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 چکیذٌ 
ٞبیی ثب وابضایی ثابلا    یؿتٓؾی ضایب٘ٝ ای ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ٘یبظ ثٝ ٞب قجىٝؾطػت  اِؼبزٜ فٛقثبلاضفتٗ  ،زض عی زٚ زٞٝ اذیط

ثبػا    قاسٜ  یاغ تٛظ ٞبی یؿتٓضقس ؾطیغ ؾ قٛ٘س. ٔٙس ػلالٝقسٜ  یغتٛظی ٔٛاظی ٚ ٞب پطزاظـاؾت وٝ ٔحممبٖ ثٝ ؾجت قسٜ 
وٝ ٔٛضزتٛخٝ ٔحممبٖ ظیبزی لطاضٌطفتٝ، ٔؿئّٝ  یئّبٔؿ یٗتط ٟٔٓیىی اظ قسٜ وٝ ٔؿبئُ ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔغطح قٛز. 

ٔؿائّٝ   .قاٛز  یٔؤثط اظ ؾیؿتٓ ا٘دابْ ٔا   یٚض زؾت آٚضزٖ ثٟطٜ ٔٙظٛض ثٝ اؾت وٝ ثٝ ٞب یظٔح ٌٛ٘ٝ یٗترهیم ٚظبیف زض ا
 ثٝ زؾتیبثی ثطای اوتكبفی اظ فطایٙسٞبی ثٙبثطایٗ ؛وبُٔ اؾت-NPخع ٔؿبئُ  ٔؼسٚز ٔٛاضز ذبل خع زض ثٝ ٚظبیف ترهیم

ٞٙاٛظ   أاب  ،سٜق اؾتفبزٜی ٔرتّف زض تحمیمبت ٞب ضٚـ اٌطچٝ اظ. قٛز یٔ اؾتفبزٜ ٔغّٛةظٔبٖ  ٔست زض ظیطثٟیٙٝ یٞب حُ ضاٜ
یبظ ٚ ٔغّٛة اؾت. زض ایٗ پػٚٞف اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔٛاظی ثطای پیاسا  ٔٛضز٘ٚ وبضا ثطای ایٗ ٔكىُ  ٔؤثطپیسا وطزٖ ضٚـ 

اؾت. ٘تابیح ٘كابٖ    قسٜ اؾتفبزٜقسٜ  یغتٛظزض ؾیؿتٓ  ٞب پطزاظ٘سٜثٟیٙٝ ثطای ترهیم یه ٌطاف اظ ٚظبیف ثٝ  حُ ضاٜوطزٖ 
ی ٌٛ٘بٌٖٛ اضائٝ زٞس. ٕٞچٙیٗ ٞب ا٘ساظٜٞبی ثٟیٙٝ یب ٘عزیه ثٟیٙٝ ثطای ٔؿبئُ ثب  یمترهٛا٘س ت یٔزاز اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی 

ی ثاعضي ٚ  ٞب ا٘ساظٜتط اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾٙتی ٚ ثب تؿطیغ فطاذغی، ٔؿبئُ ثب  یغؾطضٚـ پیكٟٙبزی تٛا٘ؿت زض ظٔبٖ ثؿیبض 
 ٔتٛؾظ ضا حُ وٙس.

 هیغ٘ت تٓیاٍِٛض ،یا طٜیخع هیغ٘ت تٓیاٍِٛض ،یٔٛاظ هیغ٘ت تٓیاٍِٛض ،فیٚظب میتره قسٜ، غیتٛظ ؿتٓیؾ :کلیذی کلمات
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 مقذمٍ -1

یٍعیٗ ثدبی خبیه  ػٙٛاٖ ثٝی ٔٛاظی ثب وبضایی ثبلا ٚ ٞب ثط٘بٔٝیه  ثؿتط لسضتٕٙس ثطای اخطای  ػٙٛاٖ ثٝ 1قسٜ یغتٛظٞبی  یؿتٓؾ
ی ٘بٍٕٞٗ اؾت اظ عطیك ٞب پطزاظ٘سٜقسٜ قبُٔ یه ٔدٕٛػٝ اظ  یغٛظتا٘س. یه ؾیؿتٓ  یساوطزٜپٞبی ٔٛاظی حدیٓ ظٟٛض  یٗٔبق

 & Akbari & Rashidi, 2016; Jiang, 2016; Neelakantan)ا٘س قسٜیه قجىٝ اضتجبعی ثٝ ٞٓ ٔتهُ 

Sreekanth, 2016; Wu, 2017) ضٚی  ظٔبٖ ٞٓ عٛض ثٝی ٚظیفٝ تمؿیٓ قٛز ٚ تٛا٘س ثٝ تؼساز یٔ. یه ثط٘بٔٝ وبضثطزی ٔٛاظی
ضٚی  ثط٘بٔٝثٝ ترهیم ٚظبیف  ػٕستبًقسٜ  یغتٛظی ٔرتّف ؾیؿتٓ اخطا قٛز؛ أب وبضایی آٖ ضٚی یه ؾیؿتٓ ٞب پطزاظ٘سٜ
ی ؾیؿتٓ ٕٔىٗ اؾت ثدبی ٞب پطزاظ٘سٜؾبظی ٘كٛز،  یبزٜپی زضؾت ثٝؾیؿتٓ ٚاثؿتٝ اؾت. اٌط ترهیم  زضی ٔٛخٛز ٞب پطزاظ٘سٜ
ٞبی ٔطثٛط ثٝ  یٙٝٞعبْ ٔحبؾجبت ٔفیس اوثط ظٔب٘كبٖ ضا ٔٙتظط یىسیٍط ثٕب٘ٙس. یه ترهیم ثٟیٙٝ، ترهیهی اؾت وٝ ثتٛا٘س ا٘د

 زٞس.قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی یغتٛظیه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾیؿتٓ  1ؾیؿتٓ ضا وٕیٙٝ وٙس. قىُ 

 
 قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ یغتٛظ(: یه ؾیؿتٓ 1قىُ قٕبضٜ  )

قٛ٘س، ؾیبؾت ترهیم ٕٔىٗ اؾت ایؿتب یب پٛیب  یٔزض آٖ تهٕیٕبت ترهیم ٌطفتٝ قسٜ، ثط اؾبؼ ظٔب٘ی وٝ  یغتٛظزض ؾیؿتٓ 
. ثؼّت إٞیت اؾت وبُٔ- NPٔاااؿئّٝ  ، یاااهحبِااات زٚٞاااط  زض ترهیم ٚظبیفٔاااؿئّٝ  ،یحبِات ػٕاٛٔثبقس. زض 

لات ٌعاضـ قسٜ ی ٔتؼسزی زض ٔمبٞب ضٚـٚ  قسٜ ا٘دبْوّیسی ایٗ ٔؿئّٝ زض وبضایی، ٔغبِؼبت ظیبزی ضٚی آٖ 
زض ٔیبٖ وبضٞبی  .(Aggarwal, Verma, & Singh, 2018a; Chaubey & Gupta, 2019; Hu, Li, & He)اؾت
بضایی یٗ اٞساف ثطای ثبلا ثطزٖ وتط ٟٔٓ، وبٞف ظٔبٖ اخطا یب ٕٞبٖ وبٞف ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ زٚ ٔٛضز اظ قسٜ ا٘دبْ
 ,Attiya & Hamam, 2003b; R. Bharati, Shahakar, & Mahajan; Govil & Kumar)ٞب ٞؿتٙس یؿتٓؾایٗ 

2011) . 
، ثب قٛ٘س یٔانّی تمؿیٓ  زٚزؾتٝی ثٝ عٛضوّ ثٝ ٞب آٖا٘س تب ٔؿئّٝ ترهیم ٚظبیف ضا حُ وٙٙس.  یكٟٙبزقسٜپی ٔرتّفی ٞب حُ ضاٜ
تئٛضی  اظخّٕٝٞبی ٔرتّف  یاؾتطاتػٞبی زلیك ٕٔىٗ اؾت ثب  یتٓاٍِٛضی اوتكبفی. ٞب ضٚـٞبی زلیك ٚ  یتٓاٍِٛضی ٞب ٘بْ

خؿتدٛی فضبی حبِت  (R. Bharati et al., 2014; R. D. Bharati, Jagtap, Gupta, & Landge, 2013)ٌطاف
(Govil, 2011; Khan & Govil, 2013b; Shatz, Wang, & Goto, 1992)  ٚٝٔیؿی ضیبضیبتی ٘ٛ ثط٘ب(Braun, 

Siegel, Maciejewski, & Hong, 2008; Srinivasan & Jha, 1999; Vidyarthi & Tripathi, 2001)  ْا٘دب
ثطای  زضٚالغ ٞب آٖوٙس، ثٙبثطایٗ  یٕٔ٘بیی ضقس  نٛضت ثٝٞب ظٔبٖ ثب ا٘ساظٜ ٔؿئّٝ )افعایف تؼساز ٚظبیف(  یتٓاٍِٛضقٛ٘س. زض ایٗ  یٔ

ی ٞب حُ ضاٜی اوتكبفی اثعاضٞبی ؾطیغ ٚ لسضتٕٙسی ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٞب ضٚـضٚ٘س. اظ ؾٛی زیٍط  یٔٔؿبئُ وٛچه ثٝ وبض 
 وٙٙس.  یٔظیطثٟیٙٝ فطاٞٓ 

                                                 
1
. Distributed system 
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2ٞبی غ٘تیه ٔٛاظی یب اظ اٍِٛضیتٓ
PGA قسٜ اؾتفبزٜؾبظی  ٚؾیؼی اظ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ٔحسٚزٜٔٛفك زض  عٛض ثٝ ٞب 

 ;Augustine & Raj, 2016; Cai, Cai, Chandrasekaran, & Zheng, 2016; Feng et al., 2017)اؾت

Zhang et al., 2016) ٗزض  ٞب آٖٞب زض ٔؿبئُ ثب پیچیسٌی ثبلا ٔٙدط ثٝ افعایف تؼساز وبضثطز  یتٓاٍِٛض. لسضت ذٛة ای
ٕٞیٗ ػّت زض ایٗ پػٚٞف  ثٝٞبی ػسزی ٚ تطویجی، تدبضت، ٟٔٙسؾی ٚ غیطٜ قسٜ اؾت  ؾبظی یٙٝثٟی ٞٛـ ٔهٙٛػی، ٞب ضقتٝ
ٞب ػلاٜٚ ثط وبٞف ظٔبٖ ٔحبؾجبت، ٔٙدط ثٝ افعایف  . ایٗ اٍِٛضیتٓ(Alba & Troya, 1999) قٛز یٔٞب اؾتفبزٜ  اظ آٖ

 .(Kacprzyk & Pedrycz, 2015)قٛ٘س ٞبی غ٘تیه تطتیجی ٔی اوتكبفبت ٚ تٙٛع ثٟتط زض ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛضیتٓ
ٞبی  یظٔحایؿتب زض  نٛضت ثٝاٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔٛاظی ثطای ٍ٘بقت ٔدٕٛػٝ اظ ٚظبیف ثٝ ٔٙبثغ  حُ ضاٜزض ایٗ پػٚٞف اظ 

ٝ ثب قسٜ ٘بٍٕٞٗ ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ظٔبٖ اخطا اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ وبٞف ظٔبٖ اخطای ایٗ ٔؿئّ یغتٛظٔحبؾجبتی 
ٞبی غ٘تیه ٔٛاظی ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه تطتیجی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ثطضؾی ٔیعاٖ تؿطیغ ٚ وبضایی ایٗ اٍِٛضیتٓ ٘ؿجت  اٍِٛضیتٓ

ثٝ ٘ؿرٝ تطتیجی زض ازأٝ لطاض زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی تٛا٘ؿت ایٗ ٔؿئّٝ ضا حُ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ تؿطیغ 
ذٛة اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه ٔٛاظی ثبػ  قس حتی حُ ٔؿئّٝ ٔصوٛض ثب ضٚـ  ٞبیٞب ٚ لبثّیت  فطاذغی زؾت یبثس. ٚیػٌی

پیكٟٙبزی تٟٙب ضٚی یه پطزاظ٘سٜ ٚ ثسٖٚ ٔٛاظی ؾبظی ؾرت افعاضی ثب ؾطػت ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ٘ؿرٝ اؾتب٘ساضز اٍِٛضیتٓ 
 ازٜ قسٜ اؾت. غ٘تیه ا٘دبْ قٛز وٝ ایٗ ٘تبیح ثٝ نٛضت ٔفهُ زض ثرف ٔطثٛط ثٝ ذٛز تٛضیح ز

ثٝ اضائٝ پیكیٙٝ تحمیك، تؼطیف ٔؿئّٝ، ضٚـ پیكٟٙبزی ٔی پطزاظز. زض  2 ثرفقٛز: ی ٔیزٞ ؾبظٔبٖٞبی شیُ  ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثرف
 اؾت. قسٜ اضائٝ 4٘تبیح تدطثی آٔسٜ اؾت ٚ ٔٙبثغ زض ثرف  4ثرف 

 ريش ضىاسی پصيَص -2
 اِف( پیكیٙٝ ٘ظطی

 زض. قٛ٘س ٔی اؾتفبزٜ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔحبؾجبتی ٘یبظٞبی ثب حدیٓ ٔحبؾجبتی وبضثطزٞبی اخطای ایثط ٚؾیغ عٛض ثٝ قسٜ تٛظیغ ٞبی ؾیؿتٓ
 اخطا ثطای ٔرتّف ٞبی پطزاظ٘سٜ ثٝ وٝ قٛز تمؿیٓ ٕٞبًٞٙ ٚظبیف اظ تؼساز یه ثٝ تٛا٘س ٔی ٔٛاظی ثط٘بٔٝ یه ٞبیی، ؾیؿتٓ چٙیٗ
 وبٞف ٚ وبضایی افت افعاض، ٘طْ پیچیسٌی افعایف قٛز، پطزاذتٝ ثبیؿتی ٔعایب ایٗ لجبَ زض ثبیس وٝ ای ٞعیٙٝ أب قٛ٘س؛ ٔی تٛظیغ
 خٟبٖ ؾطتبؾط زض تٛظیؼی ٞبی ؾیؿتٓ ٘هت ٚ ؾبذت ثٝ ظیبزی ػلالٝ ٞٓ ٞٙٛظ اقىبلات ایٗ تٕبْ ٚخٛز ثب. اؾت أٙیت ؾغح
 .(Attiya & Hamam, 2006; Wu, 2017)زاضز ٚخٛز
 ٞبی پطزاظ٘سٜ ثٝ قسٜ تمؿیٓ ٚظبیف ترهیم ثٝ قٛز ٔی اخطا قسٜ تٛظیغ ؾیؿتٓ یه ضٚی وٝ ٔٛاظی وبضثطزی ثط٘بٔٝ یه وبضایی 
 زض تٛاٖ نحیح وبضٌیطی ثٝ تٛا٘س ٔی ٚظبیف ٘بٔٙبؾت ترهیم قسٜ، تٛظیغ ؾیؿتٓ یه زض. اؾت ٚاثؿتٝ ؾیؿتٓ زض زؾتطؼ زض
 ا٘حطاف ؾبظی ٔٛاظی زض ٚ قٛز ٔٙبثغ وٓ ٚضی ثٟطٜ یب اضتجبعی ٔفطط ؾطثبض ایدبز ؾجت ٚ زٞس لطاض تأثیط تحت ضا ؾیؿتٕٟب ایٗ
 زض ضایح ٔؿئّٝ یه ظبیف ترهیم  .(Attiya & Hamam, 2006; Q. Kang, He, & Wei, 2013)ٕ٘بیس ایدبز
 یه ثطای ٕٞچٙیٗ ٚ قسٜ تٛظیغ ٔحبؾجبتی ؾیؿتٓ ٞبی لبثّیت اظ ثطزاضی ثٟطٜ ثطای ٘تیدٝ زض. ثبقس ٔی قسٜ تٛظیغ ٞبی ؾیؿتٓ
 ثٟتطیٗ. قٛز زازٜ اذتهبل ؾیؿتٓ زؾتطؼ زض ٞبی پطزاظ٘سٜ ثٝ زضؾتی ثٝ ثبیس ٔٛاظی ثط٘بٔٝ یه ٚظبیف ٔؤثط، ؾبظی ٔٛاظی

 .(Tyagi & Gupta, 2018)قٛز ٔی ٔٙدط ؾیؿتٓ تٛاظٖ ثٟتطیٗ ثٝ ٚظبیف ترهیم
 پٛیب یب ایؿتب اؾت ٕٔىٗ ترهیم ؾیبؾت قٛ٘س، ٔی ٌطفتٝ ترهیم تهٕیٕبت آٖ زض وٝ ظٔب٘ی اؾبؼ ثط قسٜ، تٛظیغ ؾیؿتٓ زض 

 اخطای اظ لجُ ٚ پیف اظ پطزاظ٘سٜ ذهٛنیبت ٚ ٚظیفٝ ثٝ ٔطثٛط اعلاػبت وٝ قٛز ٔی فطو ایؿتب، ٚظیفٝ ترهیم یه زض. ثبقس
 اظ ٛز،ق ٔی ٍ٘بقت افلایٗ ضیعی ثط٘بٔٝ فبظ یه زض ٚظبیف وٝ قٛز ٔی ا٘دبْ ٍٞٙبٔی ایؿتب ترهیم. ٞؿتٙس اذتیبض زض ٚظبیف
 ثبثت ٔدٕٛػٝ یه ایؿتب ٍ٘بقت ٞبی تىٙیه .(Menghani, 2010)ثؼس ضٚظ ثطای تِٛیس ٔحیظ زض ترهیم ضیعی ثط٘بٔٝ لجیُ
 ٚضٚزی ػٙٛاٖ ثٝ ضا ٔبقیٗ ذهٛنیبت ٚ وبضثطزی ٞبی ثط٘بٔٝ اظ ثبثت ٔدٕٛػٝ یه ٚ ٞب، ٔبقیٗ اظ ثبثت ٔدٕٛػٝ یه وبضثطزٞب، اظ
 ا٘دبْ ٍٞٙبٔی پٛیب ٍ٘بقت. (Khan & Govil, 2013a)وٙس ٔی تِٛیس ضا ٞب ٍ٘بقت اظ ثبثت ٚ ته ٔدٕٛػٝ یه ٚ ٌیطز ٔی

                                                 
2. Parallel Genetic Algorithm 
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 ظٔب٘ی ٞبی ثبظٜ زض ٚظبیف وٝ ٍٞٙبٔی ٔثلاً قٛ٘س، ٔی ٍ٘بقت آ٘لایٗ نٛضت ثٝ  ثلازضً٘ حبِت یه زض وبضٞب وٝ قٛز ٔی
 .(Hu, Li, & He, 2019)قٛ٘س ٔی ٍ٘بقت ثلافبنّٝ ضؾٙس ٔی ٘بٔكرم

 تؼطیف ٔؿئّٝ .1
قسٜ  یغتٛظزض ؾیؿتٓ  ٞب پطزاظ٘سٜیٙٝ اظ ٚظبیف یه ثط٘بٔٝ وبضثطزی ٔٛاظی ضٚی ثٟ ایؿتبیٔؿئّٝ زض ایٗ پػٚٞف ثٝ یه ترهیم 

وٝ  P=(P1, P2, …, Pn)ی ٘بٍٕٞٗ ٞب پطزاظ٘سٜقسٜ اظ زٚ ٔدٕٛػٝ ؾبذتٝ قسٜ اؾت، ٔدٕٛػٝ  یغتٛظٔطثٛط اؾت. یه ؾیؿتٓ 
یه ٞسف  زضٔدٕٛعوٝ  اظ ٚظبیف ثط٘بٔٝ T=(t1, t2, …, tm)ٚ ٔدٕٛػٝ  ا٘س قسٜٞٓ ٔتهُ یّٝ ذغٛط اضتجبعی ثٝ ٚؾ ثٝ

ٞبی اخطا ثٝ قىُ  یٙٝٞعی ٔرتّف ٔتفبٚت اؾت ٚ ٞب پطزاظ٘سٜیٙٝ اخطای یه ٚظیفٝ اخطایی ضٚی ٞعزٞٙس.  یٔٔكتطن ضا قىُ 
ٖ، ٞعیٙٝ اضتجبط ثیٗ زٚ ٚظیفٝ ثٝ قىُ یه قٛز. ٔكبثٝ آ یٔٔكرم  3ٚ ثب ٘بْ ٔبتطیؽ ٞعیٙٝ اخطا m×nیه ٔبتطیؽ ثب تطتیت 

 قٛز. یٔزازٜ  m×mٚ ثب تطتیت  4ٔبتطیؽ ٚ ثب ٘بْ ٔبتطیؽ ٞعیٙٝ اضتجبعی ثیٗ ٚظیفٝ
ٚ خساَٚ ٞعیٙٝ اخطا ٚ ٞعیٙٝ اضتجبط  5(TIG) یفٝٚظی ٔرتّف، ٌطاف تؼبُٔ ٞب پطزاظ٘سٜقسٜ ثب  یغتٛظیه ؾیؿتٓ  2زض قىُ 
زٞس. زض  یٔ٘كبٖ  G(V,E)یّٝ یه ٌطاف تؼبُٔ ٚظیفٝ ٚؾ ثٝه ثط٘بٔٝ وبضثطزی ٔٛاظی ضا اؾت. لؿٕت )اِف( ی قسٜ زازٜٕ٘بیف 

ٔدٕٛػٝ ٚظبیف ٚ  Vضٚاثظ ثیٗ ٚظبیف اؾت. زض ایٗ ٌطاف  زٞٙسٜ ٘كبٖ ٞب ِجٝٚظبیف ٚ  زٞٙسٜ ٘كبٖ ٞب ضأؼٌطاف تؼبُٔ ٚظیفٝ، 
E  ٝوٙس. ٞط ٚظیفٝ  یٔضا ٔكرم  ٞب ِجٝٔدٕٛػi ϵ Vٗی ٞب ظٔبٖٞب یب ٕٞبٖ  یٙٝٞعاضز. زض لؿٕت )ة( ز ، ثبض پطزاظقی ٔؼی

 ٜ اؾت.زازاخطای ٚظبیف ضٚی ؾٝ پطزاظ٘سٜ ٔرتّف، ثب ٔبتطیؽ ٞعیٙٝ ٞبی اخطا ضا ٘كبٖ 
ذلانٝ  عٛض ثٝثسؾت آٔسٜ اؾت.  TIGٞب اظ ضٚی ٌطاف  یٙٝٞعزٞس وٝ ایٗ ٞبی اضتجبعی ضا ٘كبٖ ٔی یٙٝٞعلؿٕت )ج( ٔبتطیؽ 

