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مسئله زمانبندی ایستای کارها در سیستم های چند پردازنده ای به دلایل استفاده بهینه از پردازنده ها و همچنین صرف زمان کمتر،دارای اهمیت ویژه ای است.این مسئله از رده مسائل سخت است و به دست آوردن جواب بهینه دارا ی پیچیده گی زمانی بالایی است.بنابر این برای حل این مسائل از روشهای ابتکاری استفاده میشود.الگوریتمهای ژنتیک،روش مناسبی جهت زمانبندی در سیستم های چند پردازنده ای است.در این مقاله الگوریتم ژنتیک جدیدی  برای زمانبندی در سیستم های چند پردازنده ای ارائه میشود که اولویت زمانبندی انجام کارها،بر اساس تعداد فرزندان و نوادگان(Offspring) آنها است.نتایج نشان میدهد الگوریتم پیشنهادی جدید در زمان قابل قبول جواب بهینه زمانبندی را نسبت به دیگر روشهای ژنتیک متداول به دست می آورد.
در این مقاله ابتدا به معرفی الگوریتم های ژنتیک می پردازیم بعد مراحل، حل یک مساله به وسیله الگوریتم های ژنتیک را بررسی می کنیم.بعد الگوریتم بهینه سازی مساله زمانبندی تسک ها در سیستم های چند پردازنده ای با استفاده از الگوریتم ژنتیک را بیان خواهیم کرد. در پایان نیز یک شبیه سازی از حل این مساله را ارائه می کنیم. 
کلمات کلیدی
ژن،  فرم،کروموزوم،Evaluation،Encoding،Mutation،Crossover ، Fitness، NP-hard
1.مقدمه
الگوريتمهای ژنتيك ابزاری می باشند که توسط آن ماشين می تواندمكانيزم انتخاب طبيعی را شبيه سازی نمايد. اين عمل با جستجو درفضای مسئله جهت يافتن جواب برتر و نه الزاما بهينه صورت می پذيرد. الگوریتم های ژنتیک با استفاده از نظریه داروین در مورد تکامل،جان گرفتند. سپس نظریه محاسبات تکاملی، توسط ریچنبرگ در سال 1960معرفی شدند و اين نظريه توسط محققان ديگر توسعه یافت تا در سال 1975 منجربه اختراع الگوریتم های ژنتیک توسطHollandو دانشجویانش شد.
الگوريتم هاي ژنتيک اغلب گزينه خوبي براي تکنيک هاي پيش بيني  بر مبناي رگرسيون هستند.
در هر نسل، بهترین های آن نسل انتخاب می شوند و پس از زاد و ولد، مجموعه جدیدی از فرزندان را تولید می کنند. 
یک نمونه  دسته ای از مشکلات که نمی توانند از طریق روش قدیمی و سنتی حل شوند، مسائل NP است. 
    مثال هایی از مسائل NP عبارتند از: مسئله فروشنده دوره گرد، مسئله N وزیر، مسئله کوله پشتی و ... الگوریتم های ژنتیکی از جمله روشهایی هستند که برای حل اینگونه مسائل بکار می روند. 
    مسئله زمانبندی هم جزء مسائل NP محسوب می شود.

