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  ABSTRACT    
 

The operating system is an intermediary between the user and the computer hardware. It 

provides an interface that hides from the user the complexity of dealing with hardware, and 

allocates the resources represented by the processor and main memory to processes in a 

way that improves the performance of the system. 

To execute any program, it must be moved to main memory so that it becomes a process 

ready to be executed on the processor. In a multitasking operating system, it is allowed to 

run multiple jobs simultaneously. The ready processes for execution are stored in a special 

queue called the ready queue, where the scheduler chooses the next process to be executed. 

The scheduler selects process based on the scheduling algorithms. These algorithms aim to 

arrange the execution of processes in an optimal manner, as there are several criteria for 

optimizing the performance of scheduling algorithms, namely: improving CPU Utilization, 

reducing waiting time, reducing turnaround time, in addition to reducing the number of 

context switch times. 

This paper provides an improvement on the performance of the round Robin scheduling 

algorithm, which is one of the most important scheduling algorithms. It reduces waiting 

time and turnaround time by suggesting a dynamic quantum rather than using a fixed 

quantum. The time allotted for each process is calculated by calculating the median value 

of the burst time values for all the processes within the ready queue. 

The proposed algorithm is compared with a group of other scheduling algorithms in terms 

of turnaround time, waiting time and number of context switches. The results show the 

superiority of the proposed algorithm over the other round Robin scheduling algorithms. 
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 (Round Robinوزمن التنفيذ في خوارزمية الجدولة الدائرية ) تخفيض زمن الانتظار

 
 عمي اسماعيل .د

 
 (3202 / 1 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  6/  9تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
قيدات التعامل مع يُعدّ نظام التشغيل وسيطاً بين المستخدم وعتاديات الحاسوب. فيو يزوّد واجية تخفي عن المستخدم تع

 العتاديات, ويحصّص الموارد المتمثّمة بالمعالج والذاكرة الرئيسية إلى الإجرائيات بطريقة تحسّن من أداء النظام. 
لتنفيذ أي برنامج, يجب نقمو إلى الذاكرة الرئيسية ليصبح إجرائية جاىزة لمتنفيذ عمى المعالج. في نظام التشغيل متعدّد 

(, يُسمح بتنفيذ عدّة إجرائيات بشكل متزامن. تخزّن الإجرائيات الجاىزة لمتنفيذ ضمن رتل Multitaskingالميام )
خاصّ يسمّى رتل الجاىزيّة, إذ يقوم المجدول باختيار الإجرائية التالية لمتنفيذ. يستند المجدول في اختياره عمى 

ت بطريقة أمثمية, إذ توجد عدّة معايير لتحقيق خوارزميات الجدولة. تيدف ىذه الخوارزميات إلى ترتيب تنفيذ الإجرائيا
(, وتقميل زمن الانتظار, CPU Utilizationالأمثميّة في أداء خوارزميات الجدولة, وىي: تحسين استخدام المعالج )

 (.context switchوتقميل زمن التنفيذ, بالإضافة إلى تقميل عدد مرّات تبديل السياق )
أداء خوارزمية الجدولة الدائرية التي تعدّ من أىمّ خوارزميات الجدولة. إذ يخفّض زمن يزوّد ىذا البحث تحسيناً عمى 

( ديناميكيّة بدلًا من استخدام شريحة ثابتة quantum timeالانتظار وزمن التنفيذ من خلال تخصيص شريحة زمنية )
( لقيم medianيّة بإيجاد قيمة الوسيط )لكلّ إجرائية طيمة عمل النظام. تُحسب الشريحة الزمنيّة المخصّصة لكلّ إجرائ

 ( لجميع الإجرائيات الموجودة ضمن رتل الجاىزيّة.Burst Timeالرشقات الزمنيةّ )
تقُارَن الخوارزمية المقترحة مع مجموعة خوارزميات جدولة أخرى من حيث زمن التنفيذ وزمن الانتظار وعدد مرات تبديل 

 رزمية المقترحة عمى خوارزميات الجدولة الدائرية الأخرى.السياق. إذ تُظير النتائج تفوّق الخوا
 

 .زمن التنفيذ ؛زمن الانتظار؛ خوارزمية الجدولة الدائرية؛ جدولة وحدة المعالجة المركزية الكممات المفتاحية:
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  :مقــدمــة
 دور ويؤدي, الحاسوب اتعتادي يدير برنامجاً  يمثّل إذ, حاسوبي نظام أيّ  في ميمّاً  جزءً  يُعدّ نظام التشغيل

يقوم نظام التشغيل بتحصيص الموارد إلى الإجرائيات, إذ تمثّل  .[8]العتاديات  وىذه المستخدم بين الواجية/الوسيط
 ( أىمّ ىذه الموارد. RAM( والذاكرة الرئيسة )CPUوحدة المعالجة المركزيّة )

في الوقت نفسو عمى  jobsا النظام بتنفيذ عدّة ميام يسمح ىذأساس نظام التشغيل متعدّد البرمجة ) CPUتعدّ جدولة 
تحتاج (. Utilizationوتيدف ىذه الجدولة إلى الاستفادة بشكل أعظمي من استخدام المعالج )تحسين معالج وحيد(. 

