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 صـــــــخــمـم
اللازم لانتغار السيام في صفؾف الانتغار لأجل  دور ميؼ في تقميل وقت الانتغار تمعب عسمية ججولة السيام  

داخل الحاسؾب، حيثُ ترل ىحهِ السيام وتُججول قبل دخؾليا إلى  (CPU)السعالجة في وحجة السعالجة السخكدية 
، ويدداد الأمخ أىسية لعسمية ججولة ت السؾجؾدة عمى الحاكخة السذتخكةأحج السعالجات مع أمكانية التذارك في البيانا

دتخجم تية عمى السعالجات الستؾاز  الججولةمؽ السعالجات الستؾازية. لعلاج مذكمة  nمجسؾعة مؽ السيام أمام 
ندخة مظؾرة مؽ حاصل دمج الخؾارزمية الؾراثية  التي ىي (Memetic Algorithm(MA)) تػيميس خؾارزمية

(Genetic Algorithm(GA)) السُحاكى  وخؾارزمية الترميب(Simulated Annealing(SA)).  
عمى نغام متعجد السعالجات الستؾازية  ص السيامـؾل لتخريـل الحمـوأفز ةـالفعال جـالشتائ (MA)ت ـقجم

أقل تي قجمت ال (Bottom level)والأسفل  (Top level) باعتسادىا عمى مبجء السدتؾى الأعمى الستجاندة، وذلػ
، وذلػ عشج السقارنة بيؽ العجيج مؽ خؾارزميات (Flow time)و (Make span)قـيؼ السعاملات الكيؼ عشج حداب 

 ججولة متعجد السعالجات.

Abstract: 
 Tasks scheduling plays a very big role in minimizing waiting time, which is 

required for tasks or jobs in queuing for processing in the computer's (Central 

Processing Unit (CPU)), where these task are scheduled before they enter one of the 

processors with the ability to shear existing data in the sheared memory, and this is 

more important when an (n) tasks are scheduled (bunch of tasks) in parallel processing. 

Memetic Algorithm (MA) used to solve the scheduling problem in parallel processing, 

which is a form of genetic algorithm (GA) that are combined with other forms of local 

search simulated annealing (SA). 

MA was introduced an effective results and a best solution for assigning the tasks to the 

homogeneous parallel multiprocessor system, which dependent on Tlevel and Blevel 

and they have minimum value when computed the parameters (Make span & Flow 

time), during the comparison between many of multiprocessors scheduling algorithms. 

، خؾارزمية ميسيتػ (SA)السحاكى ترميب، خؾارزمية ال(GA)ججولة السيام، الخؾارزمية الجيشية  :ممات مفتاحيهك
(MA). 

 -9مقدمة .1
تغيخ مذاكل الججولة في العجيج مؽ التظبيقات السختمفة، عشجما نحتاج إلى إتخاذ قخار لتختيب ميام معيشة 

الحاسؾب، نقل الدبائؽ أو البزائع، تشغيؼ ججاول الأمتحانات في الجامعات، ألخ( عمى )كالبخامج الفخعية الستؾازية 
والتي يجب أن تشفح بالإعتساد عمى مرادر محجدة )كالعجد السحجد مؽ السعالجات، السخكبات، السؾعفيؽ، ألخ( مع 

قت الخجمة ليا بعج أو أن بعض السيام يشتيي و  ة في وقت محجدميسوجؾد شخط لإنياء قيؾد أخخى )كالتؾقيت عشج 
كسا حيثُ يُدسح لأي مجسؾعة مؽ السيام لمؾصؾل إلى الشغام،   [2]،الحرؾل عمى مخخجات ميسة أخخى، ألخ(

 (.1يؾضحوُ شكل رقؼ )
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 [4] ( يوضح نظام معالجات متوازية1م )شكل رق

يقمل وقت التشفيح ويديج معجل إن أسمـؾب الجـجولـة الكـفء لسعـالجـة البخامج الستؾازية في أنغسة تعجد السعالجات 
الأداء، ويتؼ ترشيف ىحهِ الججولة إلى أصشاف مختمفة أعتساداً عمى خرائص السيام السظمؾب ججولتيا، خرائص 

 [6]أنغسة متعجد السعالجات وعمى مقجار تؾفخ السعمؾمات.
ية خؾارزميات بذكل أساسي لتؾجية عسمية البحث حيثُ يُسكؽ استعساليا مع بك (MA)تُدتعسل خؾارزمية 

    [2]البحث السحمي، وفي حالة مدجيا مع بعض نحرل عمى ترسيؼ ججيج لخؾارزمية ىجيشة تظؾرية.

