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  چكيده
  

 از هاسـتفاد  كـار،  دهنـده  درخواست اصلي سازمان بودن مشخص بدون منابع فراوان گستردگي به توجه با. است پردازش قدرت بردن بالاتر محاسباتي گريد هاي شبكه در اساسي اهداف از يكي
 وجـود  منظـور  ايـن  بـه  .سـازد  نزديكتـر  هـدف  به را ما تواند مي بيشتر چه هر كارايي نتيجه در و منابع از بهينه استفاده ميزان و كاربردي برنامه يك اجراي زمان كاهش منظور به هايي تكنيك
 بهترين انتخاب و اجرا زمان كاهش هدف با سپس و ايم پرداخته زمانبندي براي معماري مدل يك رائها به ابتدا مقاله اين در. است ضروري بسيار ها شبكه اين در قدرتمند هاي زمانبندي سيستم
 هـاي  برنامـه  مختلـف  انـواع  توسـط  سيسـتم  تسـت  با نهايت در كه ايم كرده استفاده ليست و ژنتيك الگوريتم دو تركيب از منابع NPB و ليست روش دو با قياس و Max-Min از اين مجموعه
 با كارهاي چنانچه پارامتر دو هر گرفتن نظر در با لذا. يافت افزايش الگوريتم اجراي زمان برابر در اما كرد، ارائه را قبولي قابل زماني بهبود فوق روش كه گرديد حاصل بر نتيجه منطبق كاربردي

  .گردد مي حاصل مطلوبي بسيار نتيجه گردند، زمانبندي روش اين بالا توسط و متوسط حجم
 

   .مراتبي سلسله معماري ليست، زمانبندي ژنتيك، هاي الگوريتم محاسباتي، گريد: ت كليديكلما
 
 
 

  مقدمه - 1
  

 به متعلق منابع آن در كه است منابع از اشتراكي استفاده بر مبتني سيستمي گريد
   .هستند مختلف سازمان چندين

 لكنتـر  هـيچ  بنـابراين  و اسـت  ]1 [شـده  توزيـع  1نـاهمگن  سيستم يك گريد
 مـي  كـاربر  چنـد  يا يك محيط اين در. ]2[ ندارد وجود آن روي بر مركزي مطلقي

 منابع بدانند باشد لازم اينكه بدون كنند استفاده اشتراكي صورت منابع به از توانند
 در بنـابراين  دارد محاسـباتي  ساختار يك عموماً گريد .است چه سازماني به متعلق

 حداكثر كه طوري شود، انجام ممكن نحو ينبهتر منابع به تخصيص بايد مرحله هر
 بعنـوان  كه 2مياني سيستم يك وجود منظور به اين. بگيرد صورت منابع از استفاده

 و هـا  پروتكـل  توسـعه  در گـردد  مي تلقي ساخت گريد زير افزاري نرم سيستم يك
 هدف چنانچه فوق مطالب به توجه با. مي باشد موثر استاندارد هاي 3واسط عملكرد

 باشـد،  گريـد  سيسـتمهاي  در 4از منـابع  بهينـه  كـاربرد  و كارايي ميزان رفتن تربالا
 در لـذا . ]3[ كـرد  خواهد كليدي بازي نقش يك گريد به وارده هاي 5كار زمانبندي
 منـابع  و كارهـا  همخـواني  ميـزان  گيـرد  قـرار  نظـر  مـد  بايـد  كه اي نكته زمانبندي

 برنامـه  اجـراي يـك   حـين  در ، منـابع  از بهينـه  اسـتفاده  و دسترس در محاسباتي
  .باشد مي كاربردي

  
 اوليه معماري ارائه - 2
  
كـه   اسـت  ايـن  گيـرد  مـي  قـرار  توجـه  شديداً مورد كه نكاتي از يكي زمانبندي در

محـيط   يـك  امكـان  حـد  تـا  شود مي اجرا آن روي بر كاربردي برنامه كه سيستمي
 منابع مديريت است اهميت حائز بسيار ما براي گريد در كه مبحثي . باشد هوشمند
 نيـز  نكتـه  اين به معماري طراحي در بايد كه معني اين به ]4[ است محيط در اين

 ضـمن  در و باشـد  هوشـمند  امكان حد تا نيز منابع مديريت كه باشيم توجه داشته
 كارها روئيت و پذيرش زمانبندي، منابع، انتشار منابع، كشف جهت را بتواند توابعي
 ميـاني  سـطح  در كـه  باشـند  تـوابعي  بايد نظر مورد توابع اين بر علاوه. داشته باشد
  . ]5 [باشند شده استاندارد

 صـورتيكه  در زمانبنـدي  سـرويس  شـده  انجـام  مطالعات و ها بررسي اساس بر
 خواهـد  ميـاني  سـطح  در بـالاتري  مديريت قابليت باشد داشته پايين به نگرش بالا
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 سـطح  از را ها نيازمندي كه بود هدخوا قادر شده ارائه سرويس اين ترتيب به داشت
 محاسـباتي  قـدرت  مناسـب،  ميـاني  رابط يك ايجاد با بايد ديگر طرف از .بنگرد بالا

 سيستم كل در كارايي رفتن بالاتر به منجر واقع در افزايش اين كه بالا برد را گريد
 خـاص  هاي پيچيدگي منابع ناهمگوني خاصيت علت به گريد كه از آنجا و گردد مي
. گيرد مي قرار تأثير تحت زمانبندي سيستم پيچيدگي كه است دارد طبيعي را خود
 كـه  داريم نيز را كاربر هاي نيازمندي و كاربردي برنامه پيچيدگي اين مورد بر علاوه
 تحـت  را كـارايي  مستقيم طور به آنها مصاديق و فوق موارد تمام .گردند لحاظ بايد
 زمانبنـدي  كـه  رسـيد  نتيجـه  اين به توان مي يراحت به بنابراين دهند مي قرار تأثير