در الگوریتم های ژنتیک یک سری تعاریف اولیه داریم که در زیر آمده است.
1. ژن(gene):واحد پايه ژنتيک است.
2. فرم(form):حالتهای مختلف هر ژن را می گويند.
3.کروموزوم(choromosome):به گروهی از ژنها اطلاق می شود.
بعد از تعاريف بالا مفاهيمی از قبيل،Evaluation،Encoding،Mutation،Crossoverمطرح می شود که بر اساس سه تعريف بالا مطرح می شوند.
2.الگوریتم های ژنتیک
دراین قسمت به شرح مراحل ذکرشده درمقدمه می پردازيم.
1.Encoding: اين مرحله شايد مشکل ترين مرحله حل مساله به روش الگوريتم ژنتيک باشد.اين مرحله به اين مفهوم است که ما بايد با ارائه يک شبيه سازی و جايگذاری(Representation) خوب برای کليه جوابهای ممکن مراحل بعدی را ادامه دهيم. اهميت اين مرحله به اين دليل است که نحوه ادامه کار به اين مرحله بستگی دارد.در واقع ما در اين مرحله رشته هایکروموزومی يا همان رشته های بيتی ممکن برای جوابها را می سازيم. چه بسا ما بتوانيم بايک شبيه سازی خوب برای جوابها الگوريتم را در يک زمان خوب ومعقول پيش ببريم. بعد از ساختار بندی برای هر جواب ممکن از کنارهم گذاشتن اين ساختارها جمعيت اوليه ما(FirstPopulation) ساخته می شود.
2.Evaluation:اين مرحله نيز نقش بسيار مهمی را در حل مساله به روش الگوريتم ژنتيک ايفا می کند. ما در اين مرحله با معرفی يک معيار و اندازه به بهتر بودن يا نبودن هر جواب ممکن از جمعيت اوليه پی میبريم. يعنی اينکه اين معيار به ما ميگويد که مثلا جوابXواقع درجمعيت اوليه(FirstPopulation) چقدر خوب است.اين معيار می تواند با نسبت دادن يک عدد به هر جواب ممکن ميزان خوب بودن آن جواب را بيان کند. مثلا اگر داشته باشيم.f(a)=3و f(b)= 5اين به اين معنی است که عضوb در جمعيت اوليه بهتر ازaاست يا مقدارFitnessبالاتری نسبت بهaدارد.
3.Crossover: به اين مطلب اشاره شد که در الگوريتم ژنتيک برای بوجودآوردن يک نسل جديد( يا يک سری کروموزوم جديد ) از جوابها مايک سری از تغييرات را روی جوابهای انتخاب شدهSelected)) یا کروموزومها اعمال می کنيم. به اين سری از تغييرات اعمال عملگرمی گوييم.حال عملگرهای ما در اين تغييرات دو عملگرCrossoverوMutationمی باشد که ما در اين قسمت به نحوه عملکردCrossoverمی پردازيم.
عملگرCrossoverروی جوابهای انتخاب شده برای تغييربه اينگونه عمل می کند که يک نقطه به صورت تصادفی روی رشتهکروموزومی انتخاب می کند(که البتهrandomاست) بعد ناحيه های چپ يا راست آن نقطه در رشته کروموزومی جا به جا ميشود. در شکل 1 نمونه هايی ازcrossoverبا يک نقطه انتخابی رامشاهده می کنيد.
همچنين برای crossoverمی توانيم دو نقطه انتخاب کنيم وناحيه های بين دو نقطه را جا به جا کنيم.(شکل 2)

شکل 1


شکل2

4.Mutation: Mutationنيز عملگر ديگری هست که جوابهای ممکن ديگری را متولد می کند.نحوه عملکرد آن به اين گونه است به صورت تصادفی روی کروموزوم انتخابی نقطه ای را انتخاب کرده و فرم(allele) آن را تغيير می دهد.(شکل 3)

شکل 3
در شکل يک بعد از انتخاب نقطه فرم آن تغيير می کند و می تواندعدد ديگری مثل2 اختيار کند (شکل2).کروموزوم جديد نيز خودتغيير می کند و شکل3 را می سازد.
5.Decoding: عکس عمل encoding است.در اين مرحله بعد از اينکه الگوريتم بهترين جواب را برای مساله ارائه کرد لازم است عکس عمل رمزگذاری روی جوابها يا همان عمل Decodingاعمال شود تا بتوانيم نسخه واقعی جواب را به وضوح در دست داشته باشيم.
الگوريتم ژنتيک با انجام قدم به قدم مراحل زير پيشرفت می کند:
1.شروع الگوريتم با يک جمعيت متشکل ازn فردتصادفی که هر کدام کروموزومی به طول 1 دارند.
2. محاسبه  fitnessبرای هر فرد
3.انتخاب دو فرد بر اساس بالاتر بودن fitness (انتخاب والدین)
4.اعمال  crossoverو تولد بچه ها از والدين
5.اعمال  mutationبا احتمالpبرای هر بيت
6.قرار دادن بچه های متولد شده داخل يک مجموعه بهعنوان نسل جديد
7.تغيير دادن جمعيت اوليه همراه ورود نسل جديد(NewGeneration)
8.رفتن به مرحله 2


در ابتدای الگوريتم ژنتيک يک جمعيت اوليه شاملnجوابممکن تصادفی درست می کنيم. بعد تابع evaluationمقدار             fitnessهر جواب را حساب می کند.  يک تابعselectionبر اساس اينکه هر جوابی کهfitnessبالاتری داشت احتمالانتخاببيشتری دارد دوparentانتخاب می کند.برای مرحله بعد عملگرهای crossoverو mutationروی کرموزوم های انتخاب شده اعمال می شود.بعد از اين مرحله تعدادی از جوابهای بد يعنی باfitnessپایین حذف می شوند و جای خود را به بچه های متولد شده و نسل جديد(newgeneration) می دهند. بعد از تثبيت نسل جديد الگوريتم بارديگر به مرحلهevaluationبرمی گردد.همان طور که اشاره شد عملselection(مرحله 3 ) براين اساس انجام می شود که همه جوابها برای parentشدن هم شانس نيستند. به عبارت ديگر جواب هايی احتمال زياد و بالاتری برای parentشدن دارند که مقدارfitnessآنها بالاتر باشد.ما می توانيم برای هر جواب يک عدد به عنوانfitnessنظيرکنيم ،مثلابرای جواب بودنX=2عدد 4 و جواب بودنX=0 عدد2را نسبت دهيم در اين صورت مشخص است کهX=2جواب بهتری نسبت بهX=0 است. حال می توانيم تابع احتمال و انتخاب را به اينگونه تعريف کنيم : (جمعيتpو اعداد نظير شده(quality) qفرض شده است.)

اين نوعselectionبا عنوانRouletteWheelSelectionبيان می شود.
3.الگوریتم کار
ورودی های این الگوریتم بصورت زیر است:
	N
	تعداد تسک ها

	M
	تعداد پردازنده

	C
	تعداد جمعیت اولیه

	

	ضریب FinishingTime

	G
	تعداد نسل


جدول 1

مراحل حل مساله:
1. ابتدا به تعداد C، جمعیت اولیه که هر کدام شامل Nژن می باشد، به صورت تصادفی تولید می کنیم. مقادیر هر ژن عددی ما بین 0 و M-1می باشد که نشانگر شماره پردازنده ای است که قرار است تسک مورد نظر را اجرا کند.
2. مقادیر ژنها را به اعداد دودویی معادل آنها تبدیل می کنیم.
3. روی جمعیت تولید شده، عملیات تبادل را به صورت زیر انجام می دهیم:
· به تعداد کروموزوم ها، عدد تصادفی مابین 0و C-1تولید می کنیم.(اعداد تصادفی تولید شده نباید تکراری باشند) هر جفت از اعداد نشانگر شماره کروموزوم هایی می باشند که می خواهیم ژنهای آنها را باهم تبادل کنیم.
· دو عدد تصادفی دیگر به نامهای Firstو Endما بین 0 و N-1 جهت مشخص نمودن نقاط تبادل تولید می کنیم.
· به ازای هر جفت از نقاط تصادفی اول، ژنهای بین دو نقطه Firstو Endکروموزومهای مشخص شده را باهم عوض می کنیم. 
· با انجام این عملیات C کروموزوم جدید تولید خواهد شد.
4. روی جمعیت جدید، عملیات جهش را به صورت زیر انجام می دهیم:
· برای هر کروموزوم و به ازای هر بیت از هرکدام از ژنهای آنها یک عدد تصادفی بین 0 و 1 تولید می کنیم.
· یک عدد تصادفی نیز به عنوان نرخ جهش بین 0 و 1 تولید می کنیم.
· اگر عدد تصادفی مربوط به هر بیت هر کدام از  ژنها از نرخ جهش بزرگتر باشد، آنرا معکوس می کنیم. یعنی 0 را به 1 و 1 را به 0 تبدیل می کنیم.
· با انجام عملیات فوق Cکروموزوم جدید تولید خواهد شد.
5. برای هر کروموزوم مقدار (FT) Finishing Timeو متوسط زمان انتظار (WT) Waiting Timeرا محاسبه می کنیم. برای این منظور تسک ها را به ترتیب از ابتدا به پردازنده آن اختصاص داده و اجرا می کنیم. همانطور که قبلا نیز اشاره شد، مقدار هر ژن بیانگر شماره پردازنده ای است که قرار است آن تسک را اجرا کند.
6. برای هر کروموزوم، مقدار Fitnessرا از رابطه زیر محاسبه می کنیم:


7. حال باید از بین کروموزومهای تولید شده، بهترین ها را به عنوان نسل بعدی انتخاب کنیم. برای انجام عملیات انتخاب، از روش چرخ گردان به شرح زیراستفاده می کنیم. 
8. برای هر کروموزوم احتمال آنرا با استفاده از فرمول زیر محاسبه می کنیم.:


9. برای هر کروموزوم احتمال تجمعی آنرا محاسبه می کنیم.
10. C عدد تصادفی بین 0 و 1 تولید می کنیم.  براساس اینکه عدد تصادفی تولید شده در محدوده مربوط به کدام کرورموزوم قرار می گیرد، آن کروموزوم را برای نسل بعدی انتخاب کنیم. 
11. با انجام این عملیات بعضی از کروموزومهای انتخاب شده تکراری بوده و بنابر این در نسلهای بعدی شانس بیشتری برای انتخاب خواهند داشت و بعضی از کروموزومها نیز حذف خواهند شد.
12. از مرحله 3 عملیات را مجدداً بر روی کروموزوم‌های بدست آمده تکرار می کنیم.
13. شرط توقف، تولیدکروموزوم ها تا نسل Gام می باشد. می توان شرط توقف را، مشابه بودن کروموزوم های تولید شده و یاو یا .نظر گرفت.زویتم‌های ژنتیک:تولید شده خواهد بود.ه..... نیز در نظر گرفت.
14. در نهایت بهترین جواب، کروموزومی خواهد بود که Fitnessبیشتری نسبت به سایر کروموزومها داشته باشد.

4.شبیه سازی های انجام شده
در شکل زیر یک اجرا از پیاده سازی برنامه ای که مراحل آن در قسمت قبل توضیح داده شد نشان داده شده است.

شکل 4
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(Figure 1)
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