قسٜ  یغتٛظوٙٙس یه ثط٘بٔٝ وبضثطزی ٔٛاظی ثبیس ضٚی یه ؾیؿتٓ  یٔٚظیفٝ ٚخٛز زاضز وٝ ثیبٖ  Mزض ایٗ ٔؿئّٝ یه ٔدٕٛػٝ اظ 
N ٜی اخطا قٛز.ا پطزاظ٘س 

 
 ٞبی اضتجبط یٙٝٞعٞبی اخطا. )ج( ٔبتطیؽ  یٙٝٞع(: یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطاف تؼبُٔ ٚظیفٝ. )ة( ٔبتطیؽ 2قىُ قٕبضٜ )

 . فطِٔٛٝ ؾبظی ٔؿئ2ّٝ
فطِٔٛٝ وطزٖ یه تبثغ ٞعیٙٝ  -1ثطای ٔؿئّٝ ترهیم ایؿتبی ٚظبیف قبُٔ زٚ ٌبْ اؾت:  یضیبضیبتفطِٔٛٝ وطزٖ یه ٔسَ 
٘یبظٞبی ٚظبیف ٚ زض زؾتطؼ ثٛزٖ ٔٙبثغ  ثطحؿتٞب  ی٘بٔؿبٚٞب یب  یتٔحسٚزفطِٔٛٝ وطزٖ ثطذی  -2ثطای ٕ٘بیف ٞسف انّی 
 ی وٝ:ا ٌٛ٘ٝ ثٝپطزاظ٘سٜ اؾت  Nٚظیفٝ ثٝ  Mٔتٙبظط ثب ترهیم  MxNیه ٔبتطیؽ زٚزٚیی  Xؾیؿتٓ. ثطای ا٘دبْ آٖ 

}     (1ضاثغٝ )
 
 

 

 .Xip=0، زض غیط ایٗ نٛضت، Xip=1ترهیم زازٜ قٛز،  p پطزاظ٘سٜثٝ  iاٌط ٚظیفٝ 
 یت ٔىبٖ:ٔحسٚز

                                                 
3. Execution Cost Matrix (ECM) 
4. Inter Task Communication Cost Matrix (ITCCM) 
5. Task Interaction Graph (TIG) 
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یفٝ وبُٔ ٚ ثسٖٚ لجضٝ قسٖ اخطا قٛز. ضاثغٝ ظیط ثبیس ثطای ٞط ٚظ عٛض ثٝٞط ٚظیفٝ ثبیس فمظ ثٝ یه پطزاظ٘سٜ اذتهبل یبثس وٝ 
 حفظ قٛز.
∑  (2ضاثغٝ )        

 تبثغ ٞعیٙٝ:
 ثٝ قىُ ظیط تؼطیف قٛز: Xتبثغ  نٛضت ثٝ تٛا٘س یٔ ٞب پطزاظ٘سٜ، ترهیم ٚظبیف ثٝ 3عجك فطَٔٛ 

                          (3ضاثغٝ )

 اذتهبل یبثس. پطزاظ٘سٜٔیٗ  kٔیٗ ٚظیفٝ ثٝ  iاٌط 
 6ٞعیٙٝ اخطای پطزاظ٘سٜ

ضٚی آٖ  tiیبظ ثطای اخطای ٘ ٔٛضزقٛز وٝ ٔمساض وُ ٞعیٙٝ  یٔٔكرم  ecikثب  Pk، ضٚی یه پطزاظ٘سٜ tiظیفٝ ٞعیٙٝ اخطا ٚ
( زض ∞ٟ٘بیت ) یثضٚی یه پطزاظ٘سٜ ذبل ٘یؿت، ٞعیٙٝ اخطا ٔطثٛعٝ  اخطا لبثُپطزاظ٘سٜ زض عَٛ فطایٙس اخطاؾت. اٌط یه ٚظیفٝ 

ثٝ پطزاظ٘سٜ  قسٜ  زازٜ، ٞعیٙٝ اخطای پطزاظ٘سٜ ثطای ٕٞٝ ٚظبیف اذتهبل Xثٙبثطایٗ زض یه ترهیم ٚظیفٝ ؛ قٛز یٔ٘ظط ٌطفتٝ 
k  ْٔحبؾجٝ قٛز 4ضاثغٝ  نٛضت ثٝتٛا٘س  یٔا(P. Yadav, M. Singh, & K. Sharma, 2011): 

∑         (4ضاثغٝ )        
 
           

 7ٞعیٙٝ اضتجبط ثیٗ پطزاظ٘سٜ
قٛز وٝ ثؼّت اضتجبط ثیٗ ٚظبیف، زازٜ اظ یه ٚظیفٝ ثٝ یه ٚظیفٝ زیٍط  یٔ، ظٔب٘ی ٔحبؾجٝ ccij ٞب پطزاظ٘سٜٞعیٙٝ اضتجبط ثیٗ 

ی خساٌب٘ٝ زض عَٛ فطآیٙس اخطا ٞب پطزاظ٘سٜزض  ti  ٚtjقٛز وٝ ٚظبیف  یٔ ا٘تمبَ زازٜ قٛز ٚ ظٔب٘ی ایٗ ٞعیٙٝ زض ٔحبؾجبت اضبفٝ
، Xثٙبثطایٗ زض یه ترهیم ٚظیفٝ ؛ قٛز یٔزض ٘ظط ٌطفتٝ  ccij=0. اٌط زٚ ٚظیفٝ ضٚی پطزاظ٘سٜ یىؿبٖ اخطا قٛ٘س قٛ٘سٔؿتمط 

 :(P. Yadav et al., 2011)قٛز  ظیط ٔحبؾجٝ نٛضت ثٝتٛا٘س  یٔیٗ پطزاظ٘سٜ ٔ kثطای  ٞب پطزاظ٘سٜٞعیٙٝ اضتجبط ثیٗ 
∑                   (5ضاثغٝ ) ∑             

 
   

 
           

 Xٔیٗ پطزاظ٘سٜ تحت یه ترهیم ٚظیفٝ  kپطزاظ٘سٜ ٚ ٞعیٙٝ اضتجبط پطزاظ٘سٜ ثطای  اخطااْ خٕغ ٞعیٙٝ  kٞعیٙٝ وُ پطزاظ٘سٜ 
 :(P. Yadav et al., 2011)اؾت
                                   (6ضاثغٝ )

 : (P. Yadav et al., 2011)قٛز یٔٔحبؾجٝ  ظیطٚ ٞعیٙٝ وُ ؾیؿتٓ ثٝ قطح 
∑          (7ضاثغٝ )          

 
           

 8ٔسَ ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ
 P. Yadav et)قٛز  یٔظیط فطِٔٛٝ  نٛضت ثٝٔٙبثغ ؾیؿتٓ، ترهیم ٚظیفٝ ثطای ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ  ٞبی یتٔحسٚزثب حؿبة وطزٖ 

al., 2011): 
              (8ضاثغٝ )
∑     (9ضاثغٝ )                    

    
       {   }     (10ضاثغٝ )

وٙس  یٔتضٕیٗ  10یمبً ثٝ یه پطزاظ٘سٜ اذتهبل یبثس ٚ ٔحسٚزیت زلاؾت تب ٞط ٚظیفٝ  قسٜ زازٜلطاض  9زض ایٗ ٔسَ ٔحسٚزیت 
 اؾت. یه ٔتغیط تهٕیٓ Xikوٝ 
 

 ب( پیطیىٍ تجربی

                                                 
6. Processor Execution Cost (PEC) 
7
. Inter Processor Communication Cost (IPCC) 

8
. System Cost Model 
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خسیس ٕٞیكٝ ثطای ثسؾت آٚضزٖ ثٟتطیٗ ضاٜ حُ ٕٔىٗ زض ظٔبٖ  ٔؤثطٞبی  یهتىٙثؼّت عجیؼت پیچیسٜ ٔؿئّٝ ترهیم ٚظبیف، 
ٔحبؾجبتی لبثُ لجَٛ ٔغّٛة ٞؿتٙس. ٔؿئّٝ ترهیم ٚظیفٝ ثٝ عٛض ٚؾیغ ٔغبِؼٝ قسٜ اؾت ٚ ضٚقٟبی ٔتؼسزی زض ٔمبلات 

. ٔؿئّٝ ٔٛضز تحمیك ثطای اِٚیٗ (Jiang, 2016; P. K. Yadav, M. Singh, & K. Sharma, 2011) ا٘س قسٌٜعاضـ 

ثطای قطح ٚظبیف اخطایی ثٛز. زض ٔسَ  TIG. وبض انّی اؾتٖٛ ٚضغ وطزٖ ٔسَ (Stone, 1977)ٔؼطفی قس 9ثبض تٛؾظ اؾتٖٛ

 ٔؼطفی قسٜ زض ٞط ظٔبٖ زلیمب یه ٚظیفٝ ضٚی یه پطزاظ٘سٜ اخطا ٔی قس.

 زض ؾبظی ثٟیٙٝ ٚ تطویجی ضیعی ثط٘بٔٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ٔٙبثغ ترهیم ثطای وبضآٔس ضٚـ ٚ ٕٞىبضاٖ یه 10ٚاَزض یه ٔغبِؼٝ، آٌبض

 ثٟیٙٝ اظ اؾتفبزٜ ثب تحمیك ثب اضائٝ ضاٞىبض ظٔب٘جٙسی ٔٛثط ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔسیطیت ٔٙبثغ قسٜ اضائٝ زاز٘س. آٖ ٞب زض ایٗ تٛظیغ ؾیؿتٓ

وٕتط زؾت  ٘طخ ذغبی  احتٕبَ ثب وٓ اخطای فٛانُ وبض وطزٜ ا٘س تب ثٝ  11ثیٗظٔب٘جٙسی ضا٘سضا ٚ ٞب ٔٛضچٝ وّٛ٘ی ؾبظی

 .(Aggarwal, Verma, & Singh, 2018b)یبثٙس

قسٜ، ثٝ ثطضؾی ٚیػٌی ٞبی وّی  تٛظیغ ٞبی ؾیؿتٓ زض ثبض تٛاظٖ ٚ ٚظبیف ترهیم زض ٔمبِٝ اـ ثب ػٙٛاٖ ثطضؾی 12خیبً٘

ٞبی  خٙجٝ ثٝ تٛخٝ ثب ضا ثبض تٛاظٖ ٚ ٚظیفٝ ترهیم ثٝ ٔطثٛط ٔغبِؼبت تٛظیغ قسٜ پطزاذتٝ اؾت. اٚ زض ٔمبِٝ اـ، ٞبیؾیؿتٓ 
 .  زض ٔمبِٝ زیٍطی ثب ػٙٛاٖ یه(Jiang, 2015)میمبتی آیٙسٜ ثح  وطزٜ اؾتٔرتّفی ثطضؾی وطزٜ ٚ زض ٔٛضز ٔؿیطٞبی تح

 ط٘بٔٝٚ ٕٞىبضاٖ، ث 13ا٘طغی، ٞٛ ٔهطف ٔحسٚزیت ثب ٘بٍٕٞٗ تٛظیغ ٞبی ؾیؿتٓ ثطای قسٜ انلاح وبض ظٔب٘جٙسی اٍِٛضیتٓ