 في الإجرائية تستغرقو الذي الوقت مقدار تمثّل ( التيCPU Burstكلّ إجرائية في نظام التشغيل إلى زمن رشقة )
تخزّن الإجرائيات  (.تنفيذىا ليكمل I/O المعالج حدث دخل/خرج ينتظر) جاىزة غير تصبح أن قبل المعالج خداماست

 الإجرائيات إحدى باختيار (Schedulerالمجدول ) (, إذ يقومready queueرتل الجاىزية ) الجاىزة لمتنفيذ في
 .لينفّذىا ليا المعالج ويخصّص ىذا الرتل ضمن الموجودة

اختيار المجدول للإجرائية التالية عمى خوارزمية الجدولة المستخدمة في النظام. من الأمثمة عمى ىذه  يعتمد
(, وخوارزمية الجدولة ذات SFJ)القادم أولًا يُخدّم أولًا(, وخوارزمية العمل الأقصر أولًا ) FCFSالخوارزميات, خوارزمية 

يمكن للإجرائية أن تنتقل بين (. Round Robinولة الدائرية )خوارزمية الجد , بالإضافة إلى(Priorityالأولوية )
 (.1الحالات الموضّحة في الشكل)

 
 (: حالات الإجرائية في نظام التشغيل.1الشكل)

( تُوضع ضمن رتل الجاىزية, وعندما يختارىا المجدول لمتنفيذ تصبح readyعندما تصبح الإجرائية جاىزة لمتنفيذ )
(. بعد waitingتنتظر الإجرائية حدث دخل/خرج, يتوقّف تنفيذىا مؤقتاً وتصبح في حالة ) عندما .(runningحالتيا )

 إكمال حدث الدخل/الخرج تعود إلى حالة الجاىزية.
 :التالية الحالات إحدى في الجدولة قرارات يمكن أن تتُّخذ

 التشغيل حالة من التبديل (running) الانتظار حالة إلى (waiting.) 
 التشغيل حالة من التبديل (running) الجاىزية حالة إلى (ready.) 
 الجاىزيةحالة  إلى الانتظارحالة  من التبديل. 
 إجرائية. تنفيذ انتياء   

 وىي: ,[8]لأداء خوارزميات الجدولة  (Criteria) وُضعت عدّة معايير
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 المركزية المعالجة وحدة تكون أن يجب: المركزية المعالجة وحدة استخدام CPU  ليست) الإمكان قدر لةمشغو 
 (.idle حالة في
 الإنتاجية (Throughput :)زمنية وحدة كلّ  في تنفيذىا تكمل التي الإجرائيات وىي عدد. 
 زمن التنفيذ (Turnaround Time :)وحتى وصوليا لحظة منالمدّة )إجرائية  لتنفيذ اللازم الوقت وىو مقدار 

 (.التنفيذ انتياء
 الانتظار زمن(Waiting Time) :أزمنة مجموع) الانتظار رتل في الإجرائية تنتظره الذي الوقت وىو مقدار 

 (.تنفيذىا خلال الإجرائية انتظار
 الاستجابة زمن (Response Time :)الأولى الاستجابة إنتاج حتى الطمب تقديم لحظة من المستغرق الزمن 

 وىي: ,الجدولة خوارزمية متعدّدة لتحقيق أمثمية توجد معايير
 Max CPU Utilization )زيادة استخداميّة المعالج( 

 Max Throughput )زيادة الإنتاجية( 

 Min turnaround Time )تخفيض زمن التنفيذ( 

 Min Response Time )تخفيض زمن الاستجابة( 

 Min waiting time )تخفيض زمن الانتظار( 
وحفظ  CPUذي يمثّل عممية إخراج إجرائية من ( الcontext switchيجب أيضاً التقميل من عدد مرّات تبديل السياق )
 .CPUحالتيا وتحميل حالة الإجرائية التالية لتنُفّذ عمى 

. إذ يقترح لانتظارخوارزمية الجدولة الدائرية من خلال تخفيض زمن التنفيذ وزمن ا دف البحث التالي إلى تحسين أداءيي
إجرائية من  تعتمد عمى إيجاد الحصّة الزمنية لكلّ  ,MRRأو اختصاراً ( Median round Robinخوارزمية جديدة )

 ة. أثبتت النتائج( لجميع قيم الرشقات الزمنية للإجرائيات الموجودة في رتل الجاىزيmedianخلال حساب الوسيط )
تمت  ى.فعاليّة الخوارزمية الجديدة في تخفيض زمن الانتظار وزمن التنفيذ مقارنةً مع خوارزميات الجدولة الدائرية الأخر 

والذي يحوي برمجة العديد من خوارزميات الجدولة الرئيسية  CPU [9]الاستفادة من محاكي خاص بخوارزميات جدولة 
 .RRبمغة جافا, إذ تم استخدامو لبرمجة الخوارزمية الجديدة ومحاكاتيا ومقارنتيا مع خوارزمية 

 
 :ة البحث وأىدافوأىميّ 

ة في خوارزمية الجدولة الدائرية, وعند انتياء ىذه الحصّة الزمنية, تُخرج ىذه تُعطى كلّ إجرائية شريحة )حصