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نمذجة وتطوير نظام معالجة تفرعية لجدولة وحشر مهام غير 
 دورية ومزامنتها مع مهام دورية باستخدام خوارزميات عدة

 زقزوق علي  . عمارد.م
 قسم هندسة التحكم الآلي والحواسيبفي  أستاذ مساعد

 جامعة البعث - الهندسة الميكانيكية والكهربائيةكلية 

 ملخص البحث
ير نظدداه معال ددة تةرليددة لتنةيددل مهدداه عدددي علدد  التددوا    سددب وتطددو  نملجددةيقددده هددلا البحددث 

باسددتاداه اوار ميدداو جدولددة مهدداه دوريددة ومهدداه قيددر دوريددة وتقنيدداو ماتلةددة  وذلدد  درجددة الولويددة 
   سعياً في استغلال  من المعالج.اتلف من اوار مية لارى اعتماداً عل  شروط ومعايير ت

( Round Robinاوار ميددة اليددريد الدددوار  ريددة باسددتاداه اعتمد البحث عل  جدولة مهاه دو 
            ( واوار ميددددددة معدددددددل التددددددواترLeast Slake Timeواوار ميددددددة الددددددلامن القدددددد  امددددددوً   

 Rate Monotonic اه الدوريددة باسددتاداه اوار ميددة (  مددح  يددر مهدداه قيددر دوريددة مددمن هددل  المهدد
المادددده  واوار ميدددة( Pooling Serverب  ( واوار ميدددة مادددده ا نتاددداBackgroundالالفيدددة  
 (.Deferrable Serverالماادع  

تم تقويم أداء النظاه المطور من الال ااتبار الاوار ميدداو المسددتادمة ومقارنددة النتددائج التددي تددم  
رى  وقددد أرهددرو هددل  النتددائج فاعليددة هددلا النظدداه فددي ا سددتغلال  الحصددول عليهددا مددح نتددائج أبحددا  أادد 

 معالج وتقلي   من المعال ة الكلي  وذل  من الال التوص  إل  الآتي: العظمي للامن ال 
فددي جدولددة المهدداه قيددر الدوريددة  لمددا لهددا مددن دور فددي  Backgroundأهميددة اسددتاداه اوار ميددة  -

 ا مح مهاه دورية.استغلال وقت المعالج الضائح أثناء  يره
قيددر  فددي  ددال ردداا رتدد  المهدداه علدد  ميلاانيددة المعددالج  Deferrable Serverتحددافخ اوار ميددة  -

التددي تعمدد  علدد  اسددتنلاان الميلاانيددة فددي  Pooling Serverالدوريددة فارقدداذ  وذلدد  بعكددي اوار ميددة 
  ال عده وجود مهمة قير دورية جاهلاي للتنةيل.

 ورية  المهاه قير الدورية  استعمالية المعالج  اوار مياو ال دولة  المهاه الد مفتاحية: كلمات
 لحقيقي.نظم اللامن ا
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 المقدمة:  -1
بعد تقسيم نظاه التيغي  للمهاه  ي ب أا ياتار من وين هددل  المهدداه المهمددة الحاليددة مددن 
أجدد  تنةيددلها علدد  المعددالج  ويددتم ذلدد  وفقدداً لولويدداو محددددي  إذ يمكددن أا تعت ددر المهمددة ذاو 

رى أا المهمددة ولوية العل  مثلًا  في  ين تعت ددر م دددو و أادد  من التنةيل الطول هي ذاو ال
ر أولوية  وتميدد  م دددو و أاددرى إلدد  اعتبددار أا المهمددة ذاو ذاو اللامن الحرج الق  هي الكث

 مددن الوصددول القدد  هددي العلدد  بالولويددة  وعلدد  أسددات هددل  التقنيدداو  تددم تقسدديم اوار ميدداو 
 ال دولة إل  أنواع عدي.
ضددلية مطلددوب تنةيددلها  عمليددة تقريددر إذا رانددت هندداخ مهمددة أاددرى ذاو أف ال دولددة تعنددي

هي السماح وتحقيق المتطلباو اللامنيددة عنددد تنةيددل التط يقدداو  أ  تنظدديم وبالتالي وريةة ال دولة 
عمليددة تنةيددل المهدداه لتل يددة المتطلبدداو اللامنيددة ل ميعهددا  وهددلا يحددد  فددي ثددلا   ددا و هددي: إمددا 

حقيقدددأ  أو عنددددما أا تنتظدددر لوقدددت معدددين للانتهددداء مدددن  دددد  مدددا أو لتأا تكدددوا المهمدددة مقدددرر 
إل  مهمددة أاددرى  أو عندددما ترسدد  المهمددة إشدداري إلدد  مهمددة أاددرى ترس  المهمة رسالة أو إشاري 

   الة مقاطعة(.
أما اوار مية ال دولة فهي الطريقددة الفضدد  لحسدداب أفضددلية المهمددة فددي التنةيددل  وهندداخ 

أ  ادددلال تيدددغي    (online ميددداو ال دولدددة همدددا: الدددنمد المباشدددر  نوعددداا أساسدددياا مدددن اوار 
(  يددتم وفدددق offlineالمهمددة يددتم إعددادي الطلددب ثانيددة لق دددول الفضددلياو  والددنمد قيددر المباشددر  

 .[1]إ صائياو سابقة لعملية تيغي  المهاه 
وددين الاددوار ميتين Selim و  Arezou Mohammadiالبا ثاا   قارا 2005في عاه 

