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 (Abstract)خلاصہ 

تجووی  کوگ یئوگ الگورتھم لئے بہت ساریارتقاء   ےکو ہاسل کرنے ک سولیوشنہونے کے لئے ثابت ہوا ہے۔ اپٹیمل  NP-Completeپٹیمل شیڈولنگ کا مسئلہ آ

اور شویڈولنگ  (searching)، سورننگ (optimization) پٹیمای یشونجو آہیں۔ جینیٹک الگورتھم ایک بہت استعمال میں انے والا  ارتقاء  شدا الگورتھم ہے 

کگ شیڈولنگ ک لئے جینیٹک  (bag of task) پر بیگ اف ٹاسک ( SCH)ھیٹروجینیس کمپیوٹر سسٹم کے مسائل کو حل کرنے کے لئے استعمال کیا جاتا ہے۔ 

،مختلف فریکیونسگ اور وولٹیج کگ ضورور   HCSکا استعمال کیا جا سکتا ہے۔ بیگ اف ٹاسک سے مراد بہت سارے آزاد ٹاسک ہیں جبکہ ( GA)الگورتھم 

ھیٹروجینیس کمپیوٹر سسٹم ولنگ یشیڈکے سیٹ کگ نمائندیگ کرتا ہے۔ اس مطالعہ میں، ہم ٹاسک کگ ( parallel processors)کے ساتھ متوازی پروسیسرز 

اکسپیکٹیڈ کو کم سے کم کر سکے۔ شیڈولنگ مسئلہ پر بحث کرنے کے لئے  (makespan) مال کرکے، کر رہے ہیں تاکہ میکسپینجینیٹک الگورتھم کا استعپر 

 ۔ماڈل کا استعمال کیا ییا ہے( Expected-Time-to-Compute (ETC)) یوٹم ٹو کمپٹائ

 ۔، بیگ اف ٹاسک، میکسپین، جینیٹک الگورتھمالگورتھم ارتقاء سسٹم،  ھیٹروجینیس کمپیوٹنگ: (Keywords)مطلوبہ الفاظ

 

I. تعارف(Introduction) 

 ۔ نظام سے مراد ہے جس میں ایک سے زیادہ قسم کے پروسیسنگ یونٹس متنوع صلاحیتیں رکھتے ہیں( SCH)ھیٹروجینیس کمپیوٹر سسٹم 

HCS ورکلوڈ مختلف قسم کے کام کے(workload ) اور پیشکشوں کے مطابق عام کمپیوٹنگ نظام کے مقابلے میں بہتر

۔ مختلف ہارڈ ویئر اور سافٹ ویئر کے  [3-1]کی کارکردگی اور لاگت کی تاثیر رکھتا ھے ( energy)، بہتر توانائی (performance)کارکردگی

تقریبا تمام کمپیوٹنگ ماڈل کے ایک بیس کمپیوٹنگ ماڈل کے کی ملازمت، م نظا اسوجود میں آیا اور  HCSکی وجہ سے ( evolution)ارتقاء

یا کسی دوسرے کمپیوٹنگ  (cloud computing)کا کیس ہو، کلاؤڈ کمپیوٹنگ (grid computing) گرڈ کمپیوٹنگ چاہےطور پر کی گئی ہیں، 

کے متبادل کی وجہ سے  (resources)کرنے اور وسائل( upgrade)۔ سبھی، گریڈ، کلاؤڈ اور کلسٹر کمپیوٹنگ کو اپ گریڈ [4]اماڈل ک

۔  یہ تین کمپیوٹنگ ماڈل  کمپیوٹنگ دنیا کے ستون ہیں [7-5]کو کمپیوٹنگ میں ناگزیر طور پر استعمال کرتے ہیں ( heterogeneity)ہٹروجینیٹی 

 ۔[5]لے لیا ہے میںنے ان ماڈل کو استعمال ( data centers)اور ڈیٹا سینٹر ( standalone servers)اور تقریبا تمام اسٹینڈالون سرورز

 

کسی بھی کمپیوٹنگ کے نظام کی کارکردگی دستیاب وسائل کے انتظام اور شیڈولنگ پر منحصر ہے۔ اس کارکردگی کو بہتر کرنے کے 

کے  QoSجوب شڈولر مخطلف جوبس کو دستیاب وسائل پر شڈول کرتا ہے تکہ ۔[8]الگورتھم کا یستعمال کیا جا سکتا ہےلیئے مختلف شڈولنگ 

شن ، اینرجی کنزم( Load Balancing)نگ لوڈ بیلینس ، ( napsekam)میکسپین –ر پیر امیٹر  QoSمطلوبکو بہتر بنایا جا سکے۔ پیرامیٹر

(Energy consumption )پروسیسرز متوازی ولنگ  ھیٹروجینیس یجوب شڈوغیرہ ہوتے ہیں۔(parallel processors heterogeneous ) پر

 combinatorial optimization)کو کم سے کم کرنے کی پربلم کمبینیٹوریل اپٹیمایزیشن پربلم QM | | max {Completion Time}میکسپین، 

problem ) وسائل کی کمپیوٹنگ  مختلف قسم۔[9]میں ایک کلاسیکل پربلم مانی جاتی ہے(oseruosse )سے،  ادہ ہونے کی وجہکلسٹر کے اندر زی

(  applications)کیشنز الگور تھم  بہت  سے  ایپلی(  Static scheduling)اسٹیٹک  شیڈولنگ ۔ [8 ,3]ہے  ہوگئ دہ ضروریاشیڈولنگ پروبلم زی

 Monte Carlo)کارلو سمیلیشنز  ، مونٹے(ossrmoousocrmtomographic)ٹومیگرافک ریکنسٹرکشن . کی طرف سے استعمال کیا گیا ہے

simulations) بائیو کیمسٹری ،(biochemistry)  ، ڈرگ ڈسکوری(drug discovery ) ۔ کمپیوٹیشنل گرڈ    [12-10]وغیرہ
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(Computational Grid ) شیڈولنگ اسٹیٹک(Static scheduling)  کا استعمال کرتا ہے تاکہ سارے پروسیس(process ) کو اگزیکیوٹ کر

کرتا ہے  ( manage)سے مینیج  ریقہطاسٹیٹک شیڈولنگ کے بہت سے فوائد ہیں ۔ یہ وسائل کو بہتر سکے اور برابر کمپیوٹیشنل پاور دے سکے۔ 

ے لاور سارے وسائل کی معلومات پہ( jobs)کے مقابلے کیونکہ اس الگورتھم کے پاس جوبس ( Dynamic scheduling)نامک شیڈولنگ ڈائ

اور اسکی وجہ سے بہت بے انتہا ترقی کی ہے  یٹک شیڈولنگ نے ریسرچ میںٹسنے کی وجہ سے اہی ہوتی ہے۔ بہت زیدہ استعمال مینآ سے

کی بنیاد پر شیڈولنگ الگورتھم کو درج زیل جمعاتوں میں بانٹا گیا ہے۔ لسٹ ہیورسٹکس ئے ہیں۔آبھی وجود میں (  heuristics)کس سارے ہیورسٹ

۔ [15-13]اور کلسٹر بیسڈ شیڈولنگ (duplication based scheduling) ، ڈوپلیکیشن بیسڈ شیڈولنگ(List based scheduling) لنگبیسڈ شیڈو

 Ant)، اینٹ کولونی اپٹیمایزیشن  (PSO)  (swarm optimization)،پارٹکل سوارم اپٹیمایزیشن(GA)دوسری طرف، جینیٹک الگورتھم 

Colony optimization )بھی بہت استعمال میں اتے ہیں۔ وغیرہGA  الگورتھم کے طور پر  بنیادیشیڈولنگ الگورتھم تیار کرنے کے لئے ایک

ھیٹروجینیس کمپیوٹر سسٹم پر بیگ اف نگے اور  یکو سمجھ”QM | | max {Completion Time } “اس پیپر میں ہم  ۔[18-16]کام کرتا ہے

-Expected)ٹ کمپیواکسپیکٹد ٹایم ٹو ۔پروسیسر کی ھیٹروجینیٹی سمجھنے کے لئے[9]نگے یٹاسک کے میکسپین کو کم سے کم کرنے کا کام کر

Time-to-Compute (ETC) )۔[13]ماڈل کا استعمال کیا جاتا ہے 

 design)سیپل پرنڈیزائن. تککی گئی ہے ہوگا کام کا جسکی بات ابجائزہ پیش   میں اگلے سیکشن. باقی پیپر کی تنظیم مندرجہ ذیل ہے

principles ) جوبس کے ماڈل اور شیڈولر ارکیٹیکچر  میں کی گیٔ ہے۔ اسی سیکشن میں 2کی وضاحتسیکشن(scheduler architecture  ) کے

( genetic algorithm)جینیٹک الگورتھم  3سیکشن . کی بھی وضاحت کی جائے گی۔( evaluation parameter)ساتھ تشخیص کے پیرامیٹر 

نتیجہ اور مستقبل کے  5سیکشن . شیڈولنگ پیش کرتا ہے کی جینیٹک الگورتھم کا استعمال کرتے ہوئے جوبس 4کشن سی. کی وضاحت کرتا ہے

 کام کے ساتھ اس پیپر کو انجام دیتا ہے۔

II. پیرالل جوب ماڈل اور پیرامیٹر ڈیسکرپشن(Parallel Job Model and Parameters Description) 

  

 جاتے ہیں۔ یئےشیڈولر ارکیٹیکچر ، اور تشخیص کے پیرامیٹرز پیش کاس سیکشن میں ڈیزائن پرنسیپل، 

. 

 (Job Model & Scheduler Architecture)ارکیٹیکچر شیڈولر جوب ماڈل اور  .2.2

کی نمائندگی کرتا ہے۔ یہ ٹاسک فطرت میں آزاد ہیں    { t1, t2, t3 …ti….. tN }( batch)ٹاسک  کے  بیچ     J   ،Nجوب  

 ایک ہی  وقت میںالگ ہے اور توڑا  نہیں جا سکتا اور نا ہی   ٹاسک اپنے اپ میں  t1نہیں ہیں۔ ہر (restriction)یاور ان پر  کوئی عدم پابند

پروسیسر  قسم کے  مختلفبہت سارے  نظام میں( SCH)ھیٹروجینیس کمپیوٹر سسٹم ایک  سے  زیادہ  پروسیسر  میں تقسیم کیا جا سکتا ہے ۔ 

الگ الگ قسم کے  M کی  نمائندگی کرتے ہیں جسکے اندر     HCSسے ہم  .P = {p1, p2, p3... pj… pM}ایک ساتھ مل کے کام کرتے ہیں ۔   

 DVFS( Dynamic voltage and frequency scaling)جڑ کر کام کر رہے ہیں۔ یہ پروسیسرز  سے( fast link)پروسیسر بہت  تیز لنک 

( voltage)مختلف وولٹیج  pj∈ Pکی وجہ سے، سبھی پروسیسر ( heterogeneity)نہیں ہیں۔ پروسیسرز کی رفتار میں تجاویز ( enable)فعال 

ک  کے  بیچ  کو ٹاس  Nالگورتھم میں سے ایک کا استعمال کرتے ہوئے شیڈولر  24پر چلتے ہیں۔ ( clock frequency)اور کلاک فریکوئنسی

M سے تمام جوبس اور ان کے اگزیکیوٹ  نگ الگورتھم  اسٹیٹک ہونے کی وجہالگ الگ قسم کے پروسیسر پر  شیڈول کرے گا۔  چونکہ شیڈول

جاتے ۔ اس کام میں مندرجہ ذیل ڈیزائن پرنسیپل اور نظریات استعمال کیے [19]پر پہلے سے ہی  پتا ہونا چاہئے pjہونے کے وقت ہر پروسیسر 

 ہیں۔

2. Cycle (i) :  یہ ٹاسکti 1ںانجام دینے کے لئے ضروری سائیکلوں کی تعداد کی نمائندگی کرتا ہے ،  جہا ≤ i ≤ N 

2. fj: یہ وولٹیجVj  سے متعلق پروسیسرpj 1ںجہا ,کی فریکوئنسی کی نمائندگی کرتا ہے ≤ j ≤ M  

3. Vj:  یہ ان وولٹیج کی نمائندگی کرتا ہے جو پروسیسرpj ،1ںجہاپر استعمال ہوتے ہیں ≤ j ≤ M 

4. :ETC [N][M] یوٹم ٹو کمپاکسپیکٹڈ ٹائیہ (Expected-Time-to-Compute (ETC) )  میٹرکس(matrix )N-by-M 

 ETCکرتی ہے۔ ( store)ٹاسک کے ایگزیکیوشن ٹائم کو اسٹور Nپرواسیسر کے مطابق  Mجو  ہر ۔ [13]رڈر کی ہے آ

( column)کے ایگزیکیوشن ٹائم کی نمائندگی کرتی ہے اور ہر کالم  tiمختلف پروسیسرز پر ٹاسک M میٹرکس کی ہر قطار 

وولٹیج سپلایٔ اور ایگزیکیوشن ٹائم کے متعلقہ ، ہر ٹاسک   ۔ پر ہر ٹاسک کے ایگزیکیوشن کا وقت پیش کرتا ہے  pjپروسیسر 

ti   کمپیوٹٹایم ٹو  اکسپیکٹڈکی(ETC  ) پروسیسرpj  اور فریکوئینسییfj  جاسکتا ہے۔ پر  ایسےحاصل کیا 

                     (eq. 1) 
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ETC (i, j) پروسیسرPJ  پر ٹاسکti  کی نمائندگی کرتا ہے۔ ایگزیکیوشن ٹائمکے 

ٹاسک کو مختص کرنے کی نمائندگی کے لئے  Nپروسیسرز پر  Mکے لئے ایگزیکیوشن میٹرکس  رڈر کیآN-by-Mیہ  .5

پر pjپروسیسر  tiیا ایک ہوسکتی ہے۔ اگر ٹاسک (zero)صفر (value)کی ویلیوALLOAC (i, j)استعمال کی جاتی ہے۔  

 ALLOACگا تب نہیں  ہو پر مختصpjپروسیسر  tiکی ویلیو ایک ہوگی اور اگر ٹاسک ALLOAC (i, j)گا تب ہو مختص

(i, j) صفر ہوگی ۔ تخصیص میٹرکسکی ویلیو (allocation matrix)  کو مندرجہ ذیل کونسٹرنٹس کو مطمئن کرنا ضروری

 ہے،

            
     , ⩝ 1 ≤ i ≤ N                                                (eq. 2) 

            
                             ⩝             (eq. 3) 

 
رف ایک ہی پروسیسر پر شیڈول صہے کہ ہر ٹاسک کو  ویلیو بتاتا کی( 2)ہے۔ کونسٹرنٹس ( whole number)ایک ہول نمبر  kیہاں 

پر  Pjپرو سیسر  ،طلبکی ویلیو صفر ہوگی تو اسکا ( 3)میں مختلف ویلیو ہو سکتی  ہیں۔ جب کونسٹرنٹس ( 3)کیا جاسکتا ہے جبکہ  کونسٹرنٹس 

ایک ٹاسک پروسیسر پر شیڈول ہے اور اگر ایک سے زیادہ ویلیو ہے تو  اور جب ویلیو ایک ہوگی تو اسکا مطلبکویٔ ٹاسک  شیڈول نہیں ہوا ہے 

 ایک سے زیادہ ٹاسک شیڈول ہیں۔  مطلباسکا 

 

PAT (j) .6 :پروسیسرریڈی ٹائم (ready time )بلیٹی ٹائم یا پروسیسر اویلی(Availability Time )پروسیسر  ہے جس میںیہ وہ ٹائمpj ٹاسک 

 بھی اسٹور کرتا ہے۔ ریڈی ٹائمپروسیسر کا  میں شیڈول کرتا ہے۔ اسلدی سے جلدی کو ج

 

 کرتا ہے۔ ST (i, j)نمائندگی ایگزیکیوشن شروع ہونے کی کے tiٹاسک پر  Pjپروسیسر 7.

                      

 

CT (i, j)    .8 :پروسیس  یہpj  پر ٹاسکti ںکے مکمل ہو نے کے وقت کی نمائندگی کرتا ہے۔ جہا 

                                                                                                                                                 

 

MKj: دہ ہوتا ہے، اس  کی نمائندگی کرتا ہے۔  اسے کچھ اس طرح حاصل کیا امیکسپین، جس کا کمپلیشن ٹائم سبسے زیکے ف ٹاسک بیگ آیہ

 جاتا ہے۔

                                                                                                                        

 

III.  الگورتھمجینیٹک(Genetic Algorithm)  

 

اور یہ الگورتھم  سولیوشن  کرتا ہے( copy)ل قشن تکنیک ہے، جو  قدرتی انتخاب کے پرو سیس  کی نآپٹیمائزی جینیٹک الگورتھم، ایک

 survival of the)ف فٹیسٹ آول ئسروا"اسپیس میں سولیوشن تلاش کرنے کے لئے استعمال کیا جاتا ہے ۔ اس الگورتھم  کا بنیادی خیال 

fittest ") ہے اور یہ  تاریخی معلومات(historical information )۔[18-16] جینیٹک الگورتھم۔ ۔ کا استعمال  کرکے بہتر نتیجہ دیتا ہے 

 

IV. جینیٹک الگورتھم بیسڈ شڈولنگ (GA based Scheduling) 
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کے استعمال کو ظاہر ( GA)ئے جینیٹک الگورتھم یشیڈولنگ ک لف ٹاسک کی آپر بیگ  ( SCH)ھیٹروجینیس کمپیوٹر سسٹم ن شیہ سیک

کے مطابقکام کرتا ( steps)میں دی گئی اقدامات  2ے جینیٹک الگورتھم تصویر کرنے ک لیئ کو شیڈول Jجوب  نظام میں HCSکرتا ہے ۔ 

فٹنیس فنکشن  کی بنیاد پر کروموزوم کو ایویلویٹ سب سے پہلے، یہ بے ترتیب جین  کے ساتھ کروموسوم کی آبادی پیدا کرتا ہے اور پھر، یہ ہے۔

(evaluate )آخر میں، یہ لوپ کے  اندر داخل ہوتا ہے اور ہر مرحلے کو بار بار دہراتا ہے  جب تک مطلوب نتیجہ نہیں مل  جاتا۔ لوپ .کرتا ہے

کا استمعال کر کے دو (  crossover operator)یٹرکے اندر الگورتھم  کسی بھی  دو کروموزوم کو منتخب کرتا ہے اور پھر ان پر کروسوور آپر

 نئے کروموزوم پیدا کرتا ہے۔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کو پتا کر نے کے لئے  رولیٹ ( single point crossover)سوور ومطالعہ میں، جینیٹک الگورتھم کروموزوم اور سنگل پوانٹ کراس  

سوور بے ترتیب طریقے سے بھی مقرر کیا جاتا وانتخاب کا طریقہ استعمال کرتا ہے۔ کروموزوم میں سنگل پوانٹ کر( Roulette Wheel)وہیل 

پیولیشن پیدا کرنے کے لئے لاگو ہوتے ہیں۔ نئی پوپیولیشن پیدا کرنے کے بعد، پرانی پوپیولیشن اور نئی پوپیولیشن سے ملا ہے۔ یہ آپریٹرز نئی پو

کر ایک اور نئی پوپیولیشن پیدا کی جاتی ہے اور پھر  اس پوپیولیشن میں بہترین کروموزوم کی ایک درست تعداد برقرار رکھی جاتی ہے 

(Elitism Property) ٹریشن ئا فآک فکس نمبر ای۔(about 10 or 20  ) پوپیولیشن پر میوٹیشن آپریٹر لاگو ہوتا ہے اور پھر نئی کے بعاد نئی

کے پیرامیٹرز  GAٹ ہو جاتی ہے۔ پھر لوپ میں یہ پورا طریقہ بار بار دہرایا جاتا ہے جب تک مطلوب نتیجہ نہیں مل  جاتا۔ ایویلویپوپیولیشن 

 مندرجہ ذیل ہیں۔

 

 

 NoChromosomes پوپیولیشن میں کروموسوم کی تعداد کی نمائندگی کرتا ہے ، 

 

                    (eq. 7) 

 

 سائز کی نمائندگی کرتا ہے۔ٹاسک کے فآبیگ N، ںجہا

 

 Population [NoChromosomes][N]: الگوریتھم آرڈرNoChromosomes-by-N  کی پوپیولیشن میٹرکس(Population matrix )

کا ( equation)پیدا کرتا ہے جسکی ہر قطار ایک کروموسوم کی نمائندگی کرتی ہے۔ الگورتھم ہر کروموزوم کو مندرجہ ذیل مساوات 

 کرتا ہے۔( initialize)سے انیشلایز  (  random value)و یاستعمال کرتے ہوئے بے ترتیب ویل

 

GA Algorithm 

Begin 

{ 

     Initialize Population  

     Evaluate each chromosome  

     Do  

     { 

          Generate New Population 

Select parents (Chromosomes)  

Perform Crossover Operator  

Generate new chromosomes 

Perform Mutation on New Population  

Evaluate new Population 

Select individuals for the next generation;  

 } While (Stopping Criterion) 

}End GA 

 
Figure 1-Genetic Algorithm (GA) [16-18] 
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HCS, M کی تعداد کی نمائندگی کرتا ہے۔  زمیں پروسیسرrand1 ،0  3ٹاسک کے بیچ اور  5کے درمیان بے ترتیب یونیفارم نمبر ہے۔  2اور 

 ۔کروموزوم کی نمائندگی کرتی ہے 3تصویر  ، (i.e. N=5, M=3)کے کے لئے  زپروسیسرھیٹروجینیس 

 

Figure 2- Representation of GA Chromosome 

 

 

Figure 3- Representation of Execution time in ETC matrix 

 

 Fitness Function: س فنکشن یپوپیولیشن میں کروموزوم کی کیفیت کی پیمائش کے لئے فٹن(fitness function ) استعمال کیا جاتا ہے۔

س فنکشن کے طور پر، کروموسوم کو یکے میکسپین کو فٹن Jس فنکشن  الگ ہوتا ہے۔ اس مطالعہ میں، جوب یمختلف جگہاوں پر فٹن

کا استعمال  6کچھ اس طرح کیا جاتا ہے کہ میکسپین کم سے کم ہو جائے۔ مساوات ایویلویٹ عمال کر رہے ہیں۔تویلویٹ کرنے کے لئے  اسیا
 رکے ہم میکسپین کو کمپیوٹ کر سکتے ہیں۔ک

 

 
 

Figure 4- Schedule of chromosome in Figure 2 
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 Selection Operator  : نیکسٹ جینیریشن(next generation ) پوپیولیشن میں کروموزوم کو منتخب  کرنے ک لئے رینڈم سیلیجکشن

 بے ترتیب طور پر دو کروموزوم منتخب کرتا ہے۔ کا استعمال ہوتا ہے۔  یہ( random selection method)میتھڈ 

 

 Crossover Operator : دو کروموزوم کے انتخاب کے بعد نئے کروموزوم پیدا کرنے کے لئےcrossover  کے طریقہ کو لاگو کیا

تیب طریقے سے تعین کو استعمال کرتا ہے اور  یہ پوانٹ بے تر( single point crossover)سوور وجاتا ہے۔ الگورتھم سنگل پوائنٹ کر

(determine )سوور کا مطلب ہے کہ انفرادی کوڈ میں صرف ایک ہی  انٹرسیکشن پوائنٹ وکیا جاتا ہے۔ سنگل پوانٹ کر(intersection 

point )پس میں بدل دیا جاتا ہے، اور اس طرح دو نئے کروموزوم پیدا آصوں کو ں ح۔ کروسوور کے پوائنٹ پر کروموزوم کے دونووقائم ہ

 ہو جاتے ہیں۔

 

 

 
 : Mutation Operator م وسوپٹیما سے بچنے کے لئے میوٹیشن آپریٹر کا استعمال کیا جاتا ہے۔ میوٹیشن سے مراد ہے کہ کرومآلوکل

ا کروموزوم پیدا ہوتا ہے۔ اس بدل دی جاتی ہے، جس کی وجہہ سے ایک نیکوڈنگ سیریز میں کچھ جین کی ویلیو کسی بے ترتیب ویلیو سے 

کے بعد میوٹیشن آپریٹر  کو انجام دیتا ہے۔ ( کے آس پاسfix number of iterations ( )20)ٹریشن ئف اآایک فکس نمبر GAکام میں، 

کو کروموزوم کی بے ترتیب تعداد پر لاگو کیا جاتا ہے۔ جین  کو بھی بے ترتیب طور پر تعین کرتے ہیں اور نئی  ویلیو کے  میوٹیشن آپریٹر

 ساتھ تبدیل کر دیتے ہیں۔ یہ نئی ویلیو بھی بے ترتیب طور پر تعین کی جاتی ہے۔

 
 
 

 

 

کیا جاتا ہے۔پھر لوپ میں یہ پورا طریقہ بار بار ایویلویٹ س فنکشن کے طور پر  میکسپین کو استعمال کرتے ہوئے پوری  پوپیولیشن کو  یفٹن

ٹریشن کیئے گئے ہیں۔ تجرباتی مطالعہ کے ئا 50الگورتھم کے اندر  GA۔اس مطالعہ میں، مل  جاتا دہرایا جاتا ہے جب تک مطلوب نتیجہ نہیں

 ۔[36 ,35 ,21]مطابق ان معیاروں کو تبدیل کرنے کا امکان ہے 

 

V. نتیجہ (Conclusion) 

پٹیمایزیشن، سرچنگ  اور شیڈولنگ کے مسائل کو حل کرنے آجینیٹک الگورتھم ایک بہت استعمال میں انے والا  ارتقاء  شدا الگورتھم ہے جو 

جینیٹک الگورتھم کا استعمال کرکے، کر ھیٹروجینیس کمپیوٹر سسٹم پر کے لئے استعمال کیا جاتا ہے۔ اس مطالعہ میں، ہم ٹاسک کی شیڈولنگ 

-Expected-Time-to)ٹ پیوم ٹو کمئٹا ڈکٹداکسپی۔ شیڈولنگ مسئلہ پر بحث کرنے کے لئے یںن کو کم سے کم کر سکیرہے ہیں تاکہ میکسپ

Compute (ETC) )تجرباتی کام انجام دینے کے لئے مزید  ،ماڈل کا استعمال کیا گیا ہے۔ شیڈولنگ مختلف مثال دے کر  بیان کی گئی ہے۔ یہ کام

Figure 5- Selected Chromosome       

                

 

Figure 6- After performing single point-crossover       

         

 

Figure 7- Selected Chromosome  

 

Figure 8- Chromosomes after performing 

mutation  
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ولنگ سے کیا جا سکتا ہے۔یہکام ایک سے بیسڈ شیڈولنگ کی کارکردگی کا مقابلا کسی دوسرے ارتقاء الگورتھم بیسڈ شیڈ GAبڑھایا جا سکتا ہے۔

 ۔[18-16]زیادہ پیرامیٹرز کو بہتر بنانے کے لئے بھی بڑھایا جا سکتا ہے
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