  .دارد مستقيم اثر كارايي روي بر نيز ميان در اين شده استفاده
مـورد   كار براي منبع مناسب انتخاب شامل فقط كاربردي هاي برنامه زمانبندي

مورد نظـر   QoS جمله از گرفت نظر در بايد نيز را ديگري نكات بلكه باشد نمي نظر
      QoSديگـر   پارامترهـاي  تمـامي  كـردن  لحـاظ  بـا  كـاربر  توسط شده و درخواست

)QoS  ،دستگاههاQoS يـك  كـه  ديگـري  مهم بسيار نكته اين بر علاوه..). شبكه و 
 7زماني مقاطع در مختلف 6كارهاي بين ارتباط باشد داشته توجه آن به زمانبند بايد

 بـه  پـس  .گـردد  ظلحا بايد نيز شبكه در ديناميك تغييرات ضمن در. متفاوت است
 بـر  ايجاد توازن با باشد قادر بايد زمانبند يك كه گفت چنين توان مي خلاصه طور
 انجام دهد معقول حد تا را فوق هاي فعاليت تمام سازي بهينه توابع سري يك روي
هـاي   محـدوديت  يـا  و پاسـخ  زمـان  هزينه، نظير كاربر تقاضاهاي به مثال عنوان به

 .دهد پاسخ 9منابع بازدهي يا و 8منابع از ستفادها ميزان نظير منابع مختلف

، 10تـداخل منـابع   از جلوگيري منظور به و گرديد مطرح كه مواردي به توجه با
بـه   ورودي كارهـاي  انـواع  بين بندي تقسيم طبق برررسي هاي انجام شده چنانچه

د بگير زمانبندي به تصميم ]6[ كار نوع اساس بر زمانبند و شود انجام گريد سيستم
 .آيد مي دست به تري مناسب نتايج

 :است روش دو بر مبتني طرح اين براي اوليه ايده

 محلي صورت به منابع تخصيص و شده توزيع منابع كشف.  
 منابع روي بر مركزي انبار يك از استفاده.  
گريد  توسط راحتي به كه كوچكي كارهاي مورد در كه است روشي اول حل راه
است  اي دوره كارهاي مناسب بيشتر دوم حل راه اما ت،اس مناسب شوند مي پذيرفته

 حـل  راه از اوليـه  ايـده  در .داشت خواهد دنبال به را هايي سازي بهينه نهايت در كه
يـا   12حـل دوم را ابرزمانبنـد   راه و بـريم  مـي  نـام  11محلي زمانبند عنوان تحت اول

 نظـر  از اسـري سرت زمانبند كه است ذكر به لازم. مي ناميم ]7[13سرتاسري زمانبند
 .دارد قرار محلي زمانبند به بالاتري نسبت سطح در منطقي موقعيت

كـه   شود اشاره نكته اين به است لازم گريد روي بر كارها بندي تقسيم ادامه در
 آن دلايـل  از يكي واقع در كه دارد خاصي حساسيت اجرا زمان روي بر عموماّ گريد

 را مجـدد  زمانبنـدي  و زمانبنـدي  لحظـه  هر در كه است محيط بودن نيز ديناميك
 .دهد مي قرار تحت تأثير

محـيط   وارد مختلـف  15نـوع  و 14حجـم  بـا  كارهـا  كـه  دانيم مي توضيح اين با
 كارهـاي  از فراتـر  را بنـدي  تفسـيم  بخـواهيم  چنانچـه  حـال . گردند مي محاسباتي

 منفرد، كارهاي عناوين تحت بندي دسته از توانيم مي باشيم داشته و بزرگ كوچك
 .نماييم استفاده همكار، كارهاي و هم به وابستگي با رهاي متوسطكا

سطوح  از فوق كارهاي از دسته هر براي است لازم اينكه بر علاوه ديگر طرف از
 نظـر  مـد  بايـد  نيز ها الگوريتم سازي پياده سطوح كنيم، استفاده زمانبندي مختلف

كـه   ]8[ كند مي استفاده رمنظو اين به سطح دو از نهايي شده ارائه طرح. قرار گيرد
 ايـن . آمـد  خواهد بعدي هاي بخش در سطح دو اين خصوص در مبسوط توضيحات
  :شامل دو سطح
 را  وابستگي بدون و منفرد كارهاي زمانبندي: سيستم سطح در زمانبندي

  .دارد عهده به
 اشتراكي  و وابسته كارهاي زمانبندي :كاربردي برنامه سطح در زمانبندي

 .رددا عهده به را

منـابع   و كـم  حجـم  بـا  كارهاي كه است اين بندي تقسيم اين از اساسي هدف
 شـوند  دقيق چند هر مركزي زمانبندي الگوريتم يك وارد بخواهند چنانچه محدود

 الگـوريتم  اجـراي  صـرف  كـه  زماني كه چرا باشند داشته مناسبي نتيجه توانند نمي
 بـا  بنـابراين . بـود  خواهـد  ككوچ كار يك اجراي زمان از بيشتر گردد زمانبندي مي

 و سيستمي سطح در مستقل و كوچك كارهاي است بهتر قبلي به توضيحات توجه
 وجـود  كارهـا  بين وابستگي چنانچه اما. گردند زمانبندي محلي يك زمانبند توسط
 از اسـتفاده  باشـد  داشـته  بالايي حجم كاربردي برنامه همينطور و ]9[ باشد داشته