RM  وLST   [2]قاولية تط يقهما من الال دراسة صةاو وشروط ر  منهما ومدى. 
  عل  مقارنددة الاددوار ميتين 2010  في عاه  M. Kaladeviفيما تررلاو دراسة البا ث

EDF وACO  [3]من  يث القدري عل  العم  عند  يادي تحمي  النظاه. 
أداي تسدداعد فددي فهددم عمدد  Ramesh و Yaashuwanth   قددده البا ثدداا 2010في عاه 

  LabVIEWتمددداد علددد  ونيدددة با ع EDFو  DMو  RM  اوار ميددداو ال دولدددة الكلاسددديكية مثددد 
 .[4]ولكنهما لم يتطرقا إل   ير مهاه قير دورية مح المهاه الدورية 

 Nasib Singh Gill وSumit Kumar Nager   قدداه البا ثدداا 2017فددي عدداه 
مدددددن  يدددددث  EDFمدددددن  أفضددددد  RM  إذ وجددددددا أا EDFو  RMن الادددددوار ميتين بالمقارندددددة ودددددي
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 .[5]التعقيد اللامني 
علدد  تصددميم نظدداه ل دولددة المهدداه الدوريددة   عملددت م موعددة مددن البددا ثين 2017فددي عدداه 

و ير مهاه قير دورية  إذ تم تضمين عدد مددن اوار ميدداو جدولددة المهدداه الدوريددة با مددافة إلدد  
 .Polling Server [6]و   Backgroundاوار ميتين لحير المهاه قير الدورية هما

الدوريددددة  اسددددة أداء جدولددددة المهدددداه ب البحددددا  ررددددلاو علدددد  در ممددددا سدددد ق  نلا ددددخ أا أقلدددد 
ومقارنتهددا  والددبعه منهددا قدداه بحيددر مهدداه قيددر دوريددة  أمددا هددلا البحددث فيعمدد  علدد  جدولددة أنددواع 
عدددي مددن المهدداه رالمهدداه الدوريددة وقيددر الدوريددة معدداً باسددتاداه اوار ميدداو متعددددي ومناقيددة الداء 

 بالنسبة للامن المعالج.
 فه: لبحث وأهداأهمية ا -2

عالج وريفية ترتيب المهاه وتنةيلها مددمنأ وأولوياتهددا مددن أهددم يعت ر الةهم الداالي لعم  الم
القضددايا التددي تواجددأ البددا ثين والدارسددين فددي م ددال المعال دداو وتصددميمها وتطويرهددا  لددلل  فهددلا 

 البحث يقده الآتي:
هم فدددي فهدددم العمددد  الدددداالي نظددداه يوصدددف عمددد  أهدددم اوار ميددداو ال دولدددة الماتلةدددة  مدددا يسدددا -

 للمعال او وتبسيطأ.
 وتحلي  أدائها. مقارناو وين تل  الاوار مياو  من  يث شروط تط يقها ونتائ ها -

لدددلل   فالبحدددث يهددددن إلددد  دراسدددة نظددداه يددددعم عمددد  أهدددم اوار ميددداو ال دولدددة فدددي الدددلامن 
او والةددروا الساسددية الحقيقي وتطوير   سعياً في توميح ريفية عم  ر  نوع من هددل  الاوار ميدد 

 يمكن استاداه ر  نوع من هل  الاوار مياو. فيما وينها  ومعرفة أين
وقددد افترمددنا أننددا نتعامدد  مددح نظدداه يطلددب منددأ تنةيددل سلسددلة مددن المهدداه  ومناقيددة الحالددة 

أولويدددة أعلددد  مدددن نا يدددة الدددلامن المثاليدددة عندددد  ددددو  مقاطعدددة  رجدددة مدددن ق ددد  مهمدددة أادددرى لهدددا 
 للامن بالحسباا.لية التبادل  رما أنأ يتيح إمكانية أال هلا االمنقضي أثناء عم

 :[1]أساسيات البحث  -3
 المهام الدورية والمهام غير الدورية: -1.3

هددي المهدداه التددي تنطلددق فددي فتددراو  منيددة متتاليددة متسدداوية  وترجددح إلدد   التهددا  المهااام الدوريااة:
 .(1اليك    م ين في رما هوة عد انتهاء الطلب  الاامل
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 ة الدورية.نموذج المهم(: 1الشكل ) 

 هي المهاه التي تنطلق في فتراو  منية قير متساوية  عيوائية(. المهام غير الدورية:
 الواصفات الزمنية:  -2.3

Proceedings:  أ ياندداً   يمكددن تنةيددل مهمددة معينددة ق دد  نهايددة تنةيددل مهمددة أاددرى  أ  أا تنةيددل
 ة الارى.إ دى المهمتين مرتبد وتنةيل المهم

Arrival Time or Release Time اللحظة التي تتكرر فيها مهمة دورية  وبالنسبة لمهمددة :
 قير دورية هي اللحظة التي وص  فيها الحد .

Phase:  تحرير للمهمة. من أول عملية 
Period: .الةتري اللامنية التي تةص  وين عملية تحرير  الي وتحرير تالي لمهمة 

Deadline: ا  فدد ا انقضدد  هددلا الددلامن ولددم أ للمهمددة أا تنهددي تنةيددلهموح مددمنلامن المسيمث  ال
 تنتهي المهمة فلا يعود هناخ أ  داعي  كمال تنةيلها.

:Response Time راء وتنةيل .اللحظة وين تحرير ا ج 
 معايير قياس أداء خوارزميات الجدولة:   -3.3

Utilization الددل  بقددي ار الددلامن وتعنددي مقددددولددة  : نسددبة اسددتعمالية المعددالج اددلال عمليددة ال
المعددالج فيددأ يعمدد  ودددءاً مددن لحظددة ودايددة عمليددة ال دولددة و تدد  انتهائهددا  ورلمددا ردداا هددلا الددلامن 
أك ددددر رلمددددا رانددددت عمليددددة ال دولددددة أفضدددد   وي ددددب أ  تت دددداو   يمتددددأ درجددددة اسددددتعمالية المعددددالج 

 م مددوع نسددبهددو يقددات بولددة  و (  وإ  فدد ا الميددكلة قيددر قاولددة لل دUtilization Maxالقصددوى  
 (.1وفق العلاقة  ( ip ( عل  دور ر  منها ieأ منة تنةيل المهاه  

(1) 
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Utilization Max : المعدددالج القصدددوى  وي دددب أا يبقددد  مسدددتوى اسدددتعمالية درجدددة اسدددتعمالية
 المعالج أق  من هلا الحد.

Hyperperiod رخ و المضددداعف الميدددت: الدددلامن العظمدددي الدددلا ه  تمددداه عمليدددة ال دولدددة  أو هددد
 الصغر للأدوار الل  فيأ تتم عملية التحرير ل ميح ا جرائياو.

 خوارزميات الجدولة المستخدمة في البحث:  -4.3
 خوارزميات جدولة المهام الدورية: -1.4.3

Round Robin (RR):  ي ر  تنةيل ا جددراءاو تسلسددلياً  تدد  تنتهددي  إذ ياصددء لكدد  إجددراء
وتسددتعم  سدداعة ذاو دور ثاوددت يسدداو  الحصددة اللامنيددة ا  اوتة ينةل الالهدد شريحة   صة(  منية ث

لمقاطعة النظاه دوريدداً. يسددتمر تنةيددل ا جددراء  تدد  ينتهددي تنةيددل  أو تنتهددي  صددتأ اللامنيددة بحدددو  
مقاطعدددة السددداعة. إذا لدددم ينتهدددي تنةيدددل ا جدددراء  يحةدددخ سدددياقأ ويومدددح فدددي نهايدددة رتددد  ا جدددراءاو 

جددراء التددالي الموجددود فددي ودايددة الرتدد  ويتددابح تنةيددل . ا  رجح النظدداه سدديااال دداهلاي. بعددد ذلدد   يسددت
تعطي هل  الاوار مية جدولة عادلة قير شةعية للإجراءاو التي لها الولوية نةسددها  وتو يددح  مددن 

 .[7]المعالج عليها بالتساو  
or Least Laxity First Least Slack Time (LST):  تحسددب الفضددلياو عنددد داددول

  عامدددد  الامددددول فددددي تحديددددد الولويدددداو  وتعطدددد  المهمددددة القدددد  ررددددوداً  اده همددددة جديدددددي  ويسددددتم
 .[8]أفضلية عليا 

  ( رمددددا فددددي D( مددددن الددددلامن الحددددرج  Cيعدددرن  مددددن الامددددول علدددد  أنددددأ ندددداتج طددددرح  مددددن التنةيددددل  
 (.2العلاقة  

(2)  
Rate Monotonic (RM):  ي راء أولويددة محددددالثاوتددة  يعطدد  لكدد  إجدد فددي الددنظم ذاو الولويددة

ية تتناسب عكساً مح دور   فأولوية ا جراء الددل  لددأ دور ر يددر نسبة لباقي ا جراءاو  وهل  الولو 
 .[9]تكوا أصغر من أولوية ا جراء الل  لأ دور قصير 

 خوارزميات جدولة المهام غير الدورية: -2.4.3
Budget :عددالج لتنةيددل المهدداه متدداح مددن ق دد  الممعددالج  وتمثدد  الددلامن الهددي الميلاانيددة أو ميلاانيددة ال

جدولددة المهدداه قيددر الدوريددة مددح المهدداه الدوريددة علدد  ريفيددة اسددتهلاخ الميلاانيددة  عليددأ. تعتمددد عمليددة
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المتا دددة مدددن ق ددد  المهددداه وريفيدددة إعدددادي مددد ء هدددل  الميلاانيدددة مدددن جديدددد  وتسدددم  هاتددداا العمليتددداا 
 با ستهلاخ والم ء.

 ستاده منها الثلا  الآتية:ن العمليتين  سنهناخ اوار مياو عدي لتنةيل هاتي
Background :  يعندددي أا المهددداه قيدددر الدوريدددة تملددد  الولويدددة الدنددد  مدددن ودددين جميدددح المهددداه

وبالتالي سيتم تنةيل المهاه الدورية أوً  ثم المهدداه قيددر الدوريددة  وقددد يسدد ب هددلا تددأاير عمليددة تنةيددل 
 .[1]الدورية  المهاه قير

Pooling Server :لدددور الددلاتي للماددده مددمن  دددود سددعتأ  وريددة فددي ودايددة اتنيددد المهمددة الد
وفدددي  دددال عدددده وجدددود مهمدددة  يلغدددي المادددده نةسدددأ  تددد  ودايدددة الددددور الثددداني  وياصدددء الوقدددت 

 .[1]المح و  للمهاه الدورية  ولكن من سيئاتأ أنأ يقل  من عام  استاداه المعالج 
Deferrable Server: وق بحالددة وا دددي هددي أنددأ و ياتلددف عددن السدداهددلا النددوع مددن المادددما

عد إلغاء نةسأ نتي ة  نهاء المهمة قير الدوريددة  وبالتددالي يمكنددأ تاددديم مهدداه قيددر يبق  موجوداً ب
 . [10]الثانيدورية الال الةتري التي تةصلأ عن وداية الدور 

 تصميم النظام المقترح:  -4
 المقترح.لواجهة الساسية للنظاه المصمم ( ا2ي ين اليك   

 ( الماطد الصندوقي لمرا   عم  النظاه المصمم المقترح.3ليك   يومح ا
 النتائج ومناقشتها: -5

 :Round Robinالجدولة وفق خوارزمية  -1.5
أا لكدد    أ  1 يم الو اا رلهددا (  وتكوا 1لدينا ثلا  مهاه تعط  وياناتها وفق ال دول  

ل دولدددة باسدددتاداه م ددددأ الميددداررة م اوتدددتال المعدددالج  والحدددق ذاتدددأ باسدددتعم المهددداه الولويدددة نةسدددها
 اللامنية  إذ تنةل المهاه بالتناوب بمقدار فاص   مني يساو   من ا نتقال لك  مهمة.

علدد  ال ياندداو المعطدداي فددي  Round Robin( نتي ددة تط يددق اوار ميددة 4ي ددين اليددك   
 (.1ال دول  

 (  نستنتج الآتي:4من اليك   
فقدددد انتظددرو  تددد   2وبيدددك  متندداوب  أمدددا المهمددة يدددل مباشددري ودددأتا بالتنة 3 و 1أا المهمتدداا  -

 .2لا  من انطلاا هل  المهمة هو  2اللامن 
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يدددتم تادددديم المهمدددة التدددي تصددد  أوً  فدددي ال دايدددة ثدددم التاليدددة  وهكدددلا  تددد  انتهددداء المهددداه. تادددده  -
ر مدددن الالدددأ المقددددا  وهدددو  مدددن بدددالثواني يحددددد quantumالمهمدددة الوا ددددي بمقددددار  مدددن يسدددم  

لددل  يعطيددأ المعددالج لكدد  مهمددة اددلال مددري التنةيددل الوا دددي. يمكددن ملا ظددة أا المهمتدداا اللامنددي ا
ثانيددة  0.1الول  والثالثة تنةلاا بطريقة المياررة اللامنية  فبم رد أا المهمة الول  تنةددل بمقدددار 

معددالج تتددرخ ال 0.1لثالثددة بمقدددار تترخ المعالج وتح  محلهددا المهمددة الثالثددة  ومددا إا تنةددل المهمددة ا
 .quantumهو  من  0.1وتح  محلها المهمة الول  م دداً  علماً أا اللامن 

 زمن الوصول الدور زمن التنفيذ لزمن الحرجا الوزن 
1 3 1 3 0 
1 3.5 1.5 3.5 2 
1 6.5 0.5 6.5 0 

 .Round Robin(: البيانات المطبقة في خوارزمية 1الجدول ) 

 
 صمم المقترح.اسية للنظام الم(: الواجهة الأس2الشكل ) 
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 8 

 
 (: المخطط الصندوقي لمراحل عمل النظام المصمم المقترح.3الشكل ) 
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 .Round Robin(: مخطط الجدولة باستخدام خوارزمية 4الشكل ) 

 : Least Slack Timeالجدولة وفق خوارزمية  -2.5
 .(2لدينا ثلا  مهاه تعط  وياناتها وفق ال دول  

 زمن الوصول الدور تنفيذزمن ال الحرجمن الز 
2 0.5 2 0 
2 1 2 0 
4 0.5 3 0 
 . Least Slack Time(: البيانات المطبقة في خوارزمية 2) الجدول 

 Least Slack Timeمددن تط يددق اوار ميددة  ماطددد ال دولددة الندداتج( 5يومددح اليددك   
 (.2عل  ال ياناو المعطاي في ال دول  
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 . Least Slack Timeوارزمية دولة باستخدام خ(: مخطط الج5الشكل ) 

 (  نستنتج الآتي:5من اليك   
تعتمددد هددل  الاوار ميددة علدد   سدداب  مددن الامددول فددي ردد  لحظددة  منيددة  وتعطدد  للمهمددة ذاو  -

الامددول فددي لحظددة مددا  فتددتم ال دولددة  مددن الامددول القدد  الولويددة العليددا  وفددي  ددال تسدداو   مددن 
 اررة اللامنية.عندها بالتناوب بم دأ المي

بدددالعودي إلددد  ماطدددد ال دولدددة السددداوق  يدددتم تنةيدددل المهددداه ونددداءً علددد   مدددن الامدددول  المعطددد   -
 (( وفق اللحظاو اللامنية الآتية:2بالعلاقة  

 :t=0في اللحظة اللامنية  ▪

 
 
 

 نلا خ أا للمهمة الثانية  من الامول الق   وبالتالي لها الولوية العليا وت دأ بالتنةيل.
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 :t=0.5 للحظة اللامنيةا في ▪

 
 
 

للمهمتين الول  والثانية  من الامول ذاتددأ  وبالتددالي لهمددا الولويددة نةسددها  ويددتم التنةيددل نلا خ أا 
 بالتناوب وينهما.

 :t=1في اللحظة اللامنية  ▪

 
 
 

لتنةيددل   ويددتم انلا خ أا للمهمتين الول  والثانية  من الامول نةسددأ  وبالتددالي لهمددا الولويددة ذاتهددا
 وينهما. التناوبب
 :t=1.5في اللحظة اللامنية  ▪

 
 
 

  ورددلل  المهمددة الثانيددة 0.5secنلا خ أا المهمة الول   الحمراء( قد أتمت  من تنةيددلها البددال  
عليهددا انتظددار ودددء دور جديددد  ونتي ددة لددلل  ت دددأ المهمددة   وبالتالي 1sec الاضراء( البال  دورها 
 ةيل.الثالثة  الصةراء( بالتن

 :t=2ة لامنيالة في اللحظ ▪
  إذ تحددددد  مقاطعتهددددا بسدددد ب داددددول  0.5secتكددددوا المهمددددة الثالثددددة قددددد نةددددلو  مددددن تيددددغيلها البددددال   

ت دددأ    t=2نددأ فددي اللحظددة  المهمتين الول  والثانية بالمنافسة عل   من المعالج من جديد  وذلدد  بسدد ب أ 
 ة في هل  اللحظة: مهم ك   من الامول ل ك  من المهمة الول  والثانية دوراً جديداً  للل  نحسب 
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 نلا خ أا للمهمة الثانية  من الامول الق   للل  لها الولوية بالتنةيل.
غير دورية وفق خوارزمية  بوجود مهام  LSTتحليل أداء خوارزمية   -3.5

Background: 
ه قيددر نريددد  يددر مهددا(  و 3بةددرل لدددينا ثددلا  مهدداه دوريددة تعطدد  وياناتهددا وفددق ال دددول  

  بحيدددث تملددد  المهددداه قيدددر Backgroundسدددتاداه اوار ميدددة المهددداه الدوريدددة با تلددد مدددح دوريدددة 
 (.4الدورية ال ياناو المعطاي في ال دول  

 زمن الوصول الدور التنفيذزمن  الزمن الحرج
20 4 20 0 
15 3 15 0 
15 4 15 0 
 .LSTمية (: بيانات المهام الدورية المستخدمة من قبل خوارز 3الجدول ) 

 الطور تنفيذال زمن
0.5 0 
2 10 

 . Background(: بيانات المهام غير الدورية المستخدمة من قبل خوارزمية 4) الجدول 

مددددح اوار ميددددة  LSTمددددن تط يددددق اوار ميددددة  ماطددددد ال دولددددة الندددداتج( 6يظهددددر اليددددك   
Background   4( و  3عل  ال ياناو المعطاي في ال دولين.) 

 ستنتج الآتي:(  ن6من اليك   
  ف نهددا   تعمدد  علدد  مقاطعددة Backgroundبالنسبة للمهاه قير الدوريددة باسددتاداه اوار ميددة  -

 أية مهمة  وإنما تنتظر الو المعالج من أية مهمة  أ  تقوه بالتنةيل في وقت فراغ المعالج.
أا  ة فددراغ  وبمددافددي  الدد  8 تدد  الثانيددة  4يكددوا المعددالج فددي الةتددري اللامنيددة الممتدددي مددن الثانيددة  -
تكددوا جدداهلاي  لددلل   0.5secةيددل و مددن تن 0مهمة الول  قير الدوريددة التددي تملدد   مددن وصددول ال

 .0.5secوتستمر لمدي  t=4يتم استغلال  الة فراغ المعالج وتنةل هل  المهمة في اللحظة 
قددد وصددلت  2secو مددن تيددغي   10إا المهمددة قيددر الدوريددة الثانيددة التددي تملدد   مددن وصددول  -

انتهدداء تنةيددل المهدداه   أ  لحظددة t=15ولكددن   يتدداح لهددا التنةيددل  تدد  اللحظددة  t=10حظددة منددل الل
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  ويددددا  المعدددالج بعددددها بحالدددة فدددراغ  تددد  2secالدوريدددة  إذ تنةدددل بمقددددار  مدددن تيدددغيلها البدددال  
 .t=20اللحظة 

 
 . Backgroundمع خوارزمية  LST(: مخطط الجدولة باستخدام خوارزمية 6الشكل ) 

فددي جدولددة المهدداه قيددر الدوريددة  Backgroundهر أهميددة اسددتاداه اوار ميددة بالنتي ة  تظ
 هاه دورية.لما لها من دور في استغلال وقت المعالج الضائح أثناء  يرها مح م

      بوجود مهام غير دورية وفق خوارزمية  RMتحليل أداء خوارزمية   -4.5
Polling Server : 

 .(5ما في ال دول  تاا تعط  وياناتهما ريلدينا مهمتاا دور 
 زمن الوصول الدور زمن التنفيذ الزمن الحرج

3 1 3 0 
10 4 10 0 

 .RM(: بيانات المهمتين الدوريتين المستخدمة من قبل خوارزمية 5) الجدول 

 .0و من ا نتقال يساو   0.1وذل  بةرل أا الاطوي تساو  
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  Polling Serverاوار ميددة اه الدوريددة باسددتاداه هدد نريددد  يددر مهمددة قيددر دوريددة مددح تلدد  الم
 (.6المهمة قير الدورية ال ياناو الم ينة في ال دول  بحيث تمل  