كيفية ججولة مجسؾعة السيام الؾاصمة إلى نغام متعجد السعالجات لسعالجة البخامج تتسثل في  -مذكمة البحث9 1.1
ستفادة مؽ السعالج، والبحث عؽ العقج التي يجب لحل مذكمة وقت التشفيح الظؾيل ومحاولة الأوذلػ الستؾازية، 

 -أن تحقق الذخوط التالية:
 علاقات الأسبكية بيؽ السيام لتدييل تختيب تشفيح السيام.وتحقق يجب أن تُعخف  .1
 كل ميسة تغيخ مخة واحجة في الججولة. .2
خ(، حيثُ إن معخفة كمفة الاترال )وىي كمفة إرسال الخسائل مؽ ميسة عمى معالج معيؽ إلى معالج آخ .3

 كمفة الاترال تكؾن صفخ بيؽ أي ميستيؽ عمى نفذ السعالج.
يُدسح بعسل ندخ مؽ نفذ السيسة ليتؼ تخريريا عمى عجة معالجات في نفذ الؾقت لتقميل كمف  .4

 الاترال ووقت الججولة.
 يتكؾن نغام متعجد السعالجات مؽ عجد محجد مؽ السعالجات السختبظة بذكل كامل. .5

 السيام الفؾرية في أنغسة تعجد السعالجات ىؾ أن يُقخر متى ولأي معالج تُعظى السيسة لتشفيحىا.فسذكمة ججولة 

إن اليجف مؽ ججولة متعجد السعالجات ىؾ إيجاد الخؾارزمية السثمى التي تقمل وقت التشفيح  -: البحث هدف 1.1
شافذ لإنجازىا، وىحا ىؾ الأساس ام الفخعية التي تتالكمي )وقت التشفيح + وقت الانتغار أو التعظل( لمسي

لتحديؽ إنجاز أنغسة تعجد السعالجات الستؾازية، وذلػ بتقديؼ السيسة إلى مجسؾعة مؽ السيـام الفخعية وتسثيميا 
لسعالجة البخامج  (DAG)، وإيجاد الججولة لـ(Directed Acyclic Graph(DAG))كخسؾم دائخية مُؾجيو 

، ولتحقيق ىحا اليجف سيتؼ استخجم خؾارزمية والسعالجة ويديج مشفعة السعالجالستؾازية والحي يقمل وقت التشفيح 
 -مؽ خلال الفخضيات التالية:،  [4] لمتغمب عمى بعض عيؾب الججولة (Memetic)ميسيتػ 
  أي نغام متعجد السعالجات يتزسؽ(m) الستجاندة )سخعة ومؾاصفات  مؽ السعالجات السشفرمة

 .السعالج متذابيو(
  يتؼ تسثيل السيام بذكل(DAG) . 
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 .مجة التشفيح الستؾقعة معمؾمة لكل السيام الفخعية وكحلػ مجة تحؾيل البيانات الستؾقعة بيؽ السيام الفخعية 
 : ججولة السيام لتقميل 

            

 
   
   

                                  

ي السيسة الفخعية التي ستشفح عمى معالج ما، وما الؾقت السظمؾب لتشفيحىا عمى حيثُ إن الججولة تُحجد ما ى
 [7]ذلػ السعالج.

 9الجانب النظري  .1
إن مفيؾم الججولة ىؾ تخريص مجسؾعة السيام إلى السرادر السختمفة لمحرؾل عمى الأداء الأمثل، وذلػ 

تعتسج عمى  T. إن قيسة Tبتؾزيع السيام بيؽ السعالجات بأسمؾب يحافظ عمى قيؾد الأسبكية ويقمل وقت التشفيح الكمي 
التخريص السُعظى لمسيام وعمى بعض سياسات الججولة، لتحؾيل السيام السظمؾب معالجتيا مؽ حالة الاستعجاد 

(Ready( إلى التشفيح )Run.في السعالج السشاسب )[7] 
مؾب معيؽ، فإذا عسل السججول عمى بأسالؾاصمة لمسعالج عمى معالجة السيام  (Scheduler)ججول السُ يعسل 

خح ميام بجون ، وإذا أ(Deterministic)ن الججولة تجعى بالججولة السحجدة يام مُعيشة مؽ مجاميع معخوفة فإم خحأ
تجعى الؾحجة القابمة لمججولة  .(Stochastic)ن السججول يـجعى لسيام الكمية فإمؽ بيؽ اي مجسؾعة تشتسي تحجيج لأ

يعسل عمى تجييد السججول بيحه السيام، تحت غام قج يكؾن أي ن (Task Generator)ن مؾلج السيام إبالسيسة، و 
عيؽ لمتشفيح ن كل ميسة تحتاج إلى وقت مُ إافتخاض إن عجد السيام ىي أكثخ بكثيخ مؽ عجد السعالجات الستاحة، و 

 [6]خ مؽ السججول.حجد تتؾجو إليو بأمومكان مُ 

كذف والبحث، يُسكؽ الىي طخيقة مؽ طخق )الجيشية( إن الخؾارزمية الؾراثية 9 (GA)الخوارزمية الوراثية  1.1
التي تعتسج عمى تقميج عسل  (Evolutionary Algorithms) الخؾارزميات التظؾريةترشيفيا كإحجى طخق 

قشية بحث تدتعسل لإيجاد حمؾلِ مزبؾطة أَو تقخيبية لتحقيقِ ، وىي أيزاَ ت(i)دارويؽالظبيعة مؽ مشغؾر 
(, وىي أيزا فئة معيشة مؽ Global Search Heuristicsالأمثمية، وترشف كبحؾث عالسية استجلالية )

( التي تدتخجم Evolutionary Computationالخؾارزميات التظؾرية السُعخوفة كحلػ بِالحداب التظؾريِ )
( مثل التؾريث والظفخات والاختيار Evolutionary Biologyحاة مؽ البيؾلؾجية التظؾرية )التكشؾلؾجيا السدتؾ 

مؽ التقشيات اليامة في البحث عؽ الخيار الأمثل الؾراثية تعتبخ الخؾارزميات   [11](.Crossoverوالتيجيؽ )
في الاصظفاء حيث تقؾم ىحه السعالجة الؾراثية  دارويؽمؽ مجسؾعة حمؾل متؾفخة لترسيؼ معيؽ، ويعتسج مبجأ 

                                        
i ( تشارنز روبزث داروَهCharles Robert Darwin) [7]  حىل وشأة الاوتخاب انطبُعٍومبذأ  بىظزَت انتطىراشتهز ،

 8181وطىّر وظزَته انشهُزة فٍ الاوتخاب انطبُعٍ عاو  انطفزاثطزَق  الإوسان. قاو بذراست انتحىل فٍ انكائىاث انحُت عه

جذَذ ومتجذد مه جُم  خهمانحُت، بشكم عاو َؤدٌ انتطىر نظهىر  انمتعضُاثو. انتطىر هٍ عمهُت أدث نظهىر جماعاث 

جذَذ مه انكائىاث انحُت. مصطهح  وىعً تغُُز كافت مىاصفاث انىىع قُذ انتطىر مما َؤدٌ إنً وشىء ِخز، َؤدٌ فٍ انىهاَت إن

 .ث أخزيأو انىشىء انبُىنىجٍ َستخذو غانبا نتفزَق هذا انمصطهح عه استعمالا (Organic Evolution)وشىء عضىٌ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D8%B7%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%81%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/1838
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B9
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بتسخيخ السدايا السثمى مؽ خلال عسميات التؾالج الستعاقبة، وتجعيؼ ىحه الرفات، وتكؾن ليحه الرفات القجرة 
 ة مثمى وبتكخار الجورة الؾراثية تتحدؽ نؾعية الحرية تجريجياً.الأكبخ عمى دخؾل عسمية التؾالج، وإنتاج ذري

ىي طخيقة محاكاة رياضية مبجؤىا مدتسجّ مؽ طخيقة الترميب 9 (SA) خوارزمية الترميب المُحاكى 1.1
السدتخجمة كإحجى طخق معالجة السعادن حخارياً، في طخيقة السعالجة ىحه تتشاوب دورات التبخيج البظيء وإعادة 
التدخيؽ )الترميب( بحيث يتؼ الؾصؾل إلى وضعية تكؾن الظاقة في أدنى حج مُسكؽ، فيي تيتؼ بتحقيق 

جسالية في فزاء الحل مؽ خلال اختبار التغيخات العذؾائية التي تظخأ عمى الحمؾل الفخدية، حيثُ الأمثيمة الإ
يتؼ البجء بتغيخات ذات ندب عالية ندبياً، والتي  .(Fitness value)يُقبل أي تغيخات تُديج مؽ قيسة الأمثمية 

 (GA)مع خؾارزمية  (SA)ارزمية تقل بسخور الؾقت عمى طؾل وقت ججول السيام السُعظى، حيثُ تُدتخجم خؾ 
 [7]الكياسية لإجخاء ذلػ.

أحجى طخق تحقيق الأمثمية اليجيشة والتي يُسكؽ الحرؾل عمييا مؽ  (MA)تعتبخ  9(MA)خوارزمية ميميتك  1.2
فعشج الحرؾل عمى جيؽ نقي أثشاء البحث  (Local & Global Search)دمج طخق البحث السحمية والعالسية 

إن  [3].لمعيشة القجيسة والدساح فقط بتحجيث السعامل اليجف تبجال الشسط الجيشي والغاىخي السحمي، يتؼ أس
(MA)  صيغة مظـؾره مؽ صيـغ ىي(GA)  والتي تؼ دمجيـا مع غيخىا مؽ صيغ البحث السحمي مثل(SA) .

السيسة التي تؼ إن فكخة اختيار ميدة معيشة مؽ بيؽ مئات أو آلاف الستغيخات أو السيدات أصبح مؽ الأمؾر 
 [7] التظخق ليا بعج التظؾر الدخيع لتقشيات قؾاعج البيانات والحاسؾب.

التي إزالة السيدات العاطمة  يتؼلسعالجة قؾاعج البيانات الزخسة التي تعجد عؽ معالجتيا الحؾاسيب التقميجية، 
فة الحدابية عؽ طخيق اختيار السيدة تحديؽ أداء الخؾارزميات ويُخفض مؽ التكم، وذلػ لفيسا بيشيا ليذ لجييا علاقة

 Wrapper-Filterبذكل خاص، وتجعى ىحهِ الخؾارزمية بـ  (MA)السبتكخة لاختيار ألجيؽ الحي يدتعسل مفيؾم 
Feature Selection Algorithm (WFFSA)).)[10] 

السعالجات لتقميل البخنامج السُعظى أن يججول في نغام تعجد يجب عمى في مذاكل أنغسة تعجد السعالجات، ف
وقت تشفيح البخامج والدخعة في تشفيحه مع أداء أفزل. لقج عيخ استخجام أنغسة تعجد السعالجات لمديظخة عمى 

 العسميات في السرانع الشؾوية بدبب قابميتيا العالية الأداء.

ات ـؽ السعالجـم (m)ة ـعؾ ـؽ مجسـؾن مـكات مُ ـجد السعالجـذ متعـانـام متجـأي نغ :دمـام المدتخـوذج النظـنم 1.3
، ولا يحق السختبظة مؽ خلال شبكة اترالات متكاممة ذات صلات متساثمة P={p1,p2,…,pm}ة ـرمـفـالسش

ا لسعالجة السيسة عؽ طخيق الذبكة، عيؽ، بيشسا يحق لمسعالجات الاترال فيسا بيشيعالج مُ متلاك مُ ألأي ميسة 
وسيتؼ الأعتساد عمى الججولة السحجدة حيث يفتخض أمتلاكشا جسيع السعمؾمات الزخورية حؾل السيام وعلاقات 

 قات التشفيح لكل ميسة.و وأ التي تخبط بيشياالأسبكية 
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في نغام وبذكل مثالي  (Task Graph(TG)) م بيانياً االسيججولة إن مذكمة رسؼ  : رسم المهمة بيانيا   1.4
خرص السيام الحدابية إلى السعالجات لكي نحافظ عمى ن أن ، ىؾاتسعالجمؽ ال P معمتعجد السعالجات 

 [7]( مثال تؾضيحي ليحهِ الحالة.4( و)3شكل رقؼ ) علاقات الأسبكية ونُكسل السيسة بأقرخ وقت مُسكؽ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ىي   sj، وأن sj = {ti1 ,…, tinj}حيثُ  s ={s1, s2,…, sn}( يؾضح إن الججولة ىي الستجو 3شكل رقؼ )
، وإن وقت التشفيح الكمي الستحرل مؽ عسمية الججولة يجعى pjالسججولة عمى السعالج  njمجسؾعة مؽ السيام 

(Make-span) ويجعى وقت إنتياء آخخ ميسة بؾقت انتياء الججولة ،(FT) في شكل رقؼ  3,4، حيثُ يعشي الخقؼ
وتحتاج  2في السدتؾى  t6فتعشي بأن السيسة  3,2وحجات زمشية، إما  3وتحتاج  4في السدتؾى  t2( بأن السيسة 3)
 وحجات زمشية. 3

( حيثُ إن وقت التشفيح يشتيي في الؾحجة الدمشية 3)رقؼ ( تقابل الخسؼ البياني لذكل 4) رقؼ إن الججولة في شكل
لاحظ إن ( نُ 3)رقؼ في شكل  جولة مبيشو عمى طؾل السدار الحخج،، وإن الحجود الجنيا لؾقت إنياء التشفيح لأي ج11

TG=(V,E) : ُحيث- 
 ti عشج العقجة الدابقة، و السيسة  يىtj عشج العقجة اللاحقة لكل  سيسةىؾ الti  إذا        . 
 ti  يدبقtj  و ،tj  ىؾ أبؽti   مؽ  السؾجيةن ىشاك مجسؾعة مؽ العقج إفي حالةti  إلىtj . 
 Pred (ti) السيسة  ىي مجسؾعة العقج التي تدبقti . 
 Succ (ti) السيسة  ىي مجسؾعة العقج التي تمحقti . 
 Et (ti) سيسة ىؾ وقت التشفيح لمti . 

 -رسؼ السيسة وفق العلاقة : رتفاعإدالة يُسكؽ تعخيف 

           {
                                                                   

           (  )                       
             

2,0 t1 3,0 t2 

2,1 t3 2,1 t5 

3,2 t6 2,2 t7 

1,3 t8 

3,1 t4 

( يؾضح رسؼ ججولة 3شكل رقؼ )
 السيام

P1 t1  t5 t4 t7  

P2 t2  t3 t6  t8 

       0      2   3       5            8       
10   11 

        Time         

( 3رقؼ)( يؾضح الججولة لسعالجيؽ لذكل 4شكل رقؼ )
 باستخجام مخظظات جانت
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فيحا يعشي  tjتدبق  tiت السيسة والتي تدتخجم لؾصف أسبكية العلاقات غيخ السباشخة بيؽ السيام، فإذا كان
height(ti)<height(tj) نو ليذ ىشاك أسبكيات لمعلاقات بيشيسا ويتؼ إوإذ لؼ يكؽ ىشاك مدار يخبط بيؽ السيستيؽ ف

 .عذؾائيتشفيحىا بذكل 
(، وىحه القؾائؼ تقابل 5رقؼ )يُسكؽ تسثيل الججولة عمى شكل مجسؾعة مؽ قؾائؼ السيام الحدابية، كسا في شكل 

 عسميات التشفيح عمى 
 
 

 

 

يتؼ تؾليج الكيؼ الأولية في الخؾارزمية الؾراثية بذكل عذؾائي مؽ -9(Population)لمكورموسومات القيم الأولية  1.5
قائسة السيام ضسؽ كل معالج ججولة )عُقج البحث، حيثُ يتؼ افتخاض شخط الارتفاع التالي عمى تؾليج الججولة: 

  [7].(للارتفاعات مشغؼ في تختيب تراعجي
 t8في السدتؾى الأول وىي تدبق السيسة  t5 (height=1)(، يبيؽ أن 3مثال ذلػ رسؼ السيسة السؾضح في شكل )

(height=3)  التي ىي في السدتؾى الثالث، وفي حالة أنيسا سيشفحان في نفذ السعالج فأنt5  تدبقt8   ويتؼ تشفيحىا
ؽ استخجام سكيُ  ليذ بيشيسا علاقة أسبكية ليحا يتؼ تشفيحىسا بأي تختيب.  t6و  t5  بيشسا ،أولًا كؾنيا في السدتؾى الأول

 :الخؾارزمية التالية لتؾليج الكيؼ الأولية
 

Algorithm Generate-Schedule // {Generates a schedule of task graph TG for 

multiprocessor system with p processors} 

1. [Initialize] compute height for every task in TG. 

2. Separate tasks according to their height. 

3. Loop p-1 times for each of first p-1 processor, do step 4. 

4. Form the schedule for a processor. 

5. Last processor assigns remaining tasks in the set to last processor. 

 

ولسشع  لكؾرمؾسؾماتفي الخؾارزميات الؾراثية لإبقاء التشؾع في ا (Crowding)لقج استخجمت تقشية التداحؼ 
الحالي  لكؾرمؾسؾماتلمحمؾل السحمية السثمى، ويذسل ذلػ تداوج كل ندل مع فخد مساثل في ا مخغؾبالتقارب الغيخ 

  [6 ,8]الججيج. لكؾرمؾسؾماتويقخر أي مؽ الاثشيؽ الحي سيبقى في ا
ىي دالة اليجف التي نخغب بجعميا أمثل ما يسكؽ ليحه السذكمة،  -:  Fitness Functionةملميدالة الأ 1.6

والتي تدتخجم لتقييؼ عقج البحث والديظخة عمى العسميات الؾراثية. لسذكمة ججولة متعجد السعالجات، يُسكؽ 
أن الخؾارزمية الؾراثية  وقت إنياء السيسة ومشفعة السعالج،افتخاض أن ىشاك عؾامل مثل الظاقة الإنتاجية، 

 -:والحي يُعخف بالذكل (S)دتشجة عمى انتياء وقت الججولة م

( يؾضح تسثيل القؾائؼ في 5شكل رقؼ )

 الججولة

P1 t1 t5 t7 t4 

P2 t2 t3 t8 t6 

السعالج، وتختيب السيام في كل قائسة يُذيخ إلى 
تختيب التشفيح في السعالج، ىحا التختيب يدسح 
لشا بسعخفة علاقات الأسبكية بيؽ السيام التي 
تشفح في السعالج ونيسل العلاقات بيؽ السيام 

 التي تشفح في معالجات أخخى.  



 د.طارق علي , د.قصي حميد          ...... (Memetic)استخدام خوارزمية 
 
 

443 

                    
  

     (  )      

             ∑   (  )

  

                        

تحؾيل وقت ة فأنشا بحاجة إلى مثميلتعغيؼ دالة الأو  ،pjىؾ وقت الانتياء لأخخ ميسة في السعالج  ftp(pj)حيثُ 
 Cmax، حيثُ    Cmax – FT(S)وىي  (S)لمججولة  ثمىالانتياء إلى صيغة التعغيؼ، يتؼ ذلػ بتعخيف الكيسة الس

مقارنو مع  ثمىسمػ أقل وقت انتياء وأكبخ قيسة مالتشفيح، وإن الججولة السثالية ستانتياء ؾقت الحج الأعمى لىؾ 
 [4]الججولة الأخخى.

تكؾيؽ عقج بحث ججيجة مدتشجة عمى البيانات تتسثل في  : (Genetic Operators) يةالوراث عوامل التذغيل 1.7
وتفتخض  لمحرؾل عمى عقجة واحجة، التخاكيب الججيجة مؽ عقجتي البحثالحالية لعقج البحث، وذلػ بجمج 

قج و  ،كسال انجاز السيام وتفخدىا بالججولةضسان اوجؾد علاقات أسبكية ما بيؽ السعالجات، بالإضافة إلى 
 [7]يتؼ دمج مجسؾعة مؽ الأجداء السثالية في ججولة متعجد السعالجات لتكؾيؽ ججولة مثالية.

 -:التطبيقيالجانب  .3

 يُسكؽ أن نُكؾن سمدمتيؽ ججيجتيؽ بتبادل الأجداء بيؽ الدمدمتيؽ مع ضسان بقاء -:Crossover  الانتقال 2.1
 (7و 6كسا في شكل رقؼ ) تحقق علاقات الأسبكية واكتسال تشفيح السيام وتفخدىا بعج أجخاء عسمية الانتقال،

  [7]وذلػ بعسل التالي :

 نختار مؾقع الانتقال حيثُ يُسكؽ أن نقظع القؾائؼ إلى نرفيؽ. .1
 .Bو  Aلمدمدمة  P1أبجال الأنراف الأولى لمسعالج  .2
 .Bو  Aلمدمدمة  P2أبجال الأنراف الأولى لمسعالج  .3

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Crossover 
sites 

 

String A(P1) 

 

 

t1 t3 t8 t5 

FT=12 (P2) 

 

 

t2 t4 t7 t6 

String B(P1) 

 

 

t1 t4 t7 t3 

FT=12 (P2) 

 

 

t2 t5 

t8 

t6 

 سمدمتيؽ لمعمسية السشتقمة ( يؾضح6شكل رقؼ )
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 السثمىكيؼ البالاعتساد عمى دلاسل ججيجة بيانات ل استشداخسمية ىي ع -:(Reproduction) الاستنداخ 2.1
العالية يكؾن لجييا الفخصة  سثمىكيسة الاللبيانات الدلاسل القجيسة، وإن معيار الاختيار ىؾ أن الدمدمة ذات 

يُسكؽ أجخاء تغييخ بيؽ العقج ذات السدتؾى الؾاحج خلال ججولة متعجد و  ،الأعمى لمبقاء في الدمدمة الججيجة
 [7]السعالجات.

 -:ة وراثياستخدام الخوارزمية ال 2.2

//Algorithm Find-Schedule 

1. Initialize. 

2. Repeat step 3 to 8 until algorithm is convergent. 

3. Compute fitness value for each string in the initial population. 

4. Perform reproduction, store string with highest fitness values in Best-string. 

5. Perform crossover. 

6. Perform mutation. 

7. Preserve the best string in Best-String.  
 

مؽ احتسالات مذفخة عمى الذكل  تقؾم طخيقة الخؾارزميات الجيشية عمى تؾليج حمؾل ججيجة تؾلج حمؾلاً 
وىي مفيجة لإيجاد الحل  ،الكخومؾسؾمات تجسع أو تتغيخ لإنتاج الأفخاد الججد ،سؾرّثالكخومؾسؾم أَو ـالالسعخوف ب

 [11]الأمثل لمسعزلات الستعجدة الأبعاد التي يسكؽ أن تذفخ الكيؼ لمستغيخات السختمفة فييا عمى شكل الكخومؾسؾم.

 

بؾاسظة ىحهِ الخؾارزمية لا يتغيخ بعج عجد محجد مؽ  ةسكتدبالإن أفزل حل لمبيانات  -:الانتهاءشرط  2.3
 [7].الأمثل الأجيال، ولكؽ يفتخض ىشا إن الخؾارزمية تتقارب لمحل

 

FT=10 (P2) 

 

 

t2 t4 

t7 

t6 

String C(P1) 

 

 

t1 t3 t8 t5 

FT=13 (P2) 

 

 

t2 t5 

t8 

t6 

String D(P1) 

 

 

t1 t4 

t7 

t3 

 إجخاء العسمية السشتقمة ( يؾضح تؾليج سمدمتيؽ ججيجتيؽ بعج7شكل رقؼ )
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       (  )                

                 
            

       (  )             

Task 

No. 

Execution 

Time 

Completion 

Time 

Bottom 

Level 

Top 

Level 

Order of 

execution 

According to 

Execution 

Time 

Order of 

execution 

According to 

Completion 

Time 

Order of 

execution 

According 

to Bottom-

Level 

Order of 

execution 

According 

to Top-

Level 

1 3 3 16 0 7 2 2 1 

2 2 2 17 0 1 1 1 2 

3 3 3 14 0 8 3 3 3 

4 2 4 13 0 2 4 4 4 

5 2 5 11 5 3 5 5 5 

6 2 7 8 6 4 7 7 6 

7 2 7 10 7 5 6 6 7 

8 4 9 4 12 10 8 9 10 

9 3 12 3 11 9 9 10 9 

10 2 14 2 10 6 11 11 8 

11 5 12 5 12 11 10 8 11 
 

 

 

 DAGمثال آخخ لخسؼ ججولة السيام  (7شكل رقم )

t1 t2 t3 

t5 t6 t7 

t8 

t4 

t11 t10 t9 

3,0 2,0 3,0 

2,1 
2,1 2,1 

4,2 

2,0 

5,2 2,2 3,2 

2 

3 

2 

2 

3 

3 3 

1 1 

1 

1 

(Execution time, Height) 