 ثط٘بٔٝ ظٔب٘جٙسی عَٛ ، ٘بٍٕٞٗ تٛظیغ ٞبی ؾیؿتٓ زض ا٘طغی اضضبء ٔحسٚزیتٟبی ثٝ ضٕٗ تب پیكٟٙبز زازٜ ا٘س ضا ٚظبیف ظٔب٘جٙسی
 تٛا٘س ٔی خسیس اٍِٛضیتٓ ٔٛخٛز، ٞبی اٍِٛضیتٓ ثب ٔمبیؿٝ زض وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ آظٔبیكی ٘تبیح .ثطؾب٘ٙس حسالُ ثٝ ضا ٔٛاظی ٞبی
 .(Hu et al., 2019)ثطؾس ثٟتط ضیعی ثط٘بٔٝ عَٛ ثٝ ا٘طغی هطفٔ ٔحسٚزیت قطایظ زض

 وبٔپبیُ ظٔبٖ زض ٚظیفٝ ترهیم ٔؿئّٝ ثطای فبذتٝ ؾبظی ثٟیٙٝ اؾبؼ ثط ٔٙظٛضٜ چٙس ظٔب٘جٙسی اٍِٛضیتٓ اوجطی ٚ ضقیسی یه
آٖ ٞب  .اؾت ٔٙظٛضٜ چٙس ظٔب٘جٙسی فبذتٝ ؾبظی ثٟیٙٝ اٍِٛضیتٓ ثط ٔجتٙی اٍِٛضیتٓ ٘بٍٕٞٗ پیكٟٙبز زازٜ ا٘س. ایٗ ٞبی ؾیؿتٓ زض

 زض ضا ؾطاؾطی خؿتدٛی أىبٖ وٝ حبِی زض وٙٙس. اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی آٖ ٞب ٔی تضٕیٗ ضا ٔحّی ثٟیٙٝ اظ اختٙبة زض ضٚـ قبٖ،
 تىطاض تؼساز وٕتطیٗ ثب ثٟیٙٝ ٘ؿجتبً ظٔب٘جٙسی یه ٚ وٙس ٔی فطاٞٓ ضا ؾطاؾطی ثٟیٙٝ یبفتٗ ثٝ ثركیسٖ ؾطػت یثطا ٔؿئّٝ فضبی
 .(Akbari & Rashidi, 2016)وٙس ٔی فطاٞٓ

ٞبی ٔحبؾجبتی تٛظیغ  یؿتٓؾیه ضٚـ اوتكبفی ثطای ترهیم ثٟیٙٝ ٚظبیف ثٕٙظٛض آ٘بِیع ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ زض  14یبزاٚ ٚ ٕٞىبضاٖ
ثٝ نٛضت یىی  ٞب پطزاظ٘سٜوٙس ٚظبیف ضا ثٝ  یٔ. زض ایٗ ٔمبِٝ، یه اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ اؾت وٝ تلاـ ا٘س زازٜقسٜ ٘بٍٕٞٗ اضائٝ 

زٞس ٚ ثٙبثطایٗ ٞعیٙٝ  یٔضا وبٞف  16، ترهیم زٞس. ایٗ ٘ٛع ؾیبؾت، اضتجبط ثیٗ پطزاظ٘س15ٜیىی ٚ ثط پبیٝ خٕغ ذظ اضتجبعی
 . (P. K. Yadav et al., 2011)وٙس  یٔؾیؿتٓ ضا وٕیٙٝ 

،یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای ثسؾت آٚضزٖ ضاٜ حُ ثٟیٙٝ ثطای ترهیم ٚظبیف زض ؾیؿتٓ ٞبی تٛظیغ قسٜ اـ ٔمبِٝزض  17حبٔس
 ضا اٍِٛضیتٓ ایٗ اثطثركی تدطثی ٘بٍٕٞٗ اضائٝ زازٜ اؾت ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ثبض اذتهبل یبفتٝ ثٝ ٞط پطزاظ٘سٜ ٔتؼبزَ ثبقس. ٘تبیح

زض ٔمبِٝ خسیسی ثب ػٙٛاٖ عطاحی یه چبضچٛة ترهیم .  (Hamed, 2012)زٞس یٔ ٘كبٖ ٔؼِٕٛی ٞبی اٍِٛضیتٓ ثٝ ٘ؿجت
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عطاحی  19اٖ تلاـ وطزٜ ا٘س تب یه چبضچٛة ترهیم زٞٙسٜ ٚظیفٝٚ ٕٞىبض 18زٞٙسٜ ٚظبیف ثطای ؾیؿتٓ ٞبی تٛظیغ قسٜ، چبثی
وٙٙس تب ثتٛا٘س اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔرتّف ترهیم ٚظیفٝ ضا پیبزٜ ؾبظی وٙس. ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ چبضچٛة ترهیم زٞٙسٜ ٚظیفٝ ٔی 

 .(Chaubey & Gupta, 2019)تٛا٘س زض ٔٛالغ لاظْ ٔىب٘یعْ ترهیم ٚظیفٝ ضا ثب یه ٔىب٘یعْ خسیس خبیٍعیٗ وٙس.

 ٔتؼبزَ تىٙیه اظ اؾتفبزٜ ثب ػٙٛاٖ ترهیم ٚظبیف زض ؾیؿتٓ ٞبی تٛظیغ قسٜ،  ثب 20زض ٔغبِؼٝ زیٍطی ٘یلاوٙتبٖ ٚ ؾطیىبٖ

ضؾس.  ٔی حسالُ ثٝ ثبض تحت ٞبی ضایب٘ٝ ثٝ قسٜ ثبضٌصاضی ٞبی ضایب٘ٝ اظ ٚظبیف ا٘تمبَ ثب وبضٞب ثٝ پبؾرٍٛیی ظٔبٖ ، ثبض ؾبظی
 & Neelakantan) وٙس ٔی اؾتفبزٜ قسٜ تٛظیغ ؾیؿتٓ یه زض ضایب٘ٝ زض وبضٞب ثیٗ تؼبزَ ثطای ا٘تكبض تىٙیه اظ ٔمبِٝ ایٗ

Sreekanth, 2016).  
 ج( ٔسَ ٔفٟٛٔی

 . ضٚـ پیكٟٙبزی1
ی قبُٔ عٛضوّ ثٝٞبی غ٘تیه ٔٛاظی . اٍِٛضیتٓٞبی غ٘تیه ٔٛاظی اؾتضٚـ پیكٟٙبزی زض ایٗ ٔمبِٝ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

ٞبی ٔؿتمّی ضا ثب یب ثسٖٚ اضتجبط ثیٗ  ٞب یه ثرف اظ خٕؼیت یب خٕؼیت اظ آٖ ٞطوساْٞبی غ٘تیه ٔرتّفی اؾت وٝ  اٍِٛضیتٓ
بتی ضا وبٞف تٛا٘ٙس تٙٛع خٕؼیت ضا افعایف زازٜ ٚ ظٔبٖ ٔحبؾج ٞبی غ٘تیه ٔٛاظی ٔی ثٙبثطایٗ اٍِٛضیتٓ؛ وٙٙس ٞب پطزاظـ ٔی آٖ

یط ثبلاتطی ثط ضٚی خٕؼیت تأثزٞٙس وٝ وبضایی ٚ  ی ضا اضائٝ ٔیفطاوتكبفٞبی  یتٓاٍِٛضٞب یه ٘ٛع خسیس اظ  زٞٙس. ایٗ اٍِٛضیتٓ
ٞب ٖ تٛا٘ٙس ثٝ زٚ ٘ٛع انّی تمؿیٓ قٛ٘س، وٝ ٘بْ آ ٞب ٔی . ایٗ اٍِٛضیتٓ(Alba & Troya, 1999)ؾبذتبضی ٚ اخطای ٔٛاظی زاض٘س

)اِف( عطح یه  3. قىُ اؾتٞبی غ٘تیه ؾِّٛی  یب اٍِٛضیتٓ 22ای ٚ ٘ٛع ضیعزا٘ٝ ٞبی غ٘تیه خعیطٜ یب اٍِٛضیتٓ 21زضقت ، ٘ٛع زا٘ٝ
 ای ٚ )ة( عطح یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾِّٛی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. اٍِٛضیتٓ غ٘تیه خعیطٜ

 

 
ٞب ثٝ  یٗچ. ذظ 7×7ای ثب یه تٛپِٛٛغی ٕ٘ٛ٘ٝ. عطح یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾِّٛی ضٚی ٌطاف تٛضی ٜ یطخع(: عطح یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 3قىُ قٕبضٜ )

 وٙٙس. یٔٞبی ؾَّٛ ٔكرم قسٜ اقبضٜ  یٕٝٞؿب

ثطای ٔٛاظی ؾبظی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه وبفی اؾت ثٝ ٞط پطزاظ٘سٜ اخبظٜ زٞیٓ تب اٍِٛضیتٓ غ٘تیه تطتیجی ذٛزـ ضا زض ظیط خٕؼیت 
ای خٕؼیتِ ٞط اخطا ثٝ ػٙٛاٖ یه  یطٜخعی ٞب ٔسَب ٞط وساْ تلاـ وٙٙس تب ٕٞبٖ تبثغ ضا ثیكیٙٝ وٙٙس. زض ذٛزـ اخطا وٙٙس أ
قٛز وٝ ثب ٞٓ خٕؼیت وُ ٔسَ خعیطٜ ضا  یٔٞب ٘بْ ثطزٜ  یتخٕؼقٛز. اغّت اظ خعایط ثٝ ػٙٛاٖ ظیط  یٔخعیطٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ 

ثیٗ خعایط ٔجبزِٝ  ٞب حُی ضاٜ ا زٚضٜأب ثٝ نٛضت ؛ وٙٙس یٔطا ٔؿتمُ وبض ؾبظ٘س. اوثط ٔٛالغ خعایط ثٝ نٛضت ٔؿتمُ زض ٔسَ اخ یٔ
یه ٌطاف خٟت زاض، خعایط ضا ثٝ ٞسف اظ زاقتٗ یه تٛپِٛٛغی، ٟٔبخطت اؾت.  قٛز. یٔقٛ٘س وٝ ثٝ ایٗ فطایٙس ٟٔبخطت ٌفتٝ  یٔ

وٙس. زض یه ظٔبٖ ٔكرم اقربل اظ ٞط  یٔی خٟت زاض، زٚ خعیطٜ ضا ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٞب ِجٌٝیطز ٚ  یٔیف زض ٘ظط ٞب ٌطٜػٙٛاٖ 
ی خٟت زاض زض تٛپِٛٛغی ٞب ِجٝتٛا٘ٙس اظ عطیك  یٔقٛ٘س، ٔٙظٛض اظ ٕٞؿبیٝ، خعایطی اؾت وٝ  یٔخعیطٜ ثٝ خعایط ٕٞؿبیٝ فطؾتبزٜ 

س خبی زازٜ ثؼس اظ یه فطایٙس ا٘تربة ثب٘ٛیٝ زض خعایط ٔمه ٞب آٖقٛ٘س ٚ  یٔثٝ ٞٓ ٔتهُ قٛ٘س. افطاز فطؾتبزٜ قسٜ ٟٔبخط ذٛا٘سٜ 
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تٛا٘ٙس ثب یىسیٍط اضتجبط ثطلطاض وٙٙس ٚ ضلبثت وٙٙس. خعایطی وٝ زض ٘ٛاحی ثب ثطاظ٘سٌی پبییٗ زض  یٔقٛ٘س. زض ایٗ ضٚـ خعایط  یٔ
قجٝ وس  1آیٙس اظ ایٗ ٔكىُ ثیطٖٚ آیٙس. . خسَٚ  یٔ تط ٔٛفكتٛا٘ٙس ثٛؾیّٝ افطازی وٝ اظ خعایط  یٔفضبی خؿتدٛ ٌیط ٔی افتٙس 

ی ٞب عطحزٞس.  یٔای اثتسایی ضا ٘كبٖ  یطٜخعوٙس. ایٗ قجٝ وس، عطح وّی یه ٔسَ  یٔای ضا ٔكرم  یطٜخع٘تیه اٍِٛضیتٓ غ
 ٌصاض٘س. یٔیط تأثای  یطٜخعا٘تربثی ظیبزی ٚخٛز زاض٘س وٝ ضٚی ضفتبض یه ٔسَ 

 τ (Sudholt, 2015)ای ثب فبنّٝ ٟٔبخطت  یطٜخع(: قجٝ وس اٍِٛضیتٓ ٔسَ 1خسَٚ قٕبضٜ )

 τای ثب فبنّٝ ٟٔبخطت  یطٜخع. عطح یه ٔسَ 1اٍِٛضیتٓ 

1: Initialize a population made up of subpopulations or islands, P(0) = (P1(0),…, 

Pm(0)). 

2. Let t:=1. 

3: loop 

4: for each island i do in parallel 

5: if t mod τ = 0 then 

6: Send selected individuals from island Pi(t) to selected neighboring islands. 

7: Receive immigrants Ii(t) from islands for which island Pi(t) is a neighbor. 

8: Replace Pi(t) by a subpopulation resulting from a selection among Pi(t) and Ii(t) 

9: end if 

10: Produce Pi(t+1) by applying reproduction operators and selection to Pi(t). 

11: end for 

12: Let t:= t + 1. 

13: end loop 

 
 ٞب ؾَّٛیٗ ذهٛنیت غ٘تیه ؾِّٛی ایٗ اؾت وٝ ٞط خعیطٜ فمظ یه قرم ضا زض ثط زاضز. زض ایٗ ٔفْٟٛ خعایط اغّت تط ثطخؿتٝ
قٛز وٝ ثب ٕٞؿبیٍب٘ف  یٔزٞٙس. ثٝ ٞط قرم فمظ اخبظٜ زازٜ  یٔؾِّٛی ضا قطح  اٍِٛضیتٓ غ٘تیهقٛ٘س وٝ انغلاح  یٔذٛا٘سٜ 

 .زٞس یٔضیعتط ضا ٘تیدٝ -ؾِّٛی یه ؾیؿتٓ زا٘ٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیهٔی افتس.  تطویت قٛز. ایٗ ٔسَ اظ تؼبُٔ زض ٞط ٘ؿُ اتفبق

ثب  ٞب آٖقٛ٘س. تفبٚت  یٔذٛا٘سٜ  23ی ا٘تكبضٞب ٔسَای ٞؿتٙس وٝ ٔسَ ٕٞؿبیٍی، یب  یعزا٘ٝضی ٞب ٔسَٞبی غ٘تیه ؾِّٛی  یتٓاٍِٛض

ٙی ٞیچ تىبّٔی زضٖٚ خعیطٜ ٚخٛز ٘ساضز. افتس یؼ یٕ٘ای ایٗ اؾت وٝ ٞیچ تىبّٔی زض ذٛز ایٗ ؾَّٛ اتفبق  یطٜخعی ٞب ٔسَ
قجٝ وس اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾِّٛی ضا ٘كبٖ  2یی ثسؾت آیٙس وٝ ثب یىسیٍط تؼبُٔ زاض٘س. خسَٚ ٞب ؾَّٛتٛا٘ٙس ثٛؾیّٝ  یٔثٟجٛزٞب فمظ 

 زٞس. یٔ
 (Sudholt, 2015)ٞبی غ٘تیه ؾِّٛی  یتٓاٍِٛض(: قجٝ وس 2خسَٚ قٕبضٜ )

 . عطح یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾِّٛی2اٍِٛضیتٓ 

1: Initialize all cells to form a population P(0) = (P1(0),...,Pm(0)). Let t:= 0. 

2: loop 

3: for each cell i do in parallel 

4: Select a set Si of individuals from Pi(t) out of all cells neighboring to cell 

i. 

5: Create a set Ri by applying reproduction operators to Si. 

6: Create Pi(t+1) by selecting an individual from (Pi(t) ∪ Ri. 

7: end for 

8: Let t:= t + 1. 

9: end loop 
 
 . ٕ٘بیف غ٘ٛتبیپ ٔؿئ2ّٝ

                                                 
23

. Diffusion model 
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یىی اظ ٔٛاضز وّیسی زض عطاحی یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔٛاظی، ٕ٘بیف غ٘ٛتبیپ آٖ اؾت، یؼٙی پیسا وطزٖ یه ٍ٘بقت ٔٙبؾت ثیٗ 
وب٘سیس  حُ ضاٜ. زض ٔٛضز اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔٛاظی، ٞط غ٘ٛتبیپ ثب یه  (Augustine & Raj, 2016)ٔؿئّٝ ٚ غ٘ٛتبیپ آٖ حُ ضاٜ

 Mقٛز وٝ ٞط غ٘ٛتبیپ یه ترهیم ٚظیفٝ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ثطزاض ػسزی  یٔثطای ٔؿئّٝ ٔتٙبظط اؾت؛ ثٙبثطایٗ اخبظٜ زازٜ 
قٛز  یٔثٝ آٖ اذتهبل زازٜ  iی وٝ ٚظیفٝ قٕبضٜ ا پطزاظ٘سٜاقبضٜ زاضز ثٝ قٕبضٜ  iػٙهطی ٕ٘بیف زٞس وٝ زض آٖ ٔٛلؼیت 

Genotype[i]=p, pϵ(1,2,…,n) . 
زٞس ٚ ثٝ یه ترهیم ٚظیفٝ اقبضٜ زاضز وٝ پٙح ٚظیفٝ ضا ثٝ ؾٝ پطزاظ٘سٜ  یٔیه ٔثبَ تهٛیطی ثطای غ٘ٛتبیپ ضا ٘كبٖ  4قىُ 

اؾت ٚ ثٝ  قسٜٜ زازاذتهبل  2ثٝ پطزاظ٘سٜ  1ثٝ ایٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ٚظیفٝ  Genotype[1]=2زٞس. ثطای ٔثبَ  یٔاذتهبل 
 وٙس. یٕٔٞیٗ تطتیت ثطای ؾبیط ٔٛاضز ازأٝ پیسا 

 
 (: یه ٔثبَ اظ غ٘ٛتبیپ ٔؿئ4ّٝقٕبضٜ ) قىُ

 زؾتٛضاِؼُٕ ا٘تربة .3

تطیٗ افطاز قب٘ؽ ثبلاتطی  تهبزفی اؾت. ٔٙبؾت نٛضت ثٝثرف انّی فطایٙس ا٘تربة، ا٘تربة یه ٘ؿُ ثطای ایدبز ٘ؿُ ثؼسی 
 اؾت. قسٜ اؾتفبزٜض٘س. زض ایٙدب اظ ضٚـ ا٘تربة چطخ ضِٚت ثطای ا٘تربة وطٚٔٛظْٚ تط زا ٘ؿجت ثٝ افطاز ضؼیف

 . ػٍّٕط تمبعغ4
ٞبی تمبعغ ته  اؾت وٝ تّفیمی اظ ضٚـ قسٜ اؾتفبزٜزض ایٙدب اظ ضٚقی  .قٛز ٔیٔكرم  Pcػٍّٕط تمبعغ ثب یه ٘طخ احتٕبَ 

ا٘س. ٔمساض احتٕبَ ثطای  غ ثب احتٕبلات ٔرتّف لطاض زازٜ قسٜٞبی تمبع . ضٚـاؾتای ٚ تمبعغ یىٙٛاذت  ای، تمبعغ زٚ٘مغٝ ٘مغٝ
-Puniform=1ٚ احتٕبَ تمبعغ یىٙٛاذت  PdoublePoint=0.2 ای ، احتٕبَ تمبعغ زٚ٘مغPsinglePoint=0.1ٝ ای تمبعغ ته ٘مغٝ

PsinglePoint-PdoublePoint تفبزٜ اظ ضٚـ چطخ ضِٚت یىی اظ قٛز ثب اؾ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٞط ثبض وٝ تبثغ تمبعغ فطاذٛا٘ی ٔی
 قٛز. ؾٝ ضٚـ ثبلا ثطای ا٘دبْ ػُٕ تمبعغ ا٘تربة ٔی

 . ػٍّٕط خٟف5
ثطای تؼییٗ ایٙىٝ چٝ تؼساز اظ خٕؼیت ثبیؿتی زچبض خٟف قٛ٘س، زض ٘ظط  Pmٕٞب٘ٙس ػٍّٕط تمبعغ، یه ػٍّٕط خٟف ثب ٘طخ 

وٙس. زض ایٙدب ٔىب٘یعْ  یٔ ٔكرمثب خٟف تغییط پیسا ضا  ٞبیی وٝ زض وطٚٔٛظْ ثبیؿتیتؼساز غٖ muٕٞچٙیٗ  ٌطفتٝ قسٜ اؾت.
 زٞس. یٔتهبزفی ا٘تربة قسٜ اؾت ضا تغییط  عٛض ثٝی زیٍط وٝ ا پطزاظ٘سٜا٘تربثی اظ ٚظیفٝ ٔٙترت ثٝ  پطزاظ٘سٜخٟف، 

 ای ٞبی ٔطثٛط ثٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه خعیطٜ . اؾتطاتػی6
ٞب زض  وٙس. تجبزَ اعلاػبت ثیٗ ایٗ ظیطخٕؼیت ٔٛاظی اخطا ٔی حبِت ای چٙسیٗ ظیطخٕؼیت )خعیطٜ( ضا اٍِٛضیتٓ غ٘تیه خعیطٜ
ٞب، فضبی  یطٔدٕٛػٝظثیٗ  25ی ثطخؿتٝٞب وطٚٔٛظْٚقٛز. ثب تجبزَ  ٞب ا٘دبْ ٔی ( زض تىطاض حّم24ٝیا زٚضٜفٛانُ ظٔب٘ی ٔكرم )

 .اظ ٍٕٞطایی ظٚزضؼ خٌّٛیطی وٙس ٔؤثط نٛضت  ثٝقٛز تب  ٞب زاضای تٙٛع ٔی خؿتدٛ ظیطٔدٕٛػٝ
عطفٝ اؾت ٚ ثب یه فطوب٘ؽ ٟٔبخطت، تؼساز ٔكرم اظ  ٚ خٟت آٖ یه قسٜ اؾتفبزٜزض ایٙدب اظ تٛپِٛٛغی حّمٛی ثطای ٟٔبخطت 

قٛ٘س. ٟٔبخطاٖ  ٞب فطؾتبزٜ ٔی قٛ٘س ٚ یه وپی اظ ایٗ افطاز ثٝ ٕٞؿبیٝ ٞب ثطای ٟٔبخطت ا٘تربة ٔی ثٟتطیٗ افطاز زض ظیطخٕؼیت
 قٛ٘س. تطیٗ افطاز خبٔؼٝ ٔیضؾیسٜ زض خعایط ٔمهس خبیٍعیٗ ثس

 . قطط تٛلف7

وٙس  ی ٔرتّف ٔؿئّٝ ایٗ ػسز تغییط ٔیٞب ا٘ساظٜٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثطای  قطط تٛلف ضؾیسٖ ثٝ تؼساز ٔؼیٗ اظ تىطاض ٘ؿُ
ٞبی ایٗ  ٘س پبؾدی ا٘تربة قسٜ اؾت وٝ ایٗ اعٕیٙبٖ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ٍٕٞطا قٛز ٚ اٍِٛضیتٓ ثتٛاا ٌٛ٘ٝ ثٝأب 

 ٔؿئّٝ ضا پیسا وٙس.