 الطور زمن التنفيذ
0.8 0.1 

 . Polling Server(: بيانات المهمة غير الدورية المستخدمة من قبل خوارزمية 6الجدول ) 

 (.7دول   والتي نمثلها ووصةها مهمة دورية و ياناو ال
 زمن الوصول الدور زمن التنفيذ الزمن الحرج

2.5 0.5 2.5 0 
 مهمة دورية. بوصفها  Polling Server(: تمثيل المهمة غير الدورية المستخدمة من قبل خوارزمية7الجدول ) 

 (.7يكوا ماطد ال دولة الناتج رما في اليك   

 
 .Polling Serverخوارزمية  مع RM(: مخطط الجدولة باستخدام خوارزمية 7الشكل ) 
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 (  نستنتج الآتي:7من اليك   
بال دولددددة اعتمدددداداً علدددد  أدوار التددددي تقددددوه  RMبالنسددددبة للمهدددداه الدوريددددة  نسددددتاده هنددددا اوار ميددددة 

المهمدداو  بحيددث تأاددل المهمددة ذاو الدددور القدد  الفضددلية العليددا  وبمددا أا  مددن الوصددول صددةر  
  ولكددن هنددا المهمددة قيددر 0لحظددة ي  يددلا المنافسددة فددي الفدد ل ميددح المهدداه  فدد ا ردد  المهدداه تدددا  

ا إ  بعدددد مدددرور  مدددن دور الدوريدددة هدددي المهمدددة الثالثدددة  اللدددوا الصدددةر( و  يمكدددن ال ددددء وتنةيدددله
كامدد   أ  بعددد ثددانيتين ونصددف. لددلل   فددي ودايددة التنةيددل تتنددافي المهمتدداا الولدد  والثانيددة فقددد. 

لنها تمل  الدور القدد    يددث دورهددا ة الول  تنةل أوً  م  ف ا المهRMبس ب استاداه اوار مية 
  وبعددددها ت ددددأ 1secةيدددل لمددددي . تسدددتمر المهمدددة الولددد  بالتن10ودور المهمدددة الثانيدددة يسددداو   3

بسدد ب انقضدداء أول  2.5فقد  وذلدد  بمقاطعتهددا فددي اللحظددة  1.5secالمهمة الثانية بالتنةيل لمدي 
ةددل المهمددة الثالثددة  قيددر الدوريددة( لمدددي يددلا المنافسددة  وهنددا تنا  دور للمهمددة قيددر الدوريددة وداولهدد 

0.5sec  0.8فقد  مح العلم أا  من تنةيلها هوsecالمهمددة الولدد  تدددا  فددي دور    لا  وذل
  وبعدها تدددا  المهمددة الثانيددة فددي التنةيددل  تدد  1secجديد بعد انقضاء دور رام  لها وتنةل لمدي 

فقددد  وبددلل  يكددوا  0.3sec( لتنةددل لمدددي الثالثددة  قيددر الدوريددةلمهمددة   وعندددها تعددود ا5اللحظددة 
   رمددا هددو م ددين   0.5sec + 0.3sec = 0.8secم مددوع  مددن تنةيددل المهمددة قيددر الدوريددة: 

 (.8في اليك   

 
 .RMمع المهمتين الدوريتين بخوارزمية  Polling Server(: زمن تنفيذ المهمة غير الدورية بخوارزمية 8الشكل ) 

غير دورية وفق خوارزمية  بوجود مهام   RMتحليل أداء خوارزمية   -5.5
Deferrable Server: 

وذلددد  بةدددرل أا الاطدددوي  (.8لددددينا مهمتددداا دوريتددداا تعطددد  وياناتهمدددا رمدددا فدددي ال ددددول  
 .0و من ا نتقال يساو   0.1تساو  
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 زمن الوصول الدور زمن التنفيذ الزمن الحرج
3.5 1.5 3.5 2 
6.5 0.5 6.5 0 

 .RMالمهمتين الدوريتين المستخدمة من قبل خوارزمية (: بيانات 8) الجدول 

  Deferrable Serverنريد  ير مهمة قير دورية مح تل  المهدداه الدوريددة باسددتاداه اوار ميددة 
 .(9بحيث تمل  المهمة قير الدورية ال ياناو المعطاي في ال دول  

 الطور زمن التنفيذ
1.7 2.8 

 . Deferrable Serverية المستخدمة من قبل خوارزمية نات المهمة غير الدور (: بيا9الجدول ) 

 (.10والتي يتم ترري ها عل  مهمة دورية لها وياناو ال دول  
 زمن الوصول الدور زمن التنفيذ الزمن الحرج

3 1 3 0 
 بوصفها مهمة دورية. Deferrable Server (: تمثيل المهمة غير الدورية المستخدمة من قبل خوارزمية10) الجدول 

 (.9يكوا ماطد ال دولة الناتج رما في اليك   
 (  نستنتج الآتي:9من اليك   

و مددن  3.5  تدددا  المهمددة الثانيددة  الاضددراء( طددور التنةيددل  التددي دورهددا 2فددي اللحظددة اللامنيددة  -
   قيددر ة الولدد   إذ تدددا  المهمدد 2.8  وتبقدد  فددي  يددلا التنةيددل  تدد  اللحظددة اللامنيددة 1.5تنةيددلها 

  فدد ا المهمددة ذاو الدددور RMافسددة علدد   مددن المعددالج  وبمددا أننددا نسددتاده اوار ميددة الدوريددة( المن
الق  تمل  الولوية العليا. بمقارنة الدددور وددين المهمتددين الولدد  والثانيددة  فدد ا المهمددة الولدد  التددي 

نةيددل  أ المهمددة الولدد  بالتيددة وت دددلهددا الولويددة العلدد   وبالتددالي تددتم مقاطعددة المهمددة الثان 3دورهددا 
  4مهمددة دوريددة  وتسددتمر بالتنةيددل  تدد  اللحظددة  أ  المهمة قيددر الدوريددة التددي قمنددا وترري هددا علدد 

والسدد ب فددي ذلدد  هددو أا ميلاانيددة المعددالج الماصصددة لتنةيددل المهمددة قيددر الدوريددة تكددوا قددد انتهددت 
قددد لل  تكددوا هددل  المهمددة يدددي  وبدد  تدد  تاصددء لهددا ميلاانيددة جد 6وعليها ا نتظار  تدد  اللحظددة 

تنتهدددي مدددن التنةيدددل نهائيددداً  فدددي هدددل    تددد  0.5مدددن  مدددن تنةيدددلها الكلدددي ويبقددد  مندددأ  1.2نةدددلو 
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( وتسددتمر 6.5اللحظة تكم  المهمة الثانية التنةيل  المهمة الثالثة لم ت دأ دوراً جديددداً  تدد  اللحظددة 
 .1.5sec = 0.7 + 0.8ام : ثانية  وبلل  تكوا قد أتمت  من تنةيلها الك 0.7لمدي 

 
 . Deferrable Server(: مخطط عملية الجدولة باستخدام خوارزمية 9الشكل ) 

يعود المعالج لحالة فراع بس ب عده جهو ية أية مهمة للتنةيل  ويبقدد  وهددل  الحالددة  تدد  اللحظددة  -
المهمددة تكمدد   6 ثانيددة  إذ فددي اللحظددة 0.5   ت  ي دددأ دور جديددد للمهمددة الثانيددة وتنةددل لمدددي 5.5

سددة وددين تكددوا المناف 6  وتددتم مقاطعددة المهمددة الثانيددة لنددأ فددي اللحظددة 0.5ا لمدددي الولدد  تنةيددله
المهمددة الولدد  والثانيددة  وللمهمددة الولدد  الولويددة العليددا لا دورهددا أقدد  مددن المهمددة الثانيددة  وفددق 

 (.RMاوار مية 
م ددين فددي    رمددا هددو1.7secةيددلها و من تن المهمة الول   الحمراء( هي المهمة قير الدورية  -

 (.10اليك   
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 . RMمع المهمتين الدوريتين بخوارزمية  Deferrable Server(: زمن تنفيذ المهمة غير الدورية بخوارزمية 10الشكل ) 

 : Pooling Serverو  Deferrable Serverمقارنة بين الخوارزميتين   -6.5
ة المهدداه قيدددر ل دولدد  Deferrable Serverر ميددة   فددد ا اوا[1]بالمقارنددة مددح الدراسددة 

فددي نظامنددا المقتددرح قددد  ققددت نتائ دداً أفضدد  مددن  يددث المحافظددة علدد  ميلاانيددة الدورية المستادمة 
 Pooling Serverالمعالج في  ال راا رت  المهاه قير الدورية فارقاذ  وذلدد  بعكددي اوار ميددة 

 يل.ير دورية جاهلاي للتنةود مهمة قالتي تعم  عل  استنلاان الميلاانية في  ال عده وج
           ( ماطدددددددددددد ميلاانيدددددددددددة المعدددددددددددالج لل دولدددددددددددة باسدددددددددددتاداه اوار ميددددددددددددة11ي دددددددددددين اليدددددددددددك   

Polling Server. 
 ( نستنتج الآتي:11من اليك   

ل عددده وجددود وتسددتهل  مباشددري فددي  ددا Polling Serverأا الميلاانيددة تمددلأ مددح ردد  دور للعمليددة 
ر الدوريددة مر لددة التنةيددل ت دددأ الميلاانيددة ندما تدا  العملية قي  ورلل  عمهاه في الرت  قير الدور  

  المهمة قير الدورية هي المهمة الثالثددة 1باله وط  ويمكن أا يتم استهلاكها بيك  رام  بمعدل 
فظددة علدد  الميلاانيددة  إذ  اللددوا الصددةر(. يكددوا هددلا النددوع مددن ال دولددة قيددر فعدداً  مددن أجدد  المحا

 مهمة الدورية في الرت  أه  .تهلكها سواءً وجدو اللاانية ويسأنأ يةرغ المي
    ( ماطددددددددددد ميلاانيددددددددددة المعددددددددددالج لل دولددددددددددة باسددددددددددتاداه اوار ميددددددددددة12يومددددددددددح اليددددددددددك   

Deferrable Server. 
 (  نستنج الآتي:12من اليك   

هلااً أنددأ   يددتم فددي هددل  الحالددة اسددتهلاخ الميلاانيددة عندددما   يكددوا هندداخ أ  عمدد  قيددر دور  جددا
مهمة قير دورية قد نةددلو بعددد  فدد ا الميلاانيددة   تددلاال ممتلئددة  لكددن  أ  أنأ طالما   توجدللتنةيل  
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بم ددرد المباشددري وتنةيددل مهمددة ت دددأ ميلاانيددة  مددن المعددالج بالنقصدداا  وبالتددالي نحددافخ علدد  الميلاانيددة 
ولدد  لمهمددة الهددي ا فددي  ددال عددده تنةيددل المهدداه قيددر الدوريددة  علمدداً أا المهمددة قيددر الدوريددة هنددا