5 

5 

 Tlevel(Ti)، حيثُ يتؼ تعخيف السدتؾى الأعمى (DAG) خسؼ ججولة السياممثال آخخ لىؾ ( 8شكل رقؼ )
، وبذكل مذابة (Ti)متزسشاً كمف التشفيح لـ (Ti)بأنو طؾل أطؾل مدار في رسؼ ججولة السيام مؽ أي ميسة إلى 

متزسشاً إلى خخوج تمػ السيسة  (Ti)بأنو طؾل أطؾل مدار مؽ أي ميسة  Blevel(Ti)نُعخف السدتؾى الأدنى 
 [4]ويُسكؽ حدابيسا مؽ الريغ التالية : ،(Ti)كمف التشفيح لـ

السدتؾى الأدنى  يؾضح أولؾية تشفيح السيام بالاعتساد عمى وقت تشفيحىا، وقت أنتياءىا، (1جدول رقم )
 والأعمى
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P1 T2 T4 * * T6 T9 
 Time 0         2           4             7            10         12          15 

P2 T1 T5 # * T11 * * T10 
 Time 0           3           5                    11          14                   19         21      22        24 

P3 T3 * * T7 * * T8 
 Time 0          3                       8      9          11         13                     18                  22 

 

 
Make span = 24 time units 
Flow time = 3+2+3+4+5+12+11+22+15+24+19 = 120 time units 

P1 T1 T4 * * T7 * T8 
 Time 0          3           5                   10    11        13                  18        22 

P2 T2 # * T5 # * # * T10 * T11 
 Time 0        2       3          5          7       8         10          13     14        16                 19               24 

 P3 T3 * T6 * T9 
   Time 0          3            6         8       9           12 

 
 

Make span = 24 time units 

Flow time = 3+2+3+5+7+8+13+22+12+16+24 = 115 time units 

 .(Waiting time) و # تذيخ إلى وقت الأنتغار  (Communication time)حيثُ * تذيخ إلى وقت الإترال 
( الـحي يـؾضـح قـيـؼ 11نحرـل عـمى شكــل رقـؼ )، [6]جـجولةـجة خـؾارزمـيات ـائـج عــائـج أعـلاة مـع نتــة الشتـوبسقارن
 [4 pp.195].(Flow time)و (Make span)السعـامـلات 

  
 

 

 

 Blevelتخريص السيام لمسعالجات باستخجام مبجأ السدتؾى الأدنى يؾضح كيفية  (8شكل رقم )

  Tlevelالأعمىتخريص السيام لمسعالجات باستخجام مبجأ السدتؾى يؾضح كيفية  (10شكل رقم )

 لعجة خؾارزميات ججولة (Flow time)و (Make span)قـيـؼ السعـامـلات يؾضح ( 11شكل رقم )
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التؾليج يتؼ الاعتساد عمى  -:المدتندة عمى الخوارزمية الوراثية  الفعالة خوارزمية جدولة متعدد المعالجات 2.4
، ويتؼ تؾليج سثمىكيسة الال، حيثُ إن كل سمدمة مؽ البيانات يحتل حجؼ ندبي مؽ الاستشداخلتظبيق  العذؾائي

الأعمى  مثميةالاحيثُ إن الدمدمة ذات  ستكؾن في التؾليج الؾراثي القادم،الأرقام العذؾائية لتقخيخ أي سمدمة 
 [7]يكؾن ليا الشريب الأكبخ في الاختيار لمتؾليج القادم.

 بالدساح لمدمدمة الجيجة في عسمية التؾليجالأساسية وذلػ  الاستشداخيسُكؽ إجخاء تعجيل بديط عمى عسمية 
تشجد عسمية  والتي ىحا التعجيل سيديج مؽ أداء الخؾارزمية الؾراثية، ؾر إلى الدمدمة الؾراثية الججيجة،الحالية لمعب
 -بالريغة التالية: (NEWPOP)وتؾلج بيانات سمدمة ججيجة  (POP)لبيانات الدمدمة  الاستشداخ

1. Initialize: let NPOP ← number of string in POP. 

2. Construct: NSUM ← sum of all the fitness value of the string in POP, form NSUM 

slots and assign string to the slots according to the fitness value of the string. 

3. Loop NPOP – I times: Do step 4 NPOP – I times. 

4. Generate a random number between I and NSUM and use it to index into the slots to 

find the corresponding string, add this string to NEWPOP. 

5. Add the best string: add the string with the highest fitness value in POP to NEWPOP. 

ليحا الغخض  -:  Memeticخوارزمية جدولة متعدد المعالجات المعدلة المدتندة عمى خوارزميات 2.5
وىي تتعمق بتقشية الأمثمية الإجسالية التي تفتخض إن فزاء البحث ىؾ باختبار التغيخات  (SA)خؾارزمية استخجمت 

 (GA)مع  (SA)، ويتؼ ذلػ باستخجام سثمىكيسة الالالعذؾائية عمى الحل الفخدي، حيثُ يتؼ قبؾل أي تغيخ يديج مؽ 
الجمج بيؽ إن طؾل وقت الججولة.  وتتشاقص بسخور الؾقت عمى البجء بشدب عالية مؽ التغيخات يتؼ حيثُ  الكياسية،

، وفي الحكيقة ىي تحديؽ لأداء ىحهِ الخؾارزميتيؽ، (Memetic)يؾلج لشا خؾارزمية  (SA)و (GA)خؾارزميتي 
 [7].الأخخى ويسُكؽ استعساليا مع العسميات الؾراثية 

 

 

Algorithm Modified-Find-Schedule 

1. Initialize. 

2. Repeat steps 3 to 8 until algorithm is convergent. 

3. Compute fitness values for each string in the initial population. 

4. Arrange the chromosomes according to decreasing order of their fitness values. 

5. Discard p lowest chromosomes. 

6. Perform reproduction on the remaining chromosomes. Store string with highest 

fitness values in Best-String 

7. Perform crossover. 

8. Perform mutation. 

9. Preserve the best string in Best-String. 
انات أولية وعمى عمى العجد الكمي مؽ الكخومؾسؾمات التي تؼ تؾليجىا كبي في ىحهِ الخؾارزمية pتعتسج قيسة 

 Hybrid)، فالجيل الأول كان يجعى [ 5]بعجة أجيال تفمقج مخ  (MA)الذخوط الشيائية. أما خؾارزمية 
Algorithms) والسخحمة التظؾيخية مؽ خلال الذفخة التالية، وىي ناتج دمج لمبحث العالسي الأساسي:- 
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Procedure Memetic Algorithm 

    Initialize: Generate an initial population; 

   While Stopping conditions are not satisfied do 

       Evaluate all individuals in the population. 

       Evolve a new population using stochastic search operators. 

       Select the subset of individuals, Ωil that should undergo the individual improvement 

procedure. 

       For each individual in Ωil do 

           Perform individual learning using meme(s) with frequency or probability of fil for 

a period of til. 

           Proceed with Lamarckian or Baldwinian learning. 

       End for 

 End while 

وىؾ يعخض مبادئ  (Hyper-heuristic)أو  (Multi-meme)فكان يجعى  (MA)لـأما الجيل الثاني 
ىــــي نـــؾع مــؽ أنــؾاع الذفــخات  (Memetic)ادة الــــخ مـــبـتـعـتو  ،اــيـسـيـسـي ترــف (Memetic)الـ واختيارالإرسال 
والحي ىؾ يعتسج عمى البحث   (Self-generation)أو (Co-evaluation)    ثــالـل الثــيـى الجــجعـيو  الجـيـشـيــة،

 [9]السحمي كأساس لإكسال الحمؾل السخشحة لمجيل الججيج ضسؽ الشغام التظؾري.
 

 : الاستنتاجات .3
إن مذكمة ججولة السيام التي ستشفح عمى نغام متعجد السعالجات ىؾ أحج أكثخ السذاكل صعؾبة عمى  

 السحاكى ترميبالالخؾارزمية الؾراثية بعض العيؾب، تؼ دمجيا مع خؾارزمية وبدبب أمتلاك ، ازيةالسعالجات الستؾ 
 وأقميا أفزل الشتائج (MA)قجمت  حيثُ ، (MA)ميسيتػ  لتحديؽ الأداء العام لمشغام، وىحا ما أطمق عميو بخؾارزمية

قـيؼ  عشج حداب وحجة 16و 14بسقجار  (Blevel) والأسفل (Tlevel) باعتسادىا عمى مبجء السدتؾى الأعمى
، وذلػ عشج السقارنة بيؽ (Flow time)وحجة عشج حداب قيؼ السعامل  79و 84بسقجار و  (Make span)السعامل 

وذلػ عؽ طخيق تخريص  (CPU)فتخات تؾقف  (MA)فمقج قممت  العجيج مؽ خؾارزميات ججولة متعجد السعالجات.
 السيسة القادمة وبذكل سخيع لمسعالج العاطل ومشع عسمية التدامؽ التي قج تحجث بيؽ السيام.

 :  التوصيات .4
 -:يُسكؽ الأشارة إلييا التي  أىؼ التؾصياتمؽ  

 AMDو Intelاعتساد بيانات حكيكية لؾصؾل السيام لستعجد السعالجات مأخؾذة مؽ شخكات عسلاقة كذخكة  .1
 واعتسادىا كظخيقة ججولة فعالو. (MA)لتقييؼ سمؾك خؾارزمية 

دراسة طخق ججولة متعجد السعالجات السدتخجمة حالياً ومحاولة تظؾيخ خؾارزمية ىجيشة أسؾه بخؾارزمية  .2
(MA)،  .مع عسل مقارنة لتحجيج الخؾارزمية الاكثخ كفاءة في استغلال وقت السعالج 
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