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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 . 

Keyword:  genetic algorithm , scheduling task,multiprocessing 

  في الأنظمة المتعددة المعالجات مهامالاستخدام الخوارزمية الجينية في جدولة 
 منى محمد طاهر   غصون سالم بشير   أسماء ياسين حمو 

 جامعة الموصل ، كلية علوم الحاسبات والرياضيات 
 04/10/2006 تاريخ فبول البحث:    07/06/2006 تاريخ استلام البحث:

 الملخص
 المهيامعيد  مي  لتةفيي   الأفضيلميا  الووازمميية النيةيية في  اارتيياز اعتتم في  ذي ا البحي  

. تييم تمليييل الوروموسييوم   يي ل متعييد ا المعالنييات الأنظميية( فيي  Independent Tasksالمسييتةلة 
علييي   سييتتةف  اليي  ميي  المعالنييات الموجييو ا فيي  الةظييام  ا  صييحيحة ثملييل دييل عييد  مةهييا معالنيي  إعييدا 

( لتولييد النييل التيال ، وتيم تةفيي  simple crossoverج مي  الةيوا البسيي  المهيام، تيم اسيتودام التي او 
( وتمييم مةازنيية الةتييا ب مييج الةتييا ب Partial Genالبرنييامب  اسييتودام ال فييرا ميي  نييوا النييي  الن  يي  

بتةفيييي  البرنيييامب  ود اسيييتودام ال فيييرا مميييا وضييير اليييدوز النييييد لل فيييرا فييي  تحسيييي  الةتيييا ب وتسيييريج 
ل عليى نتيا ب جييدا جيدا تيم الحصيو  .matlab(6.5)دتا ة البرنامب بلغية متم.فضلالأالحصول على 

 للحصول على جدولة سريعة وفعالة وبمساحة ر د معةولة.  ااعتما  علي  سي ، ثم     عد  توراز

 جدولة المهام، الووازممية النيةية، معالنات متعد ا الكلمات المفتاحية:
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 .مقدمة  1
 (Multiprocessor system)المعالنيات المتعيد ا اليةظم في صيع  إد المسيللة المهمية والأ

 منموعة على الةظام قبل م  تةفي ذا المرا  المهام م  منموعة توصيص تعة  والندولة. الندولة ذ 

 ذي   فياد ( لي ل NP-Completeصيببة الحيل  أنهيا عليى وتعير  الةظيام، ذلي  المصيا ز في  مي 

 (12 .للمسللة معةولة حلول تنه  الت  heuristic يلأ قا   ر  تعالب ما غالبا الندولة
 

 السابقة: الأعمال.2
المتعيد ا  الأنظميةعليى  أوذات المعيالب الواحيد  الأنظميةللمهام التي  تةفي  عليى  الأسبقية إد
توييود  أوالةظييام  إلييىهميية م( مةيي   رييول الFixed Priorityثابتيية  :توييود علييى نييوعي  المعالنييات 

حسيي   الأسييبقيةمعيةيية وتتغييير ذيي     لسييبقيةالتيي  تييدرل الةظييام ذيي   (Dynamic Priorityمتغيييرا 
وجييو   اعمليهميي فيي  ( Ghen,C. 10و .Lee,Y._Hدييل ميي   اعتبيير ،(11 رو  معيةيية  ارييل الةظييامظيي 

دانيم  (Kidwell, M.D. &Cook, D. J 7بيةميا معيالب واحيد في  الةظيام والأسيبقية مي  نيوا المتغيير،
انييم الولفيية د وديياد هييي  تةليييل لولفيية الحسييا ات لويي  ،ةييوا اللابييمالللمهييام ميي   ا حليهميي فيي   الأسييبقية

دانيم  (Hou, E.S.,Ansari, N. Ren, H. 6 قدمي الي   البحي   في و  سيب  عملييات التحمييل. 
 ا  تةفييييي  ثابتيييي الووقييييم ( Dependentةييييوا اللابيييم لويييي  المهييييام دانييييم معتميييدا  الميييي   أثضييييا الأسيييبقية
المسييتغر  وقيم ال نييات مسيتةلة فيي  عملهيا، ديياد الهيد  تةليييلالمعال دانيم بيةمييا ،لوييل مهمية ا  ومعلومي 

 مليل،الحيل الأ إليى% مي  الوصيول 10نتيا نهم وقيد حةةيم ، لةظامإلى اف  جدولة المهام الت  تصل 
(والمهيام دانيم معتميدا dynamicدانيم مي  الةيوا المتغيير  الأسيبقية( Nafpliotis,N. Horn,J.  5و.

عد  دبير م  المعالنات لو  تتةفي   إلىذ  الحاجة  المساو ء والمعالنات مستةلة ف  عملها ،كانم
 الأسيبقية (El-Gendy ,S.M. 4  حي  في  ،الأررى المهام معتمدا واحدا على  إدالمهام على اعتباز 

( nتنيدول عليى  مناميج إلىقسمم  (mوجو  عد  م  المهام  الباح  للمهام دانم ثابتة لو  فرض
 Myopicاسييييتودم روازمميييية  (Pai_Chou Wang ,W. Kofhage  15 ،مييي  المعالنييييات

Scheduling    تةييدات المصا ز  زبةظر ااعتبا( وذ  روازممية  ح  تلرRecourse Constrain 

  .معتمدا م  الةوا المتغير و المصا ز الأسبقيةدانم ( 11 ، ف (
 

الحصييول ميي  الةةييام المهميية والأساسييية فيي  المسييا ل التيي  تسييتودم الووازممييية النيةييية فيي  
على حلول أمللية ذ  مسللة تملييل الوروموسيوم، وبميا أد المسيللة تتعليق  مسياحة الوي د في  بيد مي  
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تملييل الوروموسيوم  حييي  ث يغل اقيل مسيياحة مم ةية في  اليي اكرا راصية في  الووازممييية النيةيية التيي  
احة ريي د مسيي  إلييىتعتمييد فيي  الحصييول علييى نتا نهييا علييى عييد  توييرازات معيةيية والتيي  بييدوزذا تحتيياج 

حاجييييييية ذييييييي   المسيييييييا ل إليييييييى تملييييييييل ثسيييييييهل معييييييي   التعاميييييييل المتويييييييرز ميييييييج  فضييييييي   عييييييي  ،كبييييييييرا
ثملل دل  إذالصحيحة  الأعدا الوروموسوم على ان  موج م   ملل (Mahmood ,A. 11الوروموسوم
ميي  المعالنييات الموجييو ا فيي  الةظييام و واحييدا ميي  المهييام التيي  فيي  الةظييام  ا  معالنيي  الأمواجموج ميي  
 .Rinehart,M.& ,Kianzad,Vفيييييي  وتمييييييم جييييييدولتها لتتةفيييييي  علييييييى ذليييييي  المعييييييالب، والتيييييي 

&Bhattacharyya,S.,S.(17)   تييم تمليييل الوروموسييوم علييى انيي  سلسييلةstring  وتييم التعامييل مييج )
( تمليييل Hou, E. S., Ansari , N. & Ren,H 6 حيي  فيي ،graph )زسييم  إنهيياالمهييام علييى 

تلي،، اسييتفا  ميي  ذليي  لتوسييج مسيياحة الويي د لترتييي  المهييام الوروموسيوم ديياد  سلسييلة ذات خييول مو
 إداثبيم  (R.C.Correa,A. Ferreira,and P. Rebreyend 16 عليى المعالنيات،لو  الت  ستندول

واثبيم   سيب  اعتبيازات الوقيم المهمية في  ااملليية، الأمليلالحيل  إليىثصيل  أدذ ا التملييل مسيتحيل 
( انيي  مم يي   اسييتودام البحيي  الوامييل Hou, E. S. Ansari , N. &Ren,H 5ميي  ريي ل عمييل

مييج تمليييل الوروموسييوم   يي ل (Full Search Genetic Algorithm  )FSGللووازممييية النيةييية 
ي  إدجدولية مةبولية،  إليى ييتم الوصيول مي  ر لي فضياء  حلي   إليىالوصيول  تيمسلسلة  ( ذي  FSGالي

الووازممية الحدسية تسمى قا مية الووازمميية والةا مة الواملة لل ر   واحدا م  قا مة ال ر  الحدسية
  اسيييييتودامها مييييي  وتيييييم (Combined Genetic List Algorithm )CGLالنيةيييييية المعةيييييدا 

 ةا مية  مالوير وموسيو حيي  مليل  (Rinehart,M. &,Kianzad,V.&Bhattacharyya ,S.,S. 18قبيل
 ب.وبضمةها ترتي  التةفي  لول معال ا  ودل سلسلة تملل معالن م  الس سل
 

المهيييام  ( وادDynamicالمهيييام مييي  نيييوا المتغيييير  أسيييبقية أدفييي  ذييي ا البحييي  تيييم اعتبييياز 
 المهييام  أسييبقية اد( و Independentمسييتةلة عيي   عضييها الييبع   والمصييا ز  الموجييو ا فيي  الةظييام 

، وتيم تمليييل الوروموسييوم علييى انيي  الووازممييية النيةيييةالةتييا ب التيي  نحصيل عليهييا ميي   تحيد  ميي  قبييل
  خييول الوروموسييوم  عييد  المعالنييات صييحيحة تملييل الترتييي  للمعالنييات فيي  الةظييام أعييدا ة منموعيي 

والتي  سيتندول عليهيا المهيام مميا حةيق مسيياحة  ،الموجيو ا في  الةظيام  تيم فرضيها رميج معالنيات((
 للووازممية. أعلىر د اقل وسرعة تةفي  
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 : نوعين إلى تقسيمها يمكن المعالجات المتعددة الأنظمة في الجدولة قائطر 

 :List heuristic :A  الأسبقيات تل  حس  اتةاملي  المهام ترت تو  مهمة كل أسبقية تحد. 

 :Meta heuristic :B  الووازممية النيةية  تعر  والت Genetic Algorithm ح  خريةة (وذ  

 (9 . ةال بيبي النيةات رواص م  مستمدا عملها وي ود  ع وا ية

  تحدييييد متيييى وعليييى أ  مييي  المعالنيييات سييييتم تةفيييي  ديييل مهمييية مييي  المهيييام والمسيييللة المهمييية ذةيييا ذييي 
 (12الموجو ا ف  الةظام والت  تةتظر الودمة. 

 
 : المعالجات المتعددة الأنظمةفي المهام  .جدولة2

 المعالنات ذ   م  معالب دل  ببعضها، ترتب  معالنات عدا م  الم ونة الةظم  لنها توص،

 م    انتها  عد إا أررى مهمة  إلى المعالب ذل  سح  ثم   وا الواحد قمالو  مهمة ف  تةفي  ثم ة 

 .   (11)الحالية تةفي  المهمة 
 Independent توود غير معتمدا على  عضها البع ( دل المهام أدعلى فرض 

Tasks)  معالب مرد   وذ ا ثسمى المندول  إلىتصلScheduler ويةترد    خابوز )
(Queue)هام ثسمى خابوز المTask Queue إلى ( وتترت  هي  المهام الت  تصل  استمراز 

 قية المعالنات ف  الةظام الت  تةوم بتةفي ذا .ثةترد   ل   إلىثةوم ذ ا المعالب بتوميج المهام  الةظام،
ع  خرية  يتصل المعالب الفرع  (Dispatch Queue)معالب فرع  خابوز راص    ثسمى

ثةوم  ندولة المهام   إذ ٍ  مل المندول مج  قية المعالنات    ل متوام المعالب الر يس  المندول(، ثع
لو  تهمل المهام النديدا  آنياالت  تصل حديلا.روازممية الندولة تهتم  المهام الت  توود فعالة 

, دما موضر   (11ف  الةظام.  المتوافراوالت  تصل ر ل تةفي  مهام مندولة على المعالنات 
 (.1 ال  ل  
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 ( 11) .علاقة المجدول مع بقية المعالجات في النظام ( يوضح1شكل )ال

 

مييي  المعالنيييات المسيييتةلة التييي  تيييرتب  ميييج  عضيييها  m ةظيييام يتويييود مييي ال أدعليييى فيييرض 
إليى أ  مي  ذي   المهيام قيد ثحتياج  ,تةف  عليى أ  مي  المعالنيات أدالبع ، المهام الموجو ا مم   

 عيييي  ذيييي    متغيييييرات، أو(ملييييل لياكييييل بيانييييات،ذاكرا اتصييييال Resourceةظييييام  عيييي  مصييييا ز ال
ااشتراك فيهيا، بيةميا مصيا ز  أكلر أوواحد وا ثحق لمهمتي   أدالمصا ز ا توود لمهمة واحدا ف  

ذةياك نيوعي  ميي   أددميا  واحيد. أدمي  مهمية في  اسيتودام المصيدز في   أكليرتسيمر  اشيتراك  أريرى 
 ،أرييرى تة ييج المهميية ميي  قبييل مهييام  أدواليي   هييي  ثم يي   (Preemptiveل قابييل للتييدر :المنييدوات

، فيي  (12 .ث ميل تةفييي  المهميية التيي  بييدأت أد( وهييي  ثنيي  Non-Preemptiveوغيير قابييل للتييدرل 
( يوضر ديفية جدولة المهيام عليى المعالنيات 2ال  ل  ( . Non-Preemptive تم استودام  حلةا 

 ( يوضر المو   ال مة  له   الندولة.3ل  ل  وا,المتعد ا ف  الةظام الواحد
 

 : (  Genetic Algorithm).الخوارزمية الجينية3
(، Optimal Solution الأملييلالحييل  إلييىتةةييية  حيي  ذدا ييية للوصييول  إنهيياتعيير  علييى 

   للأصلرتعتمد على فورا البةاء  م  النيةات ال بيبية الوزاثية، أفوازذاواستمدت 1970خوزت سةة

 

Dispatch queues 

scheduler 

 

Task queue 

P1 

P3 

P2 
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 ( 13)( يوضح عملية الجدولة في الأنظمة المتعددة المعالجات. 2شكل )ال

 

 

 (13الأنظمة المتعددة المعالجات. )في المهام  ة( يوضح المخطط الزمني لجدول3شكل )ال
 

 الأوليىالو يوا  .(14 ذات الصفات السيئة نسبيا الأفرا وتهمل  الأفضل الأفرا  تةتة حي  
 Fitnessم ذ   الحلول  ااعتما  على  الة تةييم يللمسللة ثم تةي  الأفرا ذ  تووي  جيل ع وا   م  

Function ،حس  ارت   المسللة الميرا  معالنتهيا، ومي  ثيم ترتي  الةتيا ب لتنير   الأريرا( وتوتل
  ليرا في   المسيتودمق الم يهوزا و ا ي ر ق ل رتيياز و مي  ال ا عملية اارتياز وعا ا يوجد عدا خر اعليه

1 
5 4 3 2 

 7 6 

P1 1 

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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 أفيرا التي  تمتيام  ارتيياز  (Rollet Well  ت بييق الووازمميية النيةيية ذي  اارتيياز  عنلية الرولييم
ذو  القيميية الواخئيية لدالييية التةييييم حيييي   الأفيييرا ذو  قيميية لداليية التةيييييم عالييية بةسييبة دبييييرا وا تهمييل 

تيتم عمليية  أدلةتيا ب البحي ،  عيد  إذميالث ود ذةال  أ   حتى ا الأفرا سي ة م  ذ    توتاز نسبة 
والتيي اوج ابييازا  ،التيي  ارتييرت الأفييرا النيييل التييال   يالت اوج الحاصييل مييا بيي   أفيرا اارتيياز يييتم توليييد 

 ع  تةاخج اثةي  م  الوروموسومات بةة ة تحد  ع يوا يا وتويوي  اثةيي  مي  الوروموسيومات الندييدا
( 2 ,1 ,5 ,4 ,3 واللان    (3 ,1 ,4 ,5 ,2   الأول  دالوروموساماداد عةدنا  إذا،على سبيل الملال 

مي   الةياتبفياد  في  موقيج النيي  اللالي  في  دي  الوروموسيومي نة ة التةياخج دانيم  أدوعلى فرض 
 (4 (.3 ,1 ,4 ,4 ,3 (   2 ,1 ,5 ,5 ,2 : الآتياد  الوروموسوميالت اوج سي ود 

 

فيي  الحصييول علييى نتييا ب قييد توصييل  وفعيياا   ا  مهميي  ا  لعيي  ال فييرا  وز وت ال فييرا، إجييراءثييم يييتم 
 إليىجيي  في  أ  دروموسيوم لوي  يتغيير  لأ ال فرا تع ي  فرصية  أد إذهيما  عد،  الأمللالحل  إلى

للحصيول عليى حيل جدييد قيد  إضياهية ا  قيمة ع يوا ية غيير موجيو ا سيا ةا، وذي   ثم ي  اعتبازذيا فرصي 
 :من الطفرة نواعأهنالك ثلاثة . الأفضلث ود 

 

ييتم ارتيياز اثةيي  مي  النيةيات  (:Order Based Mutation: الطفررة المعتمردة علرى الترتير )1
 ا عضيييهمال فييرا ويييتم تبييديل النيةييي  مييج  لإجييراءع ييوا يا ميي  الوروموسييوم اليي   وقييج علييي  اارتييياز 

 البع  .
 

ييتم ارتيياز موجيي  (: Sub List Based Mutation: الطفرة المعتمردة علرى القائمرة الفر)يرة)2
 م  النيةات ع وا يا م  دروموسوم واحد وينر  تبديل مواقعهما .

 

يييتم تغييييير قيمييية جييي  مييي  جيةيييات الوروموسييوم إليييى قيمييية  (:Partial Gene: الجرررين الجزئررري)3
ميييل  المعالنيييات الموجيييو ا   أزقييياممييي   أرييير زقيييم  إليييىثةلييي   1ديييلد ث يييود زقيييم المعيييالب  موتلفييية ،

 (11 (.5إلى
 

الحياليي  في  النييل  الأفيرا وذي  عمليية ارتيياز عيد  مي   الإحي ليل  عملية ال فيرا عمليية 
توييود مسيياحة الويي د  أد لأجييل، الغييرض مةهييا ذييو التةليييل ميي  حنييم النيييل الةيياتب أريير أفييرا  وإذمييال

جييد  يييتم  أفييرا وارتييياز  الإحيي لمةبوليية وتوييود الحسييا ات  قيةيية فيي  وقييم مةبييول نسييبيا،  عييد عملييية 
مي  قبيل  ذاحيد ثلتوقي، والتي  تتحةيق معيايير ا أد إليىف  الووازممية النيةيية  الأولىالو وات  إعا ا
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 (14للمسللة.  الأمللالمصمم للووازممية النيةية الت  تحةق الحل 
 

 الخوارزمية المقترحة::4
لووازممييية النيةييية لمسييالة الندوليية ميي  اجييل الحصييول علييى جدوليية ات بيييق  فوييرا تييم تةييدثم

تييم  ريي ل فتييرا ممةييية محييد ا.   ردميية اكبيير عييد  مم يي  ميي  المهييام الولييية الموجييو ا فيي  الةظييامتضييم
المعالنات الومسة الت  تم   أزقامثملل  دروموسومدل  ا  دروموسوم 50متوود م    جيل ابتدا   إن اء

وتيم فييرض . أساسيهابترتيبييات ع يوا ية وذي   ذي  التي  سييتتم الندولية عليى  فيرض وجو ذيا في  الةظيام
مهمة ستتم جدولتها على المعالنات الومسة  الترتي  المحد  مي  قبيل ديل دروموسيوم مي   20وجو  

 عيد  المهيام اكبير مي  عييد  المعالنيات فاني  تيم توييراز أدوبما في  النييل اابتييدا  . ا  دروموسيوم 50يالي 
  تةته  جدولة دل المهام. أد إلى الترتي  المحد  استودام 

 

 :(Chromosome Representation ) تمثيل الكروموسوم 1.4.
مةهييا  عييد دييل  (ثملييل 5 إلييى 1 م صييحيحة أعييدا علييى شيي ل ديياد ات تمليييل الوروموسييوم

هي ييود الوروموسييوم ممييل  الترتييي  اليي   سييتندول هييي   ميي  المعالنييات الموجييو ا فيي  الةظييام ا  عالنيي م
 . (4 دما موضر  ال  ل  ،المهام على المعالنات

5 3 1 4 2 
   تمثيل الكروموسومل مثالا  ( يوضح4شكل )ال

 

 العمليات في الخوارزمية الجينية: 2.4
ييتم تبيديل جيةيات في  دروموسيوم  أساسي تم ارتياز زقم ع وا   على (:Crossover:التزاوج)1.2.4

 .اتالوروموسوماثةي  م   يوضر (5 وال  ل  آررمعي  مج جيةات م  دروموسوم 
2 4 3 5 1 Parent 1 
5 1 3 2 4 Parent 2 

 ( الآباءاثنين من  اثنين من الكروموسومات) ( يوضح تمثيل5شكل )ال
 (. 6 لي ود نة ة التةاخج ف  عملية الت اوج سي ود الةاتب ال  ل الني  اللال  ف  حالة ارتياز 

5 1 3 5 1 Child 1 
2 4 3 2 4 Child 2 
 (الأبناءن بعد عملية التزاوج)توليد اثنين م ( يوضح اثنين من الكروموسومات6) شكلال
وذي   (Partial Geneالجرين الجزئري)مي  نيوا  تيم اسيتودام  ال فيرا (:Mutationالطفرة) 2.2.4
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 . آررتسلسل  إلىقل  ترتي  المعالب 
 

اكبر  ردمة أساستم التةييم ف  ذ ا البح  على  :(Fitness Function)دالة التقييم  3.2.4
 .وحدا مم ( 25 حد عد  مم   م  المهام الموجو ا ف  الةظام  ف  مم  م

 ( التسلسل العام لو وات العمل .7ف  ال  ل  
 

 العملي : التمثيل.5
( Randomlyتميم ذي   العمليية   ي ل ع يوا    (: Initialization. توليد الجيرل البتردائي)1.5