 .داشت خواهد بهتري نتيجه زمانبند سرتاسري

 سـپس  پـردازيم،  مي اوليه تعريف يك به ابتدا كه است شكل اين به كار مراحل
 گريـد  زمانبنـدي  مختلـف  هاي معماري ادامه در شد، خواهد اي اشاره اوليه به طرح

 جهـت  در .شود مي معرفي اصلي طرح و نهايي معماري نهايت در و گردد عنوان مي
 داريـم و  كـار  تعـدادي  كـه  ترتيـب  بدين است، شده هارائ اي اوليه طرح فوق اهداف

 .شوند اجرا نودها روي بر بايد كارها اين كه نود، تعدادي

از  اسـتفاده  روي بر كارها. است ناهمگن منابع از اي مجموعه شامل خود نود هر
 بايـد  كـار  يـك  كـه  معني اين به دارند محدوديت اجرا زمان و افزاري سخت منابع

 نودهـاي . شود اجرا خاص شرايط با و خاص منبع روي بر ربركا درخواست براساس
 مـديريت  خودشـان  را محلي محاسباتي منابع كه كنند مي عمل شكل اين گريد به

 اسـتفاده  لذا. نمايند مي استفاده محلي هاي سياست از نيز منظور اين به كنند و مي
 نيـاز  بـه  سـطح  ايـن  در توانـد  مي دارد راحتي سازي پياده روش كه يك الگوريتم از

 سـطح  ايـن  در زمانبنـدي  بـراي  ليسـت  الگوريتم از طرح اين در. پاسخ بدهد كاربر
  .است شده استفاده

 مختلـف  هـاي  بنـدي  دسـته  بـا  منـابع  از اي مجموعـه  درحقيقـت  گريد نودهاي
 حافظـه  مثـال  عنـوان  بـه  مختلف، هاي معماري انواع اساس بر منابع اين باشند، مي

 .اند شده بندي دسته محلي كلاسترهاي و 17شده توزيع حافظه 16مشترك

 اجـرا  خودشـان  محلـي  منـابع  روي بر نتوانند كارها تمامي اينكه فرض با حال
 زمانبنـد  عنـوان  تحـت  بخشـي  به منابع تخصيص و زمانبندي صورت اين شوند در
 تـرين  مناسـب  يـافتن  نيـز  آن اصـلي  هـدف . شود مي واگذار 18يا سرتاسريمركزي 
 .است به منابع كارها تخصيص از ترتيب

براي  سطحي دو معماري معرفي به بود اي اشاره واقع در شد عنوان كه مطالبي
اسـتراتژي   ماننـد . ]10[ دارد وجود كه ديگري مختلف هاي مدل برابر در زمانبندي
  .20شده توزيع يا و 19مركزي زمانبندي

دوم  سـطح  در و داريم را محلي زمانبند اول سطح در سطحي دو زمانبندي در 
 ديگـر  و هـا  سياسـت  اسـاس  بـر  و گيـرد  مـي  را كار محلي زمانبند. مركزي زمانبند

 .دهد مي اختصاص نظر مورد كار به را درخواست مورد منبع اطلاعات محلي

  .است شده ارائه طرح اين كلي نماي زير شكل در
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 .نمود استفاده مختلف سازهاي شيبه از توان مي يمركز زمانبند سازي پياده در
 سـاز  شـبيه  از مسـتقل  كـه  دارد وجـود  هـا  محـدوديت  سري يك موارد تمام در اما

 قابـل  بهينـه  جـواب  هـا  محـدوديت  ايـن  كـردن  لحـاظ  و گرفتن نظر با در. هستند
 زيـر  شـكل  بـه  كلـي  حالـت  در تـوان  مـي  را هـا  محدوديت اين .باشد مي تر دسترس

 :مودن بندي دسته

 به بستگي كه است پارامتري: سيستم به ورودي كار به مربوط خواص 
 .شود اجرا روي شبكه بر است قرار كه دارد كاربردي برنامه

 شامل را شبكه فيزيكي و منطقي ساختار: گريد محيط به مربوط خواص 
 شبكه در موجود هاي ماشين و اجزاء كه است قدرت محاسباتي بر مبتني و شود مي
  .كنند پشتيباني آنرا ندتوان مي

 انـواع  شـامل : گريـد  روي بـر  شـده  توزيـع  اطلاعات و ها داده خصوصيات 
  .باشد مي موجود مورد سيستم در كه است اطلاعاتي و ها داده از مختلفي

 

 اصلي طرح -2-1
  
جهـت   محـدوديتي  كـاربر  كـه  اسـت  ايـن  مـا  اهداف از يكي فوق، موارد به توجه با

مختلـف   سـطوح  در بتوانـد  بايـد  كاربر ديگر عبارتي به. باشد نداشته كار درخواست
 .]12و  11[باشد  داشته را كار اجراي تقاضاي

 دـزمانبن ـ از اسـتفاده  شـد  اشـاره  آن بـه  فـمختل ـ مراحـل  در كه ريـديگ نياز
 زيـركـم

 .باشد داشته پايين به بالا از مديريت يك بتواند كه است

 صـورت  بـه  و مركـزي  كنتـرل  اختارس ـ با معماري يك به ما نياز فوق دلايل به
 نداشـته  كار تقاضاي جهت خاصي محدوديت نيز كاربر كه باشد مي سلسله مراتبي

 بـا  محاسباتي گريد روش بر مبتني ]13[نهايي  استفاده مورد روش در نتيجه. باشد
 .است 21بالا كارايي

در  موجـود  كارهاي شرايط و خصوصيات از بعضي به ادامه در توضيحات اين با
 .پردازيم مي آن هاي نيازمندي و شبكه كي

 هاي ارائه سرويس و محاسباتي قدرت: ]14[گريد  محيط بودن ديناميك -1
 هر روي دسترس منابع در طرفي از.  هستند ديناميك و شده توزيع گريد در شده
 لحظات در را گريد قدرت فاكتور كه اين است متفاوت مختلف لحظات در گريد نود

 سيستم به جديد سرويس يك وقتي مثال عنوان به. ميدهد رارق تأثير تحت مختلف
 جديد آگاه قابليت اين از بايد نيز ها بخش ديگر شود مي افزوده نود خاص يك و

 اين از معماري سطحي هر در بتواند بايد مراتبي سلسله معماري يك. شوند
 ناسبم مديريت اعمال روي آن بر مختلف سطوح در و سازد برآورده را نيازمندي

 .بنمايد

 سلسله مراتبي سيستم در نود هر :آنها تعداد و گريد نودهاي بودن متفاوت -2
 نه يا بكند اجرا را كار كه يك بگيرد تصميم تواند مي خودش نود هر. است مستقل

 به منابع از استفاده ميزان تا كند زمانبندي استفاده براي روشي چه از اينكه يا و
 .برسد خودش بهينه مقدار

 يك سيستم در مختلف كارهاي :آنها هاي نيازمندي و كارها بودن اوتمتف -3
 توان چه با منبعي چه كاربر روي يك اينكه مثال عنوان به دارند، متفاوتي نيازهاي

 نياز كارها از بعضي. كند مي فرق هم با هاي مختلف برنامه در شود اجرا محاسباتي
نيازمندي  است ممكن برابر در شوند، اجرا ممكن زمان در حداقل اينكه به دارند

 تفاوت اين كه گستردگي آنجا از توضيح اين با. باشد هزينه حداقل ديگر كار اساسي
 دسته يك بايد كه است طبيعي شود بنابراين مي بيشتر شده توزيع سيستم يك در

 .شود انجام هايشان نيازمندي آنها و انواع كارها، بين بندي

 بـه  .اسـت  ميـاني  سـرويس  يك حد در يدگر در اصلي تابع :گريد پذيرش -4
 شـده  تقاضـا  كيفيت سرويس برآوردن ضمن منابع از بيشتر چه هر استفاده منظور
  .بدهد تطبيق بوده موجود قبل كه از اطلاعاتي با را خودش سيستم كه است لازم

نمايش  زير شكل در پيشنهادي طرح فوق موارد كردن لحاظ و توضيحات اين با
   .است شده داده

  

 
 

ديدر گر يشنهاديپ يا هيلا يمعمار - 2شكل   

 معمـاري  ايـن  در كه است اين شود اشاره آن به است لازم ابتدا در كه اي نكته
حوزه  سطح در يعني باشد داشته را كار اجراي تقاضاي تواند مي كاربر سطح در سه

  .23مجازي سازمان سطح در و گريد سطح در ،22مديريت
 تمـام   كـه  هاسـت  ماشين از هايي برگيرنده گروه در) مديريت حوزه( ADسطح 

متعلـق   AD1 2شكل در مثال عنوان به. هستند سازمان يك به متعلق آن نودهاي
از  ADپس . متعلق به سازمان علوم كامپيوتر است AD2به مركز كامپيوتر است و 

 ـ به عنوان يك سيستم كلي محسوب مي طرفي ر روي منـابع  شود و از طرفي فقط ب
  . ندارد كنترلي ديگر هايADخودش كنترل دارد و بر روي 

اي داشته باشد كه باهم در ارتباط كـاري   هاي گستردهADيك گريد مي تواند 
از  مسـتقل  كـاملاّ  صـورت  به تواند مي گريد هر اين بر علاوه. باشند خوب و مناسبي

در  2 گريد ايران، در ندتوا مي 1 گريد  2شكل در مثال براي كند عمل گريدها ديگر
 .باشند داشته قرار...  و چين

 روي بـر  اصـلي  مـديريت  كـه  نودهاست تمامي برگيرنده در نيز سطح بالاترين
 عنـوان  بـه  ژنتيـك  الگوريتم از استفاده ما هدف حال. دارد قرار سطح اين منابع در

 از. باشـد  مـي  سـطح  ايـن  در منـابع  كليـه  مـديريت  بـراي  مركزي الگوريتم زمانبند
 اصلي علت. كنيم مي استفاده محلي زمانبند عنوان به نيز زمانبندي ليست الگوريتم
 آن در كارهـا  اولويت شدن لحاظ و الگوريتم اين سادگي الگوريتم ليست از استفاده

 ابتـدا  دارد بـالاتري  اولويـت  كه را كاري خود تعريف در اين الگوريتم بعبارتي. است
  .نمايد مي زمانبندي

  
  كلي الگوريتم معرفي -3
  

كـه   بـود  اين معماري اين انتخاب از ما اهداف از يكي شد اشاره پيشتر كه همانطور
 ايـن  بـا  بنـابراين . باشـد  داشـته  كـار  اجـراي  تقاضاي بتواند مختلف سطوح از كاربر

 كـه  باشد داشته كاربردي برنامه اجراي تقاضاي تواند مي سطح سه از توضيح كاربر
 :باشد مي شرح زير به

 .كند مطرح را خود تقاضاي مديريت حوزه سطح در. 1

 .كند مطرح را خود تقاضاي گريد سطح در. 2

 .كند مطرح را خود تقاضاي مجازي سازمان درسطح. 3

كـه   داشـت  خـواهيم  كارهـا  نوع روي بر نيز ديگري بندي تقسيم اين بر علاوه
 :شامل

 اـب اـي و ارهاـك گردي به يـوابستگ بدون كم، حجم با و ردـمنف صورت به كار. 1
 .است وابستگي بدون متوسط حجم

 .است وابسته مجموعه يك صورت به كار. 2
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 تصـميم  كار نوع و كاربر توسط كار درخواست سطح گرفتن نظر در با الگوريتم
كـه   اسـت  ايـن  شـود  توجه آن به بايد كه اي نكته. نمايد مي زمانبند نوع به انتخاب
دقت  و بالا اجراي زمان با الگوريتمي دارد كه تاريساخ به توجه با ژنتيك الگوريتم

 فـراهم  را دسـترس  در منـابع  مجموعه ترين مناسب است قادر يعني. بالاست بسيار
 جهـت  را بـايين  حجـم  بـا  كـاري  كـه  نيست صرفه به مقرون زماني نظر از آورد اما

 بـه  قيـق تح اين در شده استفاده روش لذا. نماييم واگذار الگوريتم به اين زمانبندي
 سـطح  دو در كـاربر  توسـط  كـه  كارهايي و كم حجم با كارهاي است كه شكل اين

 در نمايـد،  مـي  زمانبنـدي  محلـي  زمانبنـد  توسـط  ابتدا را باشندشده  تقاضا پاييني
 مشخصـي  مقـدار  سيستم به شده وارد كارهاي نياز كه بايد گفت مسأله اين توضيح
 زمان از لحظه هر در گريد نودهاي و عمناب كاري بار از امكان آگاهي طرفي از است،

            نكتـه  ايـن  بـه  توانـد  مـي  مقـدار  دو ايـن  بـين  مقايسـه  بـا زمانبنـد   است، مشخص
      صـورت  در و خيـر؟  يـا  كـرد  زمانبنـدي  را محلـي  هـا  كـار  توان مي آيا كه ببرد پي

 اام ـ. كنـد  مـي  فراخـواني  را ژنتيـك  با الگـوريتم  مركزي زمانبند جواب، بودن منفي
 زمانبندي ژنتيك الگوريتم توسط همان ابتدا از بالا سطوح در و بالا حجم با كارهاي

  .شوند مي
  
 استفاده مورد ژنتيك الگوريتم -4
  

 گرفتـه  صـورت  زمانبنـدي  مختلـف  الگوريتم هاي روي بر زيادي تا كنون مطالعات
 مناسـبترين  يـافتن  الگـوريتم هـا   ايـن  اساسـي  اهـداف  از يكي. ]15و  7، 2[است 

 پاسـخ  يك به دستيابي ديگر عبارتي به. باشد مي جهت زمانبندي منابع از مجموعه
 مختلـف  روشـهاي  ميـان  در. باشد مي اساسي اهداف يكي از بهينه نيمه يا و بهينه

 ايـن . اند بوده موفق ديگر موارد از بيش بهينه يافتن جواب در ژنتيك الگوريتم هاي
 را انتخاب بهترين اصلح نسل بقاي و نگهداري و اصل طبيعت از الهام با الگوريتم ها

 بـه  تـوان  مـي  آنهـا  بـه  اسـتناد  با كه دارد دلايلي وجود. دهد مي قرار ما اختيار در
  :لشام موارد اين. پي برد بيشتر الگوريتم ها از دسته اين قابليت
بـا   نـه  كنـد  مـي  عمل پارامترها از شده كد مجموعه يك با ژنتيك الگوريتم. 1
 .هاپارامتر خود

 يك نقطه نه دهد مي انجام مجموعه يك روي بر را جستجو ژنتيك الگوريتم. 2
 .منفرد

 .مي دهد انجام را لازم ارزيابي مرحله هر در مشخص تابع يك از استفاده با. 3

 .كند مي استفاده احتمال قوانين از. 4

بـالايي   دقـت  از الگـوريتم هـا   از خانواده اين كه است طبيعي توضيحات اين با
 كـه  نماينـد  مي عمل صورت اين به كلي حالت در الگوريتم ها اين. باشند برخوردار

 اوليـه  جمعيـت  همـان  فضا اين. دهند مي انجام 24فضا يك روي بر را ابتدا جستجو
 ارزيابي. دهد مي ادامه خود كار به قبل مرحله ارزيابي با مرحله درهر الگوريتم .است

 داشـته  متفـاوتي  هـاي  مـلاك  تواند مي تابع اين. گيرد مي توسط تابع برازش صورت
ــد ــه باش ــوان ب ــال عن ــان مث ــرا، زم ــت اج ــرويس كيفي ــا س ــده تقاض ــط ش                توس
ــاربر، ــتفاده  ك ــزان اس ــابع از مي ــد...  و من ــن در .باش ــق اي ــان تحقي ــرا زم ــه اج              ب
   .گيرد مي قرار استفاده مورد ارزيابي تابع عنوان

 :شامل دارد اصلي فاز سه ژنتيك الگوريتم

 آغازين مرحله. 1

 عبور. 2

 جهش. 3

 الگـوريتم  اتمـام  جهت را شرطي كه است اين شود لحاظ بايد كه ديگري نكته
 اتمـام  بـه  دلخـواه،  جـواب  به رسيدن شامل تواند مي شرط اين. گرفت نظر بايد در

  .باشد خارجي عامل يك و توليدها رسيدن تعداد
 

 آغازين مرحله -4-1
  

 در جمعيـت  ايـن . اسـت  اوليه جمعيت يك ايجاد بگيرد صورت بايد كه يكار اولين
 در .انـد  گرفته اختيار در را منابع خاصي روش با كه است رشته تعدادي واقع شامل

 هـا  رشته x و y بعد كه دارند x بعد و نظر مورد كار نمايانگر y منبعي واقع نمايانگر
با  متناظر ها رشته اين از كدام هر.است گرفته عهده به را كار اجراي كه بعد است دو

مـي   تشـكيل  را جمعيت اعضاي نيز ها رشته تعداد. است واقعي دنياي در كروموزوم
 .دهند

 بـر  الگـوريتم  جملـه  از دارد وجـود  مختلفـي  هاي الگوريتم آغازين مرحله براي
 .اكتشافي هاي الگوريتم نهايت در و كارها اولويت مبناي بر يا مبناي ارتفاع

 آن اسـاس  كـه  اسـت  شـده  اسـتفاده  ارتفـاع  مبناي بر الگوريتم از طرح اين در
 روش دو. شـوند  اجـرا  خـاص  كار يك از قبل بايد كه است كارهايي تعداد مبتني بر

  .دارد وجود ارتفاع براي محاسبه
 .است صفر ارتفاعش باشد نداشته چيزي 25خودش از قبل كار يك اگر -1

 يك بعلاوه  ماقبل كارهاي ارتفاع كثرحدا با برابر ارتفاع اينصورت غير در -2

 .است

  .است آمده زير در الگوريتم
 

  
  
  

  

ارتفاع يتم بر مبنايالگور - 3 شكل  

  
 عبور -4-2
  
نگاشـت   لذا يك . شوند مي تبديل بعدي يك به بعدي دو از ها رشته مرحله اين در
 انتهـا  از بعـدي  دو آرايه در را ها رشته و زير گيرد مي صورت راينكا براي يك به يك
 مرحلـه  ايـن  از اصـلي  هدف. آورد مي طولاني بوجود رشته يك و كرده وصل هم به

 اسـت  گرفتـه  صـورت  آغـازين  مرحله كه در كارهايي مكان تعويض با كه است اين
 هـاي  گـوريتم ال اينكـار  بـراي . بهينه سـازد  را نهايي هدف كه آورد بدست را ترتيبي
 شـده  اسـتفاده  سـيكلي  عنوان عبـور  با الگوريتمي از اينجا در كه دارد وجود زيادي
 .است آمده ادامه در الگوريتم اين. است

Get_height(no input) 
Start: 
For (i=0,to no of task) do 
{ 
If(current task has predecessor 
and task’s height has’nt been 
found,find_height(i)); 
else if the height is 0; 
} 
End: 
Find_height(input * task) 
Start: 
If(no predecessor) height=0; 
Return(0); 
Else If (has predecessor and 
height if found) 
Return(task’s height); 
Else 
For(i=0; to no of task) do 
Height= currentheight+(find_height(i)+1) 
Current task’s height=height 
Return (task’s height) 
End. 
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 سيكل روش با جابجايي - 4-2-1
  

نقطـه   اول روش در. كنـد  مـي  استفاده مقايسه و جستجو براي روش دو از متد اين
 جسـتجو  بـه  شـروع  تصادفي عدد يك از دوم روش در و دهد مي قرار صفر را شروع
 اول رشـته  در شده مشخص مكان در كه كاري مورد دو از يكي اساس بر. نمايد مي

 همـين  جستجوي به دوم رشته در سپس. كند مي علامتدار و انتخاب را وجود دارد
 مكـان  در اول رشـته  در موجـود  كار حال. كند مي علامتدار نيز را آن كار پرداخته،

 ادامـه  جـايي  تـا  الگـوريتم . شـود  مي علامتدار و انتخاب كار اولين نوانع متناظر به
 كه هايي رشته مرحله اين از پس. برسد شده انتخاب كار اولين به كه دوباره يابد مي

 با رشته دو اعضاي اينصورت غير در و مانند مي باقي خود جاي در اند علامتدار شده
تـابع بـرازش بـراي هـر دو      و شده بعدي دو رشته دو پايان در .گردند جابجا مي هم

صورت  جمعيت تمام براي بايد عمليات اين است كه ذكر به لازم. گردد مي محاسبه
  .است آمده الگوريتم اين كلي روش زير در. بگيرد

  
تم عبوريالگور - 4شكل   

 

 26جهش -4-3
  

ايـن   انجـام  با كه است اين اصلي هدف. است رشته هر نهايي جهش مرحله آخرين
نيـز   اينكـار  بـراي . برسانيم صفر به را اوليه هاي رشته در تغيير عدم احتمال مرحله

 افزايشـي  جهـش  اينجـا  در انتخـابي  الگوريتم كه دارد وجود متفاوتي هاي الگوريتم
 .شود مي داده الگوريتم اين بر شرحي ادامه در. باشد مي

  

 27افزايشي شجه -4-3-1
  

 نيـز  رشـته  هـر  فـرم . گيرد مي ورودي عنوان به را بعدي دو رشته يك الگوريتم اين
 داشـته  اختيـار  در را كار 5 اول، رشته در 3 پردازنده اگر مثال بعنوان ماند ثابت مي

 ايـن  بـا  داشـت  خواهـد  اختيـار  در را كـار  5 كماكـان  نيز عمليات اين پس از باشد
      كـار  كلـي  اسـاس . نباشـند  اوليـه  كارهـاي  همـان  كارهـا  ممكن اسـت  كه احتمال
 آن كارهـاي  از يكـي  انتخـاب  و تصـادفي  طـور  پردازنـده بـه   يك انتخاب بر مبتني

 مناسـب  يـافتن  جهـت  جسـتجو  شروع بعنوان مكان پردازنده مكان. است پردازنده
 عمليات و شده انتخاب قبلي مكان از و حذف كار اين كردن اضافه براي مكان ترين
  .است آمده در زير الگوريتم اين. يابد مي ادامه جوجست

  

  
  

  

  الگوريتم جهش - 5شكل 
  

 در .شود ديگر برازش انجام مي يكبار ها رشته تك تك روي بر اينكار انجام از پس
 نهايي حل راه عنوان به پاسخ ترين مناسب باشد يافته پايان الگوريتم كه صورتي
 .يابند مي ادامه شده ذكر مراحل گرنه و شود مي انتخاب

  

 عملي نتايج و ها الگوريتم و مدل ارزيابي -5
  
 Gridsimtoolkit-v4 ابـزار  از هـا  الگوريتم سازي شبيه و معماري بررسي منظور به

مجمـوع   در كه است شده ساخته گريد نود 4 محيط اين از استفاده با. شد استفاده
 دارند محكم ارتباط هم با مراتبي سلسله ساختار با كه باشند مي پردازنده 36 ملشا

 بـه  ژنتيـك  الگـوريتم  از. ]16[ اسـت  شـده  لحاظ آن در شبكه معمول و تأخيرهاي
 شـده  استفاده محلي الگوريتم عنوان به ليست الگوريتم از و الگوريتم مركزي عنوان
  :گرديد لحاظ زير مقادير يزن ژنتيك مورد الگوريتم در. ]18و  17 [است
 20 :اوليه جمعيت 

 ارتفاع الگوريتم از استفاده: آغازين مرحله 

 0,6 احتمال با سيكلي عبور: عبور مدل 

 0,1 احتمال با افزايشي جهش: جهش مدل 

 20: نسل توليد تعداد 

 لازم است شود پرداخته الگوريتم اجراي از حاصل نتايج بررسي به اينكه از قبل
 داده انـد،  شده واگذار سيستم اين به اجرا جهت كه كارهايي خصوص در توضيحاتي

 از كـه  شـده استفاده  برنامه گروه 7 از كلي حالت در شده انجام هاي تست در. شود
     كـار  تعـدادي زيـر   بـه  خـود  كـاري  گـروه  7 ايـن . انـد  شده مرتب زياد به كم حجم
 هـر  كارهاي تعداد زير و ها برنامه اين مشخصات 1 شماره جدول در. اند شده تقسيم
         كـه بـه عنـوان    زيـر  هـاي  برنامـه  اسـت  ذكـر  بـه  لازم. اسـت  شـده  مشـخص  كدام

 28NPBبـا   قيـاس  قابـل  كـاري  حجـم  نظـر  از اسـت  شـده  داده برنامـه  به ورودي
  .باشند مي

 ارائـه  مـدل  روي بـر  شـده  درخواست كارهاي اجراي نتايج 2 شماره جدول در
 كـاربر  درخواسـت  سـطح  تـرين  پايين در اجرا اين هك توضيح اين با است شده آمده

  .است محلي زمانبندي يك به عبارتي .است
 بـا  است ليست و ژنتيك الگوريتم دو بين مقايسه شده، انجام كه تستي دومين
 تفـاوت  امـا  است شده اعمال مراتبي سلسله روش نيز حالت اين در كه اين توضيح

Cycle-Crossover(type,schedule1,schedule2) 
Start 
   Store_String(sched1); 
   Store_String(sched2); 
If (of type 1) 
   Point=0; 
Else if (of type 2) 
   Point=random(pco1.getsize()); 
Get first task; 
Do loop; 
   Mark task as done; 
   Get task in string 1 using current 
   position in string2; 
   If (current task=first task) 
      Exit loop; 
   End do loop; 
 
For (i=0,no of task) do: 
   If (task not in cycle) 
   Swap task between two string; 
   Reorder(1,sched1); 
   Reorder(2,sched2); 
 
   Restore(1,sched1); 
   Restore(2,sched2); 
End:

Add-mut(input schedule) 
Start 
Proc=random(no of processor) 
Task=random(size of substring) 
/*find new processor*/ 
Proc2=random(no of processor) 
Find insert point; 
/*insert task*/ 
Add_mut_insert(rand_no,sched_no,proc2,task); 
/*remove old task*/ 
Add_mut_remove(location,sched_no,proc); 
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 نتـايج . است شده ارائه مدل بالايي حسط دو در كار درخواست كه در اينجاست كار
  .است آمده 3 شماره جدول تست در اين

 

  بندي كارهاي وارد شده به سيستم تقسيم - 1جدول 
 

متوسط حجم هر 
Task )Mips(  

حجم برنامه
)Gips(  تعداد زير كارها    

5300  33  6 1 
4800  39  8 2 
6900  69  10 3 
8500  5/170  20 4 
9000  5/454  50 5 
8900  625  70 6 
9000  909  100 7 

  
  زمانبندي اجراي كارها بطريق محلي - 2جدول 

 

4نود شماره
زمانبندي (

  )لسيت

 3نود شماره 
زمانبندي (

  )لسيت

2نود شماره
زمانبندي (

  )لسيت

1نود شماره
زمانبندي (

  )لسيت

تعداد 
  كارها

193 1134  447 216 6 
293 1999  757 336 8 
462 3706  1352 541 10 

1554 15584  5441 1904 20 
7933 91483  31131 10022 50 
14858 176760  59828 18905 70 
29381 338548  120814 37610 100 

  
الگـوريتم   بـا  قياس در شده ارائه ژنتيك الگوريتم شود مي مشاهده كه همانطور

  .است شده سبب را اي ملاحظه قابل بهبود ليست،
 ـ شده، مقايسه انجام كه تستي سومين  Max-Minو  ژنتيـك  الگـوريتم  دو ينب

 امـا  است شده اعمال مراتبي سلسله روش نيز حالت اين در كه توضيح اين با. است
. است شده ارائه مدل بالايي سطح دو در كار درخواست كه اينجاست در تفاوت كار

