mutation(الطفرة المعتمدة على القائمة الفرعية: 2
  . من كروموسوم واحد ويجري تبديل مواقعهما من الجينات عشوائيا

  

يتم تغيير قيمة جين من جينات الكروموسوم إلـى قيمـة    ):Partial Gene(الجين الجزئـي : 3
مـثلا  ( المعالجـات الموجـودة     أرقاممن   أخر  رقم   إلى يقلب   ١ كأن يكون رقم المعالج      مختلفة ، 

  )11().5إلى
  

 الحاليين في الجيل    الأفرادة اختيار عدد من      وهي عملي  الإحلاليلي عملية الطفرة عملية     
 تكون مساحة الخـزن  أن لأجل، الغرض منها هو التقليل من حجم الجيل الناتج          أخر أفراد وإهمال

 جدد يـتم    أفراد واختيار   الإحلالمقبولة وتكون الحسابات دقيقة في وقت مقبول نسبيا، بعد عملية           
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 مـن  هاحـدد يلتوقف والتي  تتحقق معايير اأن إلىة  في الخوارزمية الجيني   الأولى الخطوات   إعادة
  )14.( للمسألةالأمثلقبل المصمم للخوارزمية الجينية التي تحقق الحل 

  

  :الخوارزمية المقترحة:4
لخوارزمية الجينية لمسالة الجدولة من اجل الحصول على جدولـة  ا تطبيق    فكرة تم تقديم 

تـم   .خلال فترة زمنية محددة وجودة في النظام  تضمن خدمة اكبر عدد ممكن من المهام الكلية الم        
 المعالجات الخمسة التي أرقاميمثل  كروموسوم كل اً كروموسوم50 متكون من     جيل ابتدائي  إنشاء

وتـم  . أساسـها  بترتيبات عشوائية وهذه هي التي ستتم الجدولة على تم فرض وجودها في النظام    
لخمسة بالترتيب المحـدد مـن قبـل كـل      مهمة ستتم جدولتها على المعالجات ا20فرض وجود   

 عدد المهـام اكبـر مـن عـدد          أنوبما  . في الجيل الابتدائي   اً كروموسوم 50ـكروموسوم من ال  
   . تنتهي جدولة كل المهامأن إلى  الترتيب المحدد استخدام المعالجات فانه تم تكرار

  

  :)Chromosome Representation ( تمثيل الكروموسوم 1.4.
منهـا   عدد كل   يمثل  )5 إلى 1من( صحيحة أعدادعلى شكل   كان  ات  سومتمثيل الكرومو 

 فيكون الكروموسوم ممثلا الترتيب الذي ستجدول فيـه          من المعالجات الموجودة في النظام     اًعالجم
  . )4( كما موضح بالشكل ،المهام على المعالجات

5  3  1  4  2  
   تمثيل الكروموسوم ل مثالاًيوضح) 4(شكل ال

  

  :ي الخوارزمية الجينية العمليات ف2.4
 يـتم تبـديل جينـات فـي        أساسـه تم اختيار رقم عشوائي على      ):Crossover(التزاوج:1.2.4

  .اتالكروموسوم اثنين من يوضح )5( والشكل آخركروموسوم معين مع جينات من كروموسوم 
2  4  3  5  1  Parent 1  
5  1  3  2  4  Parent 2  

  ) الآباء اثنين من (ت اثنين من الكروموسومايوضح تمثيل) 5(شكل ال
  ).6(ليكون نقطة التقاطع في عملية التزاوج سيكون الناتج الشكل الجين الثالث في حالة اختيار 

5  1  3  5  1  Child 1  
2  4  3  2  4  Child 2  

  )الأبناءتوليد اثنين من (بعد عملية التزاوج يوضح اثنين من الكروموسومات) 6( شكلال
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 )Partial Gene(الجـين الجزئـي   من نوع خدام  الطفرةتم است ):Mutation( الطفرة2.2.4
   .آخر تسلسل إلىوهي قلب ترتيب المعالج 

  

اكبر  خدمة أساستم التقييم في هذا البحث على  :(Fitness Function)دالة التقييم  3.2.4
  .) وحدة زمن25(عدد ممكن من المهام الموجودة في النظام  في زمن محدد

  .عام لخطوات العمل التسلسل ال) 7(في الشكل 
  

  : العملي التمثيل.5
) Randomly(تمت هذه العملية بشكل عشوائي      ):Initialization(توليد الجيل الابتدائي  . 1.5

 بالنسبة للمـصفوفة    ، وتم تحديد القيم العشوائية    )rand(حيث تم استخدام دالة توليد القيم العشوائية      
 وتحديـد القـيم   خمـس معالجـات،  علـى  حتوي  النظام ي أنعلى اعتبار   ) 5 _ 1 ( بمدى الأولى

 بعـد تكـوين     ،20 حيث تم فرض عدد المهام في النظام مساوٍ        )20 _ 1(للمصفوفة الثانية بمدى  
 ـ     تين الأولى   الجيل الابتدائي كان الناتج مصفوف      ـ 1ـذات قيم عشوائية محصورة مابين ال  5ـ وال

 5  فيها مـساوٍ   الأعمدةوعدد  ) 50تم اختياره   ( الجيل الابتدائي  أفراد عدد   عدد الصفوف فيها يساوٍ   (
 القيم المولدة في هذه المصفوفة تمثل الترتيب الذي ستجدول فيـه           إن ،)عدد المعالجات في النظام   (

 ـ  1ـ،والثانية أيضا ذات قيم عشوائية محصورة ما بين ال        المهام على المعالجات   عـدد  ( 20ـ و ال
 ـ عمدةالأوعدد   50ـ ل الصفوف مساوٍ   كل مهمة مـن المهـام        رقم الأوليمثل العمود   ٢ مساوي ل

  . )الأول بينما العمود الثاني يمثل وقت التنفيذ الخاص بكل مهمة في العمود 20الـ
  

  الجيـل  أفـراد من  )كروموسوم ( تم تقييم كل فرد:  )Evaluation( المجتمع أفرادتقييم  . 2.5
 والتي اعتمدت في تقييمها علـى  )Fitness Function(الابتدائي العشوائي عن طريق دالة التقييم

الناتج من التقييم كان عبـارة عـن         , عدد للمهام المتنفذة خلال زمن معين يتم تحديده مسبقا         أعلى
 يمثل تسلـسل  الأول ،الأعمدةواثنين من  )50( الجيلأفراد لعدد  مصفوفة عدد الصفوف فيها مساوٍ    

 والتي تولدت Fitness Functionـود الثاني يمثل قيمة الالكروموسوم في الجيل الابتدائي و العم
تم ترتيب القيم الناتجة مـن هـذه        .من تطبيق جدولة المهام بالترتيب الذي حدده ذلك الكروموسوم        

  .المصفوفة تنازليا
 ذوي الأفرادلاختيار  )Rollet Well(الروليت تم استخدام عجلة  ):Selection ( الاختيار .3.5



  غصون سالم بشير و منى محمد طاهر_أسماء ياسين حمو 
  

 

 ٩٠ 

 الأفـراد  إهمـال  الجيل التالي، مع عدم      لإنشاء)  لدالة التقييم  الأعلىذوي القيمة   (ىالأعلالصلاحية  
 التي يكون selذوي الصلاحية المنخفضة وهذه من مميزات الاختيار بعجلة الروليت، تم بناء دالة          

 Fitness Functionـ من تسلسلات الكروموسومات و قيم الsdif لها المصفوفة المرتبةالإدخال
 للكروموسـومات  الأصـلية  لها يكون مصفوفة من القيم     والإخراجروموسومات المختارة   لتلك الك 

   . sdifها عن طريق التسلسلات في المصفوفةيلإ التي تم الوصول الأصلينفسها من الجيل 
 علـى التسلـسلات   إجراؤهـا  عملية الاختيار تم إن:  في الجيلالأصلية القيم   إلىالوصول  . 4.5

 تلـك   إلى، ولتكوين الجيل فعليا نحتاج للوصول       sdif المصفوفة المرتبة    للكروموسومات فقط في  
 ـ لإجراء تالكر وموسوما  والمتمثـل   indexـ عمليات التزاوج و الطفرة عليها، وباسـتخدام ال

 وتـم خزنهـا فـي    الأول الكروموسومات في الجيل إلى تم الوصول selبالتسلسل في المصفوفة    
 فيـه  والأعمـدة ) 50(الأولن صفوفها مساوية لصفوف الجيل  والتي تكو newالمصفوفة الجديدة

  . المختارين لتكوين الجيل التالي الأفرادمها تحمل يوق )5(مساوية لعدد المعالجات في النظام
 مزاوجة كل فردين في الجيل الحـالي والحـصول علـى    تتم ): Crossover(التزاوج . 5.5

 ضـعف عـدد   أفراده عدد  تنتج عملية التزاوج جيلاً   القديمة، الأفرادفردين جدد مع الاحتفاظ بقيم      
  . الجيل الحاليأفراد
من  وهذا يعني انه  ) (0.01اختيار نسبة الطفرة في هذا البحث مساوية      ):Mutation(الطفرة 6.5.

  .بين كل مئة فرد تمت الطفرة على جين في كروموسوم من كروموسومات الجيل المئة
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  يوضح خوارزمية العمل) 7(الشكل 

  

  

 جيل ابتدائي يمثل ترتيب جدولة المهام على إنشاء
  المعالجات الموجودة في النظام

  راد الجيلتقييم اف

 البداية

 من الجيل الحالي بعجل الروليت أفراداختيار 
  لتكون الجيل التالي

 المختارة وتوليد الجيل الأفرادتزاوج 
  الجديد

   عملية الطفرة على الجيل الجديدإجراء

  هل تحققت معايير التوقف

  ل الجديديج القيم في الإحلال

 النهاية

 نعم لا
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 الجيل عند كل تكـرار  أفراد تتم مضاعفة أن من غير المعقول :)Assignment(الإحلال .5 .7
 النصف ليمكن الاستمرار    إلى الجيل   أفرادفي تنفيذ الخوارزمية الجينية، لذا لا بد من تقليص عدد           

 يصعب تـوفير    أولبيانات يصعب التعامل معه     ا  حجم كبير من   إلىفي الخوارزمية دون الوصول     
، اعتمدنا في بحثنا هذا     للإحلالطرق  وذاكرة كافية لاستيعاب حجم الجيل، توجد عدة خوارزميات         

 ذوي الـصلاحية  الأفـراد  مـن  0.20 ذوي الصلاحية العالية والأفراد من  0.30على اخذ نسبة
  .يعة النتائج الواطئة، وتختلف هذه النسبة حسب اختيار المبرمج وطب

  

يـتم  )  وحدة زمنية25تم فرضه (خلال ثابت زمني  :)Stop Criteria ( معايير التوقف. 8.5
ويكون التوقف فـي الخوارزميـة الجينيـة عنـد           حساب عدد كل المهام المنجزة من قبل النظام       

 لا يكون هنالك فرق واضح بين عـدد المهـام  (  أعلى عدد ممكن من المهام المنجزة    إلىالوصول  
  ).  يليهيالمنجزة خلال وحدة الزمن مابين تكرار و التكرار الذ

  

  :يالنموذج التطبيق .6
 مهمة ويقابل كل مهمة زمن التنفيـذ الخـاص بهـا كمـا     20عدد المهام الكلي الحالي في النظام  

  ):8(موضح بالشكل 
  

10 8  13  7  14 16  12  4  15 9  3 19 2  5  17  1  20  6  11  18  tasks 

5  4 1  5  6  2  5  11  7  1  1  2  9  6  2  4  10  1  3  7  Executi
on time  

  .يوضح المهام الحالية في النظام و زمن تنفيذ كل مهمة منها):8(شكلال
  

استخدمنا احد الكروموسومات المولدة في ) Fitness Function(توضيح كيفية حساب دالة التقييمل
  : )9(كما موضح بالشكل  الجيل الابتدائي لجدولة المهام التي في النظام

  

3  5  1  4  2  
  . في الجيل الابتدائية المولداتالكروموسومحد أ )9(شكلال

  

 ـ و ١٥تم اعتبـاره    ( عدد المهام المنفذة خلال ثابت زمني     تم اعتماد    دالـة تقيـيم     ك )دة زمنيـة  ح
 باسـتخدام  تقوم الخوارزمية الجينية بتطبيق الجدولـة       . للخوارزمية الجينية المقدمة في هذا البحث     

  .ها ومن ثم تقييم المولدةوسوماتكل الكروم
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  :)10(ما مبين بالشكل رقمبالاعتماد على التسلسل السابق للمعالجات ستتم جدولة المهام وك

  

 كل معالج المهام التي سينفذها مـع        وأماميوضح المعالجات الموجودة في النظام      ) :10(شكلال
لجينية في حالة تحديد الوقت الزمني الذي سنقيس فيه كفاءة الخوارزمية ا, وقت تنفيذ كل مهمة

 ـياًمساوليكون    موضح في  مهمة كما14 النظام هي هاجزين فان اكبر عدد للمهام التي س    15  ل
  .) كل معالجالتي ينفذهامجموع المهام (العمود الرابع من الشكل

  

  

تـم  من الجيل الابتدائي    ) كروموسوم مختلف ( بعد جدولة المهام بخمسين تسلسل مختلف      
 ـ مهام المجدولة فـي الـزمن المحـدد        قيمة لعدد ال   أعلىحسب  تقييمها    المفاضـلة بـين     ت وتم

 ممكـن مـن   داكبر عـد  بحيث يكون للكروموسوم الذي يحقق الأساسالكروموسومات على هذا    
  .المهام المنجزة فرصة اكبر لتكوين الجيل التالي

  