 ؾبظی پیبزٜ. 8

                                                 
24.epoch 
25.Outstanding chromosome 
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 CPU=Core i3ضٚی ؾیؿتٕی ثب  ٚ قسٜ اؾتفبزٜ MATLAB R2012aافعاض  ٘طْؾبظی ضٚـ پیكٟٙبزی اظ  یبزٜپثطای اخطا ٚ 
یىطثٙسی ؾیؿتٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت: یه پثطای اضظیبثی، زٚ  قسٜ اؾت. اخطا 2.00GHz  ٚRAM=4.00GBٚ ثب ؾطػت 

تهبزفی ثٝ ٔمبزیط  خٕؼیتچٟبض ا٘ساظٜ  ػلاٜٚ ثٝوبٔپیٛتطی.  6قسٜ  یغتٛظوبٔپیٛتطی ٚ یه ؾیؿتٓ  4قسٜ  یغتٛظؿتٓ ؾی
M=8,12,16,20 ٜاؾت. قسٜ اؾتفبز 

 ٌیطی وبضایی . ا٘ساظ9ٜ
ٞبی تىبّٔی ٔٛاظی ٚ تطتیجیتطتیجی فمظ زض  یتٓٛضاٍِاقبضٜ وطزٜ اؾت، ٔمبیؿٝ وبضایی  Alba (Alba, 2002)وٝ  عٛض ٕٞبٖ

ثطای  Alba (Alba, 2002)تٛؾظ  قسٜ ا٘دبْثٙسی  یٓتمؿضؾٙس ٔفْٟٛ زاضز. زض یه  یٔیىؿب٘ی  زلت ثٝ ٞب آٖٔٛضزی وٝ 
اقبضٜ وطزٜ اؾت.  27ٚ تؿطیغ ضؼیف 26تؿطیغ لٛیٔمبیؿٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔٛاظی ثب اٍِٛضیتٓ تطتیجیتطتیجی آٖ ثٝ زٚ ٘ٛع وّی 

قٛز. زض تؿطیغ ضؼیف ظٔبٖ اخطای ٔٛاظی یه اٍِٛضیتٓ ثب ظٔبٖ اخطای تطتیجی آٖ ٔمبیؿٝ  یٕ٘اؾتفبزٜ  ٔؼٕٛلاًتؿطیغ لٛی 
 :اؾتقٛز ٚ قبُٔ زٚ ٔٛضز  یٔ

ز وٝ ضٚی یه ٔبقیٗ ته اخطا قٛ یٔ( آٖ ٔمبیؿٝ panmicticاؾتب٘ساضز ): اٍِٛضیتٓ ٔٛاظی ثب ٘ؿرٝ panmixiaته ٔبقیٗ/
وٙس ٔمبیؿٝ  یٔخعیطٜ ضا ثب یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه وٝ یه خعیطٜ ضا اخطا  mای ثب  یطٜخعقٛز. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕٔىٗ اؾت یه ٔسَ  ٔی

 قٛز زض ٞط زٚ ٔٛضز یىی اؾت. یٔآٖ، اٍِٛضیتٕی وٝ ضٚی ٕٞٝ خعایط اخطا  ٔٛخت ثٝوٙس ٚ 

 قٛز. یٔقٛز ٔمبیؿٝ  یٔاٍِٛضیتٓ وٝ ضٚی یه ٔبقیٗ اخطا  ٕٞبٖقٛز ثب  یٔاخطا  ٔبقیٗ m: اٍِٛضیتٓ ٔٛاظی وٝ ضٚی 28ضؾٕی
 ٔحبؾجبت ٔٛاظی ٔتّت اثعاض خؼجٝؾبظی ثب  . ٔٛاظی10

29ٔحبؾجبت ٔٛاظی ) اثعاض خؼجٝؾبظی،  ثطای ٞسف ٔٛاظی
PCT .ٔحبؾجبت ٔٛاظی ایٗ أىبٖ ضا  اثعاض خؼجٝ( ٔتّت ا٘تربة قسٜ اؾت

ٚ ولاؾتطٞبی وبٔپیٛتطی اخطا  ٞب GPU، یا چٙسٞؿتٝٞبی  دیٓ ٚ ٔحبؾجبتی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ پطزاظ٘سٜوٙس تب ٔؿبئُ ح فطاٞٓ ٔی
زٞس. اؾتفبزٜ وبُٔ اظ  ی ضا ٔیا چٙسٞؿتٕٝٞچٙیٗ اخبظٜ اؾتفبزٜ اظ ٕٞٝ لسضت پطزاظقی یه وبٔپیٛتط ضٚٔیعی  اثعاض خؼجٝقٛز. 

 & Sharma)قٛ٘س ٔحّی اخطا ٔی عٛض ثٝیط اؾت وٝ پص أىبٌٖطٞبیی ی یه وبٔپیٛتط ضٚٔیعی، اظ عطیك وبضا چٙسٞؿتٝپطزاظ٘سٜ 

Martin, 2009). 
ی وبضٌطٞبی ٔحّی ٞبی وبضثطزی ضا ضٚ وٙس ٚ ثط٘بٔٝ یه ولاؾتط ٔحّی اظ وبضٌطٞب ضا ثطای ٔبقیٗ ٔحّی فطاٞٓ ٔی اثعاض خؼجٝایٗ 

تٛاٖ ٕٞبٖ ثط٘بٔٝ وبضثطزی ضا ثسٖٚ تغییط وس، ضٚی یه ولاؾتط اظ وبٔپیٛتطٞب یب  وٙس. ٔی )ٔٛتٛضٞبی ٔحبؾجبتی ٔتّت( اخطا ٔی
قسٜ ٔتّت اخطا وطز. تؼییٗ تؼساز وبضٌطٞب زض ایٗ  یغتٛظزٞٙسٜ ٔحبؾجٝ  یؽؾطٚیه ؾطٚیؽ ٔحبؾجبتی ٌطیس، ثب اؾتفبزٜ اظ 

ی، ا چٙسٞؿتٝثطای اؾتفبزٜ اظ پطزاظقٍط یه ؾیؿتٓ  زضٞطنٛضتٞب ثؿتٍی زاضز.  ٚ ٘حٜٛ اتهبَ آٖ افعاضٞب تؾرثٝ  اثعاض خؼجٝ
 زٞس تب اثعاض ثٝ وبضثطاٖ اخبظٜ ٔی خؼجٝٔتّت،  2012قٛز. زض ٘ؿرٝ  ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی تؼساز وبضٌطٞب ثطاثط ثب تؼساز ٞؿتٝ ٔؼٕٛلاً
 س.ٙوبض وٙٔبقیٗ  ته وبضٌط ٔتّت ضٚی یه 12حساوثط 

30. ٔدٕٛػٝ زاز11ٜ
 

ٞیچ ٔدٕٛػٝ زازٜ پبیٝ اؾتب٘ساضز پصیطفتٝ قسٜ ثطای اضظیبثی اٍِٛضیتٓ ترهیم ٚظبیف ثب ٞسف وبٞف ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ  ػٕٛٔبًچٖٛ 
ؾبظی،  یٝقجیّٝ ٚؾ ثٝٞبی غ٘تیه ٔٛاظی  یتٓاٍِٛضقسٜ ٚخٛز ٘ساضز، زض ایٗ پػٚٞف ثطای آظٔبیف  یغتٛظٞبی ٔحبؾجبتی  یؿتٓؾزض 
 ,Attiya & Hamam, 2003a, 2006; Q.-M. Kang, He)ی ٔكبثٝ وٝ ؾبیط پػٚٞكٍطاٖ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝی اظ ا ٚزٜٔحس

Song, & Deng, 2010)  یّٝ یه ٔدٕٛػٝ ٚؾ ثٝؾبظی ثعضي  یٝقجٔدٕٛػٝ زازٜ  یهضا تِٛیس وطزیٓ.  ا٘س وطزٜاؾتفبزٜ  ٞب آٖاظ
وٙس پبضأتطٞبی انّی زض ظیط تٛضیح زازٜ  یٔی ٔؿئّٝ ضا تؼییٗ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝقٛز وٝ ذهٛنیبت  یٔٔرتّف ایدبز  اظ پبضأتطٞبی

 .ا٘س قسٜ

                                                 
26. Strong speedup 
27. Weak speedup 
28. orthodox 
29.Parallel Computing Toolbox 
30. Dataset 
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  یه ثط٘بٔٝ تؼساز ٚظبیف زضTIG (M) 

  یغتٛظزض یه ؾیؿتٓ ٔحبؾجبتی  ٞب پطزاظ٘سٜتؼساز ( ٜقسN) 

 ی ٔرتّفٞب پطزاظ٘سٜٞبی اخطای ثط٘بٔٝ ضٚی  یٙٝٞع 

 ٚظبیف یٗٞبی اضتجبط ث یٙٝٞع 
 Mٔتغیط اؾت. تؼساز ٚظبیف  6تب  4قسٜ ثیٗ  یغتٛظ ٔحبؾجبتیٞبی  یؿتٓؾی ٞب پطزاظ٘سٜثٝ ٔؼٙبی تؼساز  Nزض ایٗ پػٚٞف، ٔمساض 

 .ٞبی ٔرتّف ٚاضؾی قٛز یبؼٔمٔتفبٚت اؾت تب اٍِٛضیتٓ ثب  20ٚ  8،12،16ثب ٔمبزیط 

 یج و بحثنتا-3

 ٚـ ٔمبیؿٝ ضؾٕیاِف( اضظیبثی ػّٕىطز ضٚـ پیكٟٙبزی ثط اؾبؼ ض
ی تِٛیس قسٜ تهبزفی ترهیم ایؿتب ٚظبیف ثٝ ٞب ٔؿئّٝغ٘تیه ٔٛاظی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞبی یتٓاٍِٛضثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔمبیؿٝ ضؾٕی 

تطتیجی ٚ ضٚی یه ٞؿتٝ اخطا قس٘س ٚ ظٔبٖ  نٛضت ثٝٔٛاظی ضٚی زٚ ٞؿتٝ پطزاظقٍط ٚ ثبض زیٍط  نٛضت ثٝ، یه ثبض ٞب پطزاظ٘سٜ
ظٔبٖ  3ٞب ٘ؿجت ثٝ ٘ؿرٝ تطتیجی ذٛزقبٖ ٔحبؾجٝ قس. خسَٚ  یتٓاٍِٛضیطی قس. ٔمبزیط تؿطیغ ٚ وبضایی ایٗ ٌ اظٜا٘س ٞب آٖاخطای 
زٞس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٘تبیح زض  یٔی ٔرتّف ٔؿئّٝ ضا ٘كبٖ ٞب ا٘ساظٜای ٚ ؾِّٛی ضا ثطای  یطٜخعٞبی غ٘تیه ٚ  یتٓاٍِٛضاخطای 

 زٞس. یٔوبٔپیٛتط ضا ٘كبٖ  6قسٜ ثب  یغتٛظٚ ثرف ة خسَٚ ثطای ؾیؿتٓ  4 قسٜ ثب یغتٛظثرف اِف خسَٚ ثطای ؾیؿتٓ 

 
 6قسٜ ثب  یغتٛظوبٔپیٛتط. )ة( ؾیؿتٓ  4قسٜ ثب  یغتٛظٞبی ٔرتّف ثط حؿت ثب٘یٝ. )اِف( ؾیؿتٓ  یتٓاٍِٛض(: ظٔبٖ اخطای ٔؿئّٝ ثب اؾتفبزٜ اظ 3قٕبضٜ ) خسَٚ

 وبٔپیٛتط

(M,N) TSIGA TPIGA TSCGA TPCGA 
(8،6) 03/12 84/6 40/42 45/23 

(12،6) 43/13 34/7 86/44 59/24 

(16،6) 03/27 61/14 05/63 48/34 

(20،6) 11/28 79/14 08/64 04/35  

(M,N) TSIGA TPIGA TSCGA TPCGA 

(8،4) 92/0 81/0 99/1 36/1 

(12،4) 19/1 88/0 23/2 39/1 

(16،4) 71/3 18/2 18/11 47/6 

(20،4) 89/28 05/16 59/63 89/34  
TSIGA ای ضٚی یه ٞؿتٝ پطزاظ٘سٜ یطٜخع: ظٔبٖ اخطا اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 
TPIGA ٔٛاظی نٛضت ثٝای ضٚی زٚ ٞؿتٝ پطزاظ٘سٜ  یطٜخع: ظٔبٖ اخطا اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 
TSCGAٜظٔبٖ اخطای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾِّٛی ضٚی یه ٞؿتٝ پطزاظ٘س : 
TPCGAٚٔٛاظی نٛضت ثٝٞؿتٝ پطزاظ٘سٜ  : ظٔبٖ اخطای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾِّٛی ضٚی ز 

ای ٚ غ٘تیه ؾِّٛی لبزض ٞؿتٙس ٔؿئّٝ ترهیم ایؿتبی  یطٜخعٔكرم اؾت ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  2 وٝ زض خسَٚ عٛض ٕٞبٖ
ٞب  ٔمبزیط خسَٚ ضٕٙبًقسٜ ضا زض ظٔبٖ ثؿیبض وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ٘ؿرٝ تطتیجی اخطا وٙٙس.  یغتٛظٞبی  یؿتٓؾزض  ٞب پطزاظ٘سٜٚظبیف ثٝ 

ٞبی غ٘تیه  یتٓاٍِٛضزٞس وٝ  یٔٚ ٘كبٖ  وٙس یٔا٘ساظٜ ٔؿئّٝ افعایف پیسا  ثبلا ضفتٗٞب ثب  یتٓاٍِٛضزٞس وٝ وبضایی ایٗ  یٔبٖ ٘ك
ٞبی غ٘تیه ٔٛاظی ضا ثطای  یتٓاٍِٛضٔیعاٖ تؿطیغ  5ٕ٘ٛزاضٞبی قىُ  ، ػّٕىطز ثٟتطی زاض٘س.ثط ظٔبٖٔٛاظی ثطای ٔؿبئُ حدیٓ ٚ 

ٞبی  یتٓاٍِٛضپیساؾت ثب ثبلا ضفتٗ ا٘ساظٜ ٔؿئّٝ ٔیعاٖ تؿطیغ  5قىُ وٝ اظ  عٛض ٕٞبٖ زٞس. یٔبیف ی ٔرتّف ٔؿئّٝ ٕ٘ٞب ا٘ساظٜ
 وٙس. یٔغ٘تیه ٔٛاظی افعایف پیسا 
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ٕی. ثب ضٚـ ٔمبیؿٝ ضؾ ٞب پطزاظ٘سٜای ٚ ؾِّٛی ثطای ٔؿئّٝ ترهیم ایؿتبی ٚظبیف ثٝ  یطٜخعٞبی غ٘تیه  یتٓاٍِٛض(: ٕ٘ٛزاض ٔیعاٖ تؿطیغ 5قٕبضٜ) قىُ

 وبٔپیٛتط 6قسٜ ثب  یغتٛظوبٔپیٛتط. )ة( زض یه ؾیؿتٓ  4قسٜ ثب  یغتٛظ)اِف( زض یه ؾیؿتٓ 

 
یدٝ ٔٙبؾت ٘جٛزٖ وبضایی زض ثطذی زض٘تی( ٚ ا ٞؿتٝٔمساض تؿطیغ وٕتط اظ زٚ پطزاظقٍط زٚ )چٙسیٗ فبوتٛض زض ٘بلم ثٛزٖ تؿطیغ 

ٚ وبضٌطٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ضلبثت ٔٙبثغ ثیٗ فطآیٙسٞبی وبضٌط ٚ فطآیٙسٞبی  ا٘تمبَ وس ٚ زازٜ ثیٗ ولایٙت اظخّٕٝزذیُ ٞؿتٙس  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
ٔكرم اؾت ثب افعایف ا٘ساظٜ ٔؿئّٝ ؾطػت ایٗ اٍِٛضیتٓ ثبلاتط ضفتٝ اؾت.  5قىُ وٝ زض  عٛض ٕٞبٖػبُٔ. ٕٞچٙیٗ  یؿتٓؾ

ؾبظی ذٛز ػّٕی  طزٖ اثعاض ٔٛاظیاِجتٝ ػّت وبضایی پبییٗ ثطای ا٘ساظٜ وٛچه ٔؿئّٝ ضا ثب زلاِت ثٝ ایٗ ٔغّت وٝ ثبظ ٚ ثؿتٝ و
 قٛز. ثٙبثطایٗ اؾتفبزٜ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای ٔؿبئُ وٛچه پیكٟٙبز ٕ٘ی؛ تٛاٖ تٛخیٝ وطز اؾت، ٔی ثط ظٔبٖ

 ة( اضظیبثی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثب ضٚـ ٔمبیؿٝ ته ٔبقیٗ
ٔحبؾجبت ٔٛاظی ضٚی زٚ ٞؿتٝ  اثعاض خؼجٝ ای ٚ ؾِّٛی ثب یطٜخعٞبی غ٘تیه  یتٓاٍِٛض، ٔٛضزثح زض ایٗ ضٚـ ٔمبیؿٝ ثطای ٔؿئّٝ 

 قطط ثٝوٝ یه خٕؼیت زاضز ٚ تب ضؾیسٖ  -ثب اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اؾتب٘ساضز ٞب آٖٔٛاظی اخطا قس٘س ٚ ٘تبیح  نٛضت ثٝپطزاظقٍط 
 ٔمبیؿٝ قس٘س تب ػّٕىطز ؾٙدیسٜ قٛز.  -زٞس یٔٔكرم اػٕبَ تىبّٔی ضا ا٘دبْ 

ی اِف ٚ ة ٞب ثرفزٞس.  یٔی ٔرتّف ٔؿئّٝ ٕ٘بیف ٞب ا٘ساظٜغ٘تیه ٔٛاظی ثطای  ٞبی یتٓاٍِٛضٔیعاٖ تؿطیغ ٚ وبضایی  4خسَٚ  
 زٞس.  یٔوبٔپیٛتط ٕ٘بیف  4ای ثب  قسٜ یغتٛظای ٚ ؾِّٛی ضا زض ؾیؿتٓ  یطٜخعثٝ تطتیت ػّٕىطز اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  4خسَٚ 
 

یه ٔٛاظی ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اؾتب٘ساضز ثطای حُ ٔؿئّٝ ترهیم (: ٔمبیؿٝ ظٔبٖ اخطا، ٔیعاٖ تؿطیغ ٚ وبضایی اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘ت4خسَٚ قٕبضٜ )
وبٔپیٛتط ثط حؿت ثب٘یٝ. )اِف( ظٔبٖ اخطا اٍِٛضیتٓ غ٘تیه خعیطٜ ای، ٔیعاٖ تؿطیغ ٚ وبضایی آٖ ٘ؿجت ثٝ ٘ؿرٝ  4قسٜ ثب  یغتٛظایؿتبی ٚظبیف زض ؾیؿتٓ 

 یغ ٚ وبضایی آٖ ٘ؿجت ثٝ ٘ؿرٝ اؾتب٘ساضز.اؾتب٘ساضز. )ة( ظٔبٖ اخطا اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾِّٛی، ٔیعاٖ تؿط

(M,N) TGA TIGA Speedup Efficiency 

(8،4) 53/0 69/0 76/0 38/0 

(12،4) 56/0 74/0 76/0 38/0 

(16،4) 63/9 62/2 67/3 83/1 

(20،4) 14/57 33/16 49/3 75/1  

(M,N) TGA TCGA Speedup Efficiency 
(8،4) 53/0 39/1 38/0 19/0 

(12،4) 56/0 42/1 39/0 19/0 

(16،4) 63/9 4/6 5/1 75/0 

(20،4) 14/57 61/34 56/1 82/0  
TGAظٔبٖ اخطای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه : 
TIGA ای یطٜخع: ظٔبٖ اخطای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 
TCGAظٔبٖ اخطا تٛؾظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾِّٛی : 
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ای زض ٘ٛع ٔمبیؿٝ ته ٔبقیٗ ثطای ٔؿبئُ  یطٜخعغ٘تیه زٞس وٝ ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ  یٔ٘كبٖ  4٘تبیح ثسؾت آٔسٜ زض ثرف خسَٚ 
ٞبی غ٘تیه  یتٓاٍِٛضٞب ٘كبٖ زاز اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اؾتب٘ساضز ٘ؿجت ثٝ  یفآظٔب زؾت یبثس. 31تٛا٘س ثٝ تؿطیغ فطاذغی یٔثعضي 

قٛز. زلایُ ٘یبظ  یٔٔٛاظی ثٝ تؼساز تىطاض ثیكتطی ثطای ضؾیسٖ ثٝ خٛاة ٘یبظ زاضز ٚ ٕٞیٗ ػبُٔ ثبػ  افعایف ظٔبٖ اخطای آٖ 
تط  یغؾط ٔؼٕٛلاًٞبی غ٘تیه ٔٛاظی  یتٓاٍِٛض( 1اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اؾتب٘ساضز ثٝ تؼساز تىطاض ٔی تٛاٖ ثربعط ػُّ شیُ ثیبٖ وطز: )

تٙٛع اظ  ؾطػت ثٝ( اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اؾتب٘ساضز ؾطػتف وٓ اؾت ٚ 2ی ظیطثٟیٙٝ تٕبیُ زاض٘س. )ٞب حُ ضاٜٞؿتٙس ٚ وٕتط ثٝ پیسا وطزٖ 
وٙٙس ٚ زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞب ذیّی ؾطیغ  یٔٞبی غ٘تیه ٔٛاظی اظ ٘ظط وبضایی ذیّی ذٛة ػُٕ  یتٓاٍِٛض( 3زٞس. ) یٔؾت ز

ٔیعاٖ تؿطیغ زٚ اٍِٛضیتٓ ٔٛاظی غ٘تیه خعیطٜ ای ٚ غ٘تیه ؾِّٛی ضا ثطای ٔؿئّٝ ٔٛضز ثح  ثب ضٚـ  6یبثٙس. قىُ  یٔتىبُٔ 
 ٔمبیؿٝ ته ٔبقیٗ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.

 

 
زض یه ؾیؿتٓ تٛظیغ  (: ٔیعاٖ تؿطیغ اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه ٔٛاظی ثطای ٔؿئّٝ ترهیم ایؿتبی ٚظبیف ثب ضٚـ ٔمبیؿٝ ته ٔبقی6ٗىُ قٕبضٜ )ق

 وبٔپیٛتط. 4قسٜ ثب 
 

ای ػّٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ  یطٜخعزٞس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔمبیؿٝ ته ٔبقیٗ، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  یٔ٘كبٖ  6قىُ 
ؾبظی ٟٔبخطت، تٙٛع ضا زض  یبزٜپای ثٝ ػّت  یطٜخعغ٘تیه  اٍِٛضیتٓه ؾِّٛی زاضز ٚ تٛا٘ؿتٝ ثٝ تؿطیغ فطاذغی زؾت پیسا وٙس. غ٘تی

وٙس؛ زض ٔمبثُ زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾِّٛی زض ٞط ٘ؿُ  یٔی ثٟتط وٕه ٞب حُ ضاٜزٞس ٚ ثٝ پیسا وطزٖ  یٔظیط خعایط آٖ افعایف 
ظیبزی ضا  ظٔبٖ ٔستی آٖ اػٕبَ قٛز ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ظیبز ثٛزٖ تؼساز ؾَّٛ، ٞط ؾَّٛ ٞب ؾَّٛ ته تهثبیؿتی ػٍّٕط تمبعغ ضٚی 

 ثبیس زض ا٘تظبض ثٕب٘س تب ػٍّٕطٞبی غ٘تیه ثٝ آٖ اػٕبَ قٛز.  
 ج( ؾبیط ٔكبٞسات

 نٛضت ثٝی ٚ ٔٛاظ افعاض ؾرتای ٚ ؾِّٛی ثسٖٚ  یطٜخعاٍِٛضیتٓ غ٘تیه  ٔصوٛضٞبی زیٍطی ٘یع ا٘دبْ قس. ثطای ٔؿئّٝ  یفآظٔب
اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اؾتب٘ساضز ٔمبیؿٝ قس٘س. ٘تبیح تدطثی ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  تطتیجی ضٚی یه ٞؿتٝ پطزاظ٘سٜ اخطا ٚ ثب

زٚ یب ؾٝ ثطاثط( ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔٛاظی ثطای ضؾیسٖ ثٝ خٛاة ٘یبظ زاضز  ٔؼٕٛلاًثٝ تؼساز تىطاض ثیكتطی ) ٔؼٕٛلاًاؾتب٘ساضز 
 زٞس. افعایف تؼساز تىطاضٞب، ظٔبٖ اخطای آٖ ضا افعایف ٔی ٚ ٕٞیٗ

یدٝ زض٘تتطتیجی اخطا قس٘س زض تؼساز تىطاض وٕتط ٚ  نٛضت ثٝی ٚ افعاض ؾرتؾبظی  یٔٛاظٞط زٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔٛاظی وٝ ثسٖٚ 
، ظٔبٖ ثؿیبض وٕتطی ثٝ خٛاة یدٝزض٘تای ثسِیُ ػّٕىطز ثٟتط  اٍِٛضیتٓ غ٘تیه خعیطٜ ذهٛنبًأب ؛ ظٔبٖ وٕتطی ثٝ خٛاة ضؾیس٘س

ٞب اخبظٜ  ٞب زا٘ؿت ظیطا ٟٔبخطت ثٝ ظیطخٕؼیت یتخٕؼتٛاٖ ثؼّت ا٘دبْ ػُٕ ٟٔبخطت ثیٗ ظیط  یٔضؾس. ایٗ ػّٕىطز ثٟتط ضا  ٔی
 زٞس.  یٔٞب افعایف  یتخٕؼزٞس وٝ ٔٛاز غ٘تیىی ضا ثٝ اقتطان ثٍصاض٘س ٚ تٙٛع ضا زض ظیط  یٔ

 ٜ( ٘تیدٝ ٌیطی ٚ وبضٞبی آیٙسٜ
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. Super linear speedup 
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 191                                                                                       یٔٛاظ هیغ٘ت تٓیاؾتفبزٜ اظ اٍِٛض ثب قسٜ غیتٛظ یٞب ؿتٓیزض ؾ فیٚظب یؿتبیا میتره

 

قسٜ ثب قطط وبٞف ٞعیٙٝ وُ  یغتٛظٞبی  یؿتٓؾٞبی غ٘تیه ٔٛاظی ثطای ٔؿئّٝ ترهیم ایؿتبی ٚظبیف زض  یتٓاٍِٛضتفبزٜ اظ اؾ
آٔیع ثٝ ایٗ ٔؿئّٝ اػٕبَ  یتٔٛفم عٛض ثٝٔٛاظی  غ٘تیهٞبی  یتٓاٍِٛضقبُٔ ٞعیٙٝ اخطا ٚ ٞعیٙٝ اضتجبط زض ایٗ پػٚٞف ثح  قس. 

ٞبی ٔٛاظی،  یتٓاٍِٛضٚ ٘عزیه ثٟیٙٝ ثطای ٔؿئّٝ ٔصوٛض پیسا وٙٙس. ثطای ثطضؾی ػّٕىطز ی ثٟیٙٝ ٞب حُ ضاٜقس٘س ٚ تٛا٘ؿتٙس 
ٞب زض ٔؿبئُ ثب ٔمیبؼ ثبلا ػّٕىطز ذٛثی اظ ذٛز ٘كبٖ  یتٓاٍِٛضاضظیبثی ثب زٚ ضٚـ ٔمبیؿٝ ضؾٕی ٚ ته ٔبقیٗ ا٘دبْ قس. ایٗ 

٘یؿت. ثٝ ػلاٜٚ ٘تبیح ٘كبٖ زاز اؾتفبزٜ اظ  نطفٝ ثٝه ٔمطٖٚ زض ٔؿبئُ ثب ٔمیبؼ وٛچ ٞب آٖزاز٘س ٚ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ اؾتفبزٜ اظ 
تط،  یغؾطٞبی  یتٓاٍِٛضقٛ٘س، ٘ٝ فمظ ثٝ  یٔاٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔٛاظی حتی ظٔب٘ی وٝ اٍِٛضیتٓ ضٚی یه ٞؿتٝ اظ یه پطزاظ٘سٜ اخطا 

یبفتٝ زض لبِت خعایط ؾبذتبضاظ خٕؼیت ٚخٛز ٘ىتٝ خبِت ایٗ اؾت اؾتفبزٜ  یٗثباقٛز  یٔثّىٝ اغّت ثٝ ػّٕىطز ػسزی ثٟتط ٘یع ٔٙدط 
 یب زض لبِت زض یه قجىٝ تٛضی قىُ ٔؿئَٛ چٙیٗ ٔٙبفغ ػسزی اؾت. 

ٔٙبثغ فیعیىی  ٚ ٘تیدٝ ثٟتطی زاقتٝ ثبقس ٚ ثٝ تؿطیغ فطاذغی زؾت یبثس وبٔپیٛتطٞبضؾس اخطا ثط٘بٔٝ ضٚی یه ولاؾتط اظ  ثٙظط ٔی
قٛز. ٍٞٙبْ اخطا ضٚی یه ولاؾتط ٕٔىٗ اؾت ٔٙبثغ ثیكتطی  یٔط ٌطفتٝ یه زِیُ ٕٔىٗ ثطای تحمك ایٗ أط زض ٘ظ ػٙٛاٖ ثٝ

حبفظٝ یب وف زض اذتیبض ثط٘بٔٝ لطاض ثٍیطز ٚ ٍٞٙبْ ا٘تمبَ وس اظ یه ٔبقیٗ ته ثٝ یه ولاؾتط اظ وبٔپیٛتطٞب، اٍِٛضیتٓ  ثطحؿت
زاقتٝ  ؾطٚوبضاظ زازٜ  تط وٛچهب یه ثؿتٝ وٙس. ٕٞچٙیٗ ٞط ٔبقیٗ ٕٔىٗ اؾت فمظ ث یٔاظ ایٗ ٔٙبثغ اضبفی اؾتفبزٜ  -احتٕبلاً –

تٛا٘س تفبٚت  یٔایٗ  ٚ ٌٛ٘ٝ ٘یؿت یٗاوٝ زض یه ٔبقیٗ ته  یزضحبِزض وف خب قٛ٘س  تط وٛچهی ٞب زازٜثبقس ٚ ٕٔىٗ اؾت 
وبضایی چكٍٕیطی ضا ایدبز وٙس. اخطای ضٚـ پیكٟٙبزی ضٚی ولاؾتطی اظ وبٔپیٛتطٞب ٚ ٕٞچٙیٗ تٛؾؼٝ ضٚـ فٛق ثطای حُ 

قٛز ایٗ ضٚـ  یٔقٛز. پیكٟٙبز  یٔوبضٞبی آیٙسٜ تٛنیٝ  ػٙٛاٖ ثٝی ػّٕىطز یب حتی ٔؿئّٝ ترهیم چٙس ٞسفٝ ٞب ٔلانزیٍط 
 اؾتفبزٜ قٛز. ٞب پطزاظ٘سٜثبض ضٚی  تٛاظٖثبلا ثطزٖ لبثّیت اػتٕبز ؾیؿتٓ ٚ ٞچٙیٗ  ٔٙظٛض ثٝ
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Static Task Allocation in Distributed Systems Using Parallel Genetic 

Algorithm 

 
Monire Taheri Sarvetamin 

Department of Computer Engineering, Islamic Azad University, Kerman, Iran 
Email: mtaheri@iauk.ac.ir 

 

 

Abstract 

Over the past two decades, PC speeds have increased from a few instructions per second to 

several million instructions per second. The tremendous speed of today's networks as well as 

the increasing need for high-performance systems has made researchers interested in parallel 

and distributed computing. The rapid growth of distributed systems has led to a variety of 

problems. The most important problem that has been addressed by many researchers is the 

task allocation in such environments in order to obtain effective system efficiency. The task 

allocation problem is, except in a few specific cases, an NP-complete problem; so, heuristic 

methods are used to achieve suboptimal solutions in the desired time. Although different 

methods have been used in research, finding an effective and efficient method for this 

problem is still needed and desirable. This study used a parallel genetic algorithm to find the 

optimal solution for allocating a graph of tasks to the processors in a distributed system. The 

results showed that the proposed algorithm can provide optimal or near-optimal allocations 

for problems of different sizes. Also, the proposed method was able to solve problems of large 

and medium-size in a much faster time than traditional genetic algorithm with super linear 

speedup. 

Keywords: Distributed System, Task Allocation, Parallel Genetic Algorithm, Island Genetic 

Algorithm, Cellular Genetic Algorithm. 