  .است آمده 4 شماره جدول در اين تست نتايج

   الگـوريتم  بـا  قياس در شده ارائه ژنتيك الگوريتم شود مي مشاهده كه همانطور
Min-Max ،كـه  دهد مي نشان اين و است شده سبب را اي ملاحظه قابل بهبود نيز 

 كه چرا است مناسبي انتخاب مركزي، الگوريتم يك بعنوان ژنتيك انتخاب الگوريتم
 سـبب  اجـرا  زمـان  در را اي ملاحظه قابل بهبود منابع از مجموعه انتخاب بهترين با

 .شود مي

مدل  از استفاده و استفاده عدم بين مقايسه است گرفته انجام كه تستي آخرين
 بـار  و محلـي  زمانبند عنوان به يكبار ژنتيك الگوريتم بعبارتي. است مراتبي سلسله

 جـدول  در قيـاس  ايـن  نتـايج . اسـت  شـده  استفاده مركزي زمانبند عنوان ديگر به
  .است آمده 5شماره 

  
  اي دو روش ژنتيك و ليستمقايسه زمان اجر - 3جدول 

  

(List-GA)/GA  List  GA تعداد كارها 
7/0 2/551  2/324 6 
98/0  891  449 8 
24/1  1583  706 10 
52/0  7/7081  4635 20 
31/0  9/37118  28133 50 
04/0  2/63826  8/61087 70 
02/0  8/129585  3/126467 100 

  Max-Minمقايسه زمان اجراي دو روش ژنتيك و  - 4جدول 
  

(Max-Min-GA)/GA  Max-Min  GA  تعداد كارها  
01/1  2/635  2/324 6  
07/1  930  449  8  
71/1  1920  706  10  
65/0  7650  4635  20  
15/0  32546  28133  50  
07/0  4/65675  8/61087  70  
04/0  1/132141  3/126467  100  

  
مقايسه بين زمانبندي بـا روش ژنتيـك بـا لحـاظ كـردن روش سلسـله        -5جدول 

  اتبي و بدون لحاظ كردن روش سلسله مراتبيمر
  

(Local-Central)/Central  Central  Local تعداد كارها  
53/0  2/324  5/497  6  
88/0  449  25/846  8  
14/1  706  1515  10  
32/0  4635  6120  20  
25/0  28133  35142  50  
1/0  8/61087  7/67587  70  
04/0  3/126467  2/131588  100  

  
  .در نمودار زير آمده است 5و  4 و 3نتايج جداول 

  

 
  

ست، يل يها يسه با زمانبنديك در مقاينمودار بهبود زمانبند به صورت ژنت - 6شكل 
Min-Max ين با بهبود سلسله مراتبيو همچن  

  
 شـده  ارائـه  الگـوريتم  كه قابل بررسي است آن است 5تا  1آنچه كه از جداول 

 كه است اين در توجه قابل نكته .شده است سبب اجرا زمان نظر زا را مطلوبي نتايج
 شـده  طراحـي  مركزي صورت به كه زمانبند مركزي يك عنوان به ژنتيك الگوريتم

 را زمان مركزي، زمانبند اين از استفاده دهد كه نشان مي نتايج و كند مي عمل است
 در بحـث  قابـل  نكتـه  امـا  دهـد،  مي بهبود تر پايين سطحمحلي  زمانبند با قياس در

 زمـان  كـه  دقيـق  بسيار مركزي زمانبندي الگوريتم يك استفاده از آيا كه اينجاست
 را لازم كـارايي  كـم  حجـم  بـا  كارهاي زمانبندي براي تواند دارد مي طولاني اجراي
  باشد؟ داشته
نتيجه  اين است گرفته صورت برنامه اين تست روي بر كه مختلفي اجراهاي در
 صـورت  عمليـاتي  حجـم  نظـر  از كارهـا  بين بندي تقسيم چنانچه كه گرديد حاصل
 كـه  اصلي هدف گردد واگذار مركزي زمانبند به متناسب حجمي با كارهاي بگيرد و

 .گردد مي فراهم بيشتر است، گريد محاسباتي قدرت بالا بردن همانا
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 گيري نتيجه -6
  
 سلسـله  طـرح  يـك  از اسـتفاده  كـاربردي،  برنامـه  يك اجراي زمان كاهش هدف با

 بـه  زيـادي  حـد  تـا  را ما كاربر، توسط كار اجراي تقاضاي مختلف سطوح مراتبي با
 طـور  بـه  ليسـت  و ژنتيـك  زمانبنـدي  الگـوريتم  دو از اسـتفاده . نزديك نمود هدف

 درخواست سطح كارو حجم اساس بر مواردي در باشيم كه قادر شد باعث همزمان،
 عنـوان  به ژنتيك الگوريتم از و محلي نبندزما يك عنوان ليست به الگوريتم از كاربر

 نتيجـه . نمـاييم  اسـتفاده  كنـد  مـي  عمـل  مركـزي  به صورت كه اي مركزي زمانبند
 اسـت  دسترس در منابع و كارها بين نگاشت توليد مناسبترين روش اين از استفاده

 با كارهاي كه شديم اين از مانع بندي اين طبقه با كه است ذكر به لازم. ]20و  19[
 .شوند ژنتيك اجراي الگوريتم زمانبر حلقه وارد كم جمح
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التحصيل رشته مهندسي كامپيوتر از دانشكده مهندسي برق و  فارغ شيرين كريمي

ارشـد از   سپس همچنين داراي مدرك كارشناسي كامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتي و
ات در دانشـگاه صـنعتي اميركبيـر    دانشكده مهندسـي كـامپيوتر و فنـاوري اطلاع ـ   

  .باشد مي
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