توليـد   الخوارزمية الجينية تم     أداءلغرض السيطرة على تنفيذ المهام في النظام وتقييم          :النتائج.7
احتماليـة التـزاوج    , معالجات تعمل بـالتوازي    5 مهمة وهذه تم تنفيذها في نظام يحتوي على        20

تم التوقف في تنفيـذ الخوارزميـة       , %)1ونسبة الطفرة % 100نسبة التزاوج (والطفرة كانت ثابتة  
 إلـى عنـدما لا يتغيـر الحـل    ( متعاقبـة أجيـال  فـي    الحصول على نتـائج متكـررة     بنية  الجي
دون  يوضحان النتائج    12 و 11 نشكلاال,ل النتائج التي تم الحصول عليها     يمث )1(ولوالجد).أفضل
 عدد المهام المنفذة خلال ثلاث وحـدات زمنيـة          فبعد تكرارين للخوارزمية المقترحة كان    , طفرة
 الخوارزميـة  إنجازتم الحصول على تحسين في  (8  كان العدد يساوي عبالتكرار الراب بينما   7هو

 عدد المهام المنفـذة بتكـرارين       أن يوضحان   14 و 13 باستخدام الطفرة فان الشكلين    أما).للجدولة
 وحـدة   أول مهام منذ    8 تنفيذ   أنجزوحدات زمن بينما التكرار الرابع       3 خلال   8للخوارزمية كان   

  .زمن 
   

No. of tasks after 15 
time unit 

Execution time  tasks processors 

2 1,9,11,1 6 ,2,4,13  P1 
4 7,2,1,5 18,17,9,12 P2 
4 4,1,2,5 1,3,16,10  P3 
2 6,3,7,5  11,5,15,7  P4 
2 10,2,5,4 20,19,12,8  P5 

TOTAL EXCUTION TASKS = 2 + 4 + 4 + 2 + 2 =14 
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  جدا في الحصول على نتائج جيدة وهذا     استخدام الخوارزمية الجينية كان فعالاً     إن: الاستنتاجات.8
 والذي يستعرض تزايد واضح في عدد المهام المنجزة خلال زمن معـين           ) 1( واضح من الجدول  

 ملاحظة  الدور الفعـال للطفـرة فـي          إهمالولا يمكن   .بعد تكرارات بسيطة للخوارزمية الجينية    
 الأشـكال  و   )1(من ملاحظـة الجـدول       ف التسريع بالحصول على الحل الأفضل    وتحسين النتائج   

 بسيطة لم تحقق فـي       إنتاج قيم جيدة بعد تكرارات     إلى أدت الطفرة   أن إلى نتباهيمكن الا )11-14(
  .حالة عدم استخدامها

  
 وحدة زمنية بعد تكرارين للخوارزمية  25يوضح عدد المهام المنفذة خلال ):11(شكلال

  )دون طفرة(المقترحة

  
  )دون طفرة ( تكرارات ةأربع وحدة زمنية بعد 25 يوضح عدد المهام المنفذة خلال):12(شكلال
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 وحدة زمنية بعد تكرارين للخوارزمية  25يوضح عدد المهام المنفذة خلال ):13(شكلال

  )باستخدام الطفرة(
  

  
 تكرارات للخوارزمية ةأربع وحدة زمنية بعد 25 خلال المنفذةيوضح عدد المهام ):14(شكلال

  )باستخدام الطفرة(
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م الحصول عليها من تكرارات مختلفة للخوارزمية المقترحة        يوضح النتائج التي ت   ): 1(الجدول  
  . وعدمهوفي الحالتين باستخدام الطفرة

 المنفذةمهام ال
 بالترتيب العشوائي

وحدة   25 في 
  )بالطفرة(زمن

 بعد  المنفذةالمهام 
 25 في تكرارين

وحدة  
  )بالطفرة(زمن

 بعد المنفذةالمهام 
  تكراراتأربعة
وحدة   25في
  )بالطفرة(زمن

ــام  ــذةالمه  المنف
 بالترتيب العشوائي 

ــي  ــدة   25ف وح
  )دون طفرة(زمن

 بعد  المنفذةالمهام 
 25 في تكرارين

  وحدة  زمن
  )دون طفرة(

 بعد المنفذةالمهام 
 في  تكراراتأربعة

 وحدة 25
  )دون طفرة(زمن

8  9  9  8  9  9 
8  8  9  8  8 9 
8  8  9 8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8  8  
8  8  8  8  8 8 
8  8  8  8  8 8 
8  8  8  7  8 8 
8  8  8  7 8 8 
8 8 8  7 7 8 
8 7 8  7 7 8 
7 7 8  7 7 7 
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