  اللوا ال مر(.
قددد  ققددت نتائ دداً أفضدد  مددن  Deferrable Serverبالنتي ددة  نتوصدد  إلدد  أا اوار ميددة 

   وذل  من  يث الحةاظ عل  ميلاانية المعالج وعده استنلاافها.Polling Serverاوار مية 
 ( نتائج النظاه المصمم المقترح مقارنة مح الدراساو السابقة.11ال دول  يومح 

 
 . Polling Serverاستخدام خوارزمية معالج للجدولة ب(: مخطط ميزانية ال11الشكل ) 
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 . Deferrable Server(: مخطط ميزانية المعالج للجدولة باستخدام خوارزمية 12الشكل ) 

 البحث
 الخوارزميات المستخدمة

 ملاحظات
 مهام دورية

حشر مهام غير 
 دورية

[1] 
DM 
EDF 
LST 

Background 
Polling Server 

 Polling  ققت اوار مية
Server  أداءً أفضددددد  مدددددن

اوار ميددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة 
Background. 

[5] RM EDF - 
RM  أفضددددددددد  مدددددددددنEDF          

 من  يث التعقيد اللامني.

[10] 
RM 
DM 

- - 
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 الدراسات السابقة. مقارنة مع(: نتائج النظام المصمم المقترح 11الجدول )
 الاستنتاجات: -6

   نستنتج الآتي:رجوي من البحثغاية الموالتي  ققت الا  من النتائج التي  صلنا عليه
المهاه قير الدوريددة  لمددا لهددا مددن دور فددي في جدولة  Backgroundأهمية استاداه اوار مية  -

 ية.استغلال وقت المعالج الضائح أثناء  يرها مح مهاه دور 
عل  ميلاانيددة المعددالج فددي  ددال ردداا رتدد  المهدداه قيددر  Deferrable Serverفخ اوار مية تحا -

ي التي تعم  علدد  اسددتنلاان الميلاانيددة فدد  Pooling Serverالدورية فارقاذ  وذل  بعكي اوار مية 
  ال عده وجود مهمة قير دورية جاهلاي للتنةيل.

 : والتوصيات  ةالخاتم -7
ولة بالنسبة للمهاه الدورية مح إمكانيددة  يددر ر مياو ال دث دراسة عملية لاواقده هلا البح

مهاه قير دوريددة وتقنيدداو ماتلةددة  وذلدد  مددن اددلال تصددميم نظدداه يقددده نملجددة عمليددة ل دولددة تلدد  
 ية ال دولة بالتةصي  ومدى استغلال  من المعالج.المهاه لةهم آل

 

EDF 

الدراسة 
 الحالية

RR  
LST  
RM 

Background 
اسددتغلال الوقددت الضددائح      -

 في المعالج.
 سهلة التط يق. -

Polling Server 
المعدددددالج  اسدددددتنلاان ميلاانيدددددة

فددي  ددال عددده وجددود مهمددة 
 قير دورية جاهلاي للتنةيل.

Deferrable 
Server 

مدددددن  ققدددددت أفضددددد  نتدددددائج 
 يدددددددددث المحافظدددددددددة علدددددددددد  
ميلاانيدددددددددة المعددددددددددالج وعددددددددددده 
اسدددددتنلاافها فدددددي  دددددال رددددداا 
رتدددد  المهدددداه قيددددر الدوريددددة 

 فارقاذ.
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 يوصي البحث بمايلي:
 ا يتعلق بالعملياو قير الدورية.واصوصاً فيموار مياو ال دولة  محاكاي أنواع أارى من ا ▪
تطددددوير النظدددداه المصددددمم المقتددددرح ليتضددددمن اوار ميدددداو تاتددددار الطريقددددة الفضدددد  مددددن وددددين  ▪

 ال دولة. اوار مياو ال دولة  وذل  من أج  عملية
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Abstract 

This paper presents the modeling and development of a multi-

tasking system to perform multiple tasks in parallel with priority degree, 

using periodic tasks and aperiodic tasks scheduling algorithms with 

different techniques, depending on the conditions and criteria that vary 

from one algorithm to another, in order to exploit the processor time. 

The research was based on periodic tasks scheduling using the 

Round Robin algorithm, the Least Slack Time algorithm and the Rate 

Monotonic algorithm, with aperiodic tasks being inserted in these 

periodic tasks using the Background algorithm, the Pooling Server 

algorithm and the Deferrable Server algorithm. 

The performance of the developed system was evaluated by testing 

the algorithms used and comparing the results obtained with the results 

of other researches. These results showed the effectiveness of this 

system in the maximal exploitation of the processor time and reduce the 

total processing time, by reaching the following: 

- The importance of using the Background algorithm in the scheduling 

of aperiodic tasks, for its role in exploiting the lost time of the processor 

while they are inserted with periodic tasks. 

- The Deferrable Server algorithm maintains the processor budget if the 

aperiodic tasks queue is empty, unlike the Pooling Server algorithm that 

drains the budget if there is no aperiodic task ready for execution. 

Key-words: Scheduling Algorithms, Periodic Tasks, Aperiodic Tasks, 

Processor Utilization, Real Time Systems. 