 الةسييبة للمصييفوفة  (، وتييم تحديييد القيييم الع ييوا يةrandحييي  تييم اسييتودام  اليية توليييد القيييم الع ييوا ية 
وتحديد القييم للمصيفوفة  رمج معالنات،على الةظام ثحتو   أد( على اعتباز 5_  1   مدى لأولىا

 عد تووي  النييل اابتيدا    ،20 حي  تم فرض عد  المهام ف  الةظام مساو   (20_  1اللانية  مدى 
 ٍ   عد  الصفو  فيها ثساو 5يوال 1يذات قيم ع وا ية محصوزا مابي  التي  الأولى  كاد الةاتب مصفوف

 عيييد  المعالنيييات فيييي   5 ٍ  فيهيييا مسييياو الأعميييدا( وعييييد  50النييييل اابتيييدا   تم ارتيييياز   أفيييرا عيييد  
القيييييم المولييييدا فيييي  ذيييي   المصييييفوفة تملييييل الترتييييي  اليييي   سييييتندول هييييي   المهييييام علييييى  إد ،الةظييييام(

 50يلي   عيد  الصيفو  مسياو   20يو الي  1ي،واللانية أثضا ذات قيم ع وا ية محصوزا ما بي  الالمعالنات
ي زقم الأولثملل العمو  2مساو  لي الأعمداوعد   بيةميا العميو  الليان  ثمليل  20دل مهمة م  المهيام الي

 . (الأولوقم التةفي  الواص   ل مهمة ف  العمو  
 

النييييل   أفيييرا مييي   : تيييم تةيييييم ديييل فييير   دروموسيييوم (( Evaluationالمجتمرررع) أفرررراد. تقيررريم 2.5
 والتيي  اعتمييدت فيي  تةييمهييا علييى (Fitness Function   الع ييوا   عيي  خريييق  اليية التةييييم اابتييدا
الةيياتب ميي  التةييييم ديياد ابييازا عيي   عييد  للمهييام المتةفيي ا ريي ل مميي  معييي  يييتم تحديييد  مسييبةا, أعلييى

ثمليل تسلسيل  الأول ،الأعميداواثةيي  مي   (50النييل  أفيرا لعيد   ٍ  مصفوفة عد  الصفو  فيهيا مسياو
والتيي  تولييدت  Fitness Functionيروموسييوم فيي  النيييل اابتييدا   و العمييو  اللييان  ثملييل قيميية اليي الو

ميي  ت بييييق جدولييية المهيييام  الترتيييي  الييي   حيييد   ذلييي  الوروموسيييوم.تم ترتيييي  القييييم الةاتنييية مييي  ذييي   
 .المصفوفة تةامليا

ذو   الأفيرا رتيياز ا (Rollet Wellالرولييم  تيم اسيتودام عنلية  (:Selection الختيرار)  .3.5
ذو   الأفيرا  إذمالالنيل التال ، مج عدم  لإن اءلدالة التةييم(  الأعلى ذو  القيمة الأعلىالص حية 
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التييي  ث يييود  selالصييي حية المةوفضييية وذييي   مييي  مميييي ات اارتيييياز  عنلييية الرولييييم، تيييم بةييياء  الييية 
 Fitness Functionيقيييم اليي  ميي  تسلسيي ت الوروموسييومات و sdifلهييا المصييفوفة المرتبيية الإ رييال

للوروموسيومات نفسيها  الأصيليةلهيا ث يود مصيفوفة مي  القييم  والإريراجلتل  الوروموسومات الموتيازا 
 .  sdifها ع  خريق التسلس ت ف  المصفوفةيلإالت  تم الوصول  الأصل م  النيل 

عليييى التسلسييي ت  إجراؤذييياعمليييية اارتيييياز تيييم  إدفررري الجيرررل:  الأصرررليةالقررريم  إلرررى. الوصرررول 4.5
الوير تلي   إليى، ولتووي  النيل فعليا نحتاج للوصول sdifللوروموسومات فة  ف  المصفوفة المرتبة 

والمتملييل  التسلسييل فيي    indexيعمليييات التيي اوج و ال فييرا عليهييا، وباسييتودام اليي  لإجييراء توموسييوما
فييييي  المصيييييفوفة وتيييييم ر نهيييييا  الأولالوروموسيييييومات فييييي  النييييييل  إليييييىتيييييم الوصيييييول  selالمصيييييفوفة 

هييي  مسيياوية لعييد   والأعمييدا( 50 الأولوالتيي  توييود صييفوفها مسيياوية لصييفو  النيييل   newالنديييدا
 الموتازي  لتووي  النيل التال  . الأفرا مها تحمل يوق (5المعالنات ف  الةظام 

م اوجيية دييل فيير ي  فيي  النييل الحييال  والحصييول علييى فيير ي   متمي  (: Crossover. التررزاوج )5.5
النييل  أفيرا ضيع، عيد   أفيرا  عيد   الةدثمة، تةتب عمليية التي اوج جيي    الأفرا مج ااحتفاظ  قيم جد  

 الحال .
ميي   (وذيي ا ثعةي  انيي  (0.01ارتييياز نسيبة ال فييرا فيي  ذي ا البحيي  مسياوية(:Mutationالطفررة) 6.5.

 بي  دل مئة فر  تمم ال فرا على جي  ف  دروموسوم م  دروموسومات النيل المئة.
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 يوضح خوارزمية العمل( 7)الشكل 

 

 
النيل عةيد ديل تويراز في   أفرا تتم مضاعفة  أدم  غير المعةول  :(Assignment)الإحلال .5 .7

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

 تقييم افراد الجيل

 البداية

من الجيل الحالي بعجل الروليت  أفراداختيار 
 لتكون الجيل التالي

 المختارة وتوليد الجيل الجديد   الأفرادتزاوج 

 عملية الطفرة على الجيل الجديد  إجراء

 هل تحققت معايير التوقف 

 ل الجديديالقيم في الج إحلال

 النهاية 

 نعم لا
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الةصيي، ليييم   ااسييتمراز فيي   إلييىالنيييل  أفييرا تةفيي  الووازممييية النيةييية، ليي ا ا بييد ميي  تةليييص عيد  
ثصيع  تيوفير ذاكيرا  أولبيانيات ثصيع  التعاميل معي  احنيم دبيير مي   إليىازممية  ود الوصيول الوو 

، اعتمدنا ف   حلةا ذ ا على ار  للإح لخر  و كاهية استيعاب حنم النيل، توجد عدا روازمميات 
ذو  الصي حية الواخئية، وتوتلي،  الأفيرا مي   0.20ذو  الصي حية العاليية و الأفيرا م    0.30نسبة

 ذ   الةسبة حس  ارتياز المبرمب وخبيعة الةتا ب .
 

يييتم ( وحييدا ممةييية 25ريي ل ثابييم ممةيي   تييم فرضيي   :(Stop Criteria ) . معررايير التوقررف8.5
وي يود التوقي، في  الووازمميية النيةيية عةيد الوصيول  حساب عد  دل المهام المةني ا مي  قبيل الةظيام

 ود ذةال  فر  واضير بيي  عيد  المهيام المةني ا ري ل أعلى عد  مم   م  المهام المةن ا  ا ث إلى
 يلي (.   وحدا ال م  مابي  توراز و التوراز ال 

 

 :يالنموذج التطبيق .6
مهمة ويةابل دل مهمة مم  التةفي  الواص بها دميا موضير  20عد  المهام الول  الحال  ف  الةظام 

 (:8 ال  ل  
 

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. 8شكل)ال
 

اسيتودمةا احيد الوروموسيومات الموليدا في  ( Fitness Functionتوضير ديفية حساب  الة التةيييم ل
 : (9 دما موضر  ال  ل  م الت  ف  الةظامالنيل اابتدا   لندولة المها

 

3 5 1 4 2 
 في الجيل البتدائي. ةالمولد اتالكروموسومحد أ (9شكل)ال

 

دالية تةيييم  للووازمميية د دا ممةيية(حي و  15  تم اعتبياز  عد  المهام المةف ا ر ل ثابم ممة تم اعتما  
ديييييل   اسيييييتودام ت بييييييق الندولييييية النيةيييييية المةدمييييية فييييي  ذييييي ا البحييييي . تةيييييوم الووازمميييييية النيةيييييية ب

 ها.وم  ثم تةييم المولدا الوروموسومات
 :(10ما مبي   ال  ل زقم  ااعتما  على التسلسل السابق للمعالنات ستتم جدولة المهام ود
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كررل معررالم المهررام الترري سررينفذها مررع  وأمررام( :يوضررح المعالجررات الموجررودة فرري النظررام 10شرركل)ال
الذي سرنقي  ييرك كفراءة الخوارزميرة الجينيرة وقت تنفيذ كل مهمة, في حالة تحديد الوقت الزمني 

موضرح فري  مهمرة كمرا 14النظرام هري  هاجز ينفان اكبرر عردد للمهرام التري سر  15 لر ياا مساو ليكون 
 .كل معالم( التي ينفذها)مجموع المهام العمود الرابع من الشكل

 

 

تييم   عييد جدوليية المهييام  ومسييي  تسلسييل موتليي،  دروموسييوم موتليي،( ميي  النيييل اابتييدا   
المفاضييييييلة بييييييي   موتميييييي  قيمييييية لعييييييد  المهييييييام المندولييييية فيييييي  اليييييي م  المحيييييد  أعلييييييىحسيييييي  تةييمهيييييا 

مم ي  مي  المهيام   اكبير عيد حي  ث ود للوروموسيوم الي   ثحةيق  الأساسالوروموسومات على ذ ا 
 المةن ا فرصة اكبر لتووي  النيل التال .

 

 20الووازمميية النيةيية تيم تولييد  أ اءتةيييم لغرض السي را على تةفي  المهام في  الةظيام و  .النتائم:7
,احتمالية التي اوج وال فيرا دانيم معالنات تعمل  التوام   5مهمة وذ   تم تةفي ذا ف  نظام ثحتو  على

الحصيول عليى  ةية ,تم التوق، ف  تةفي  الووازممية الني %(1% ونسبة ال فرا100 نسبة الت اوجثابتة
ل الةتيا ب التي  تيم ثملي  (1والندول (.أفضيل إليىدما ا يتغير الحيل متعاقبة عة أجيالف   نتا ب متورزا

خفييرا, هبعييد توييرازي  للووازممييية المةترحيية  ود يوضييحاد الةتييا ب  12و 11 د يي  ال,الحصييول عليها
 8 دياد العيد  ثسياو    ج يالتوراز الرا ي بيةميا  7عيد  المهيام المةفي ا ري ل ثي ا وحيدات ممةيية ذيو كياد

 14و 13 استودام ال فرا فياد ال ي لي  أماالووازممية للندولة(. إننامف    تم الحصول على تحسي 
وحييدات ممييي  بيةمييا التويييراز  3رييي ل  8عيييد  المهييام المةفييي ا بتوييرازي  للووازمميييية ديياد  أديوضييحاد 

 وحدا مم  . أولمهام مة   8تةفي   أنن الرا ج 
  

جيدا في  الحصيول عليى نتيا ب جييدا وذي ا  استودام الووازممية النيةية داد فعاا   إدالستنتاجات: .8

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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 عيد  ( وال   ثستعرض ت اييد واضير في  عيد  المهيام المةني ا ري ل ممي  معيي 1  واضر م  الندول
م حظة  الدوز الفعال لل فرا في  تحسيي  الةتيا ب  إذمال.وا ثم   تورازات  سي ة للووازممية النيةية

ثم ييي  (14-11  الأشييي الو  (1نيييدول  مييي  م حظييية الف التسيييريج  الحصيييول عليييى الحيييل الأفضيييلو 
 سييييي ة لييييم تحةيييق فيييي  حاليييية عييييدم  إنتيييياج قيييييم جيييييدا  عيييد توييييرازات إليييى أ تال فييييرا  أد إلييييى اانتبيييا 

 استودامها.

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

 (المقترحة)دون طفرة

 
 () دون طفرة تكرارات ةأربعوحدة زمنية بعد  25 فذة خلال(:يوضح عدد المهام المن12شكل)ال
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وحدة زمنية بعد تكرارين للخوارزمية  )باستخدام  25(:يوضح عدد المهام المنفذة خلال 13شكل)ال

 (الطفرة
 

 
تكرارات للخوارزمية   ةأربعوحدة زمنية بعد  25خلال  المنفذة(:يوضح عدد المهام 14شكل)ال

 ()باستخدام الطفرة
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يوضررح النتررائم الترري تررم الحصررول عليهررا مررن تكرررارات مختلفررة للخوارزميررة المقترحررة (: 1الجرردول )
 .وعدمك وفي الحالتين باستخدام الطفرة

  المنفذةمهام ال
 بالترتي  العشوائي

وحدة     25 في 
 )بالطفرة(زمن

بعد    المنفذةالمهام 
  25في  تكرارين

وحدة   
 )بالطفرة(زمن

بعد   المنفذةالمهام 
 تكرارات عةأرب
وحدة     25في
 )بالطفرة(زمن

 المنفررررررررذةالمهررررررررام 
 بالترتيررر  العشررروائي

وحرررررررررردة   25فرررررررررري 
 زمن)دون طفرة(

بعد    المنفذةالمهام 
  25في  تكرارين

 وحدة  زمن 
 )دون طفرة( 

بعد   المنفذةالمهام 
في  تكرارات أربعة

زمن)دون   وحدة  25
 طفرة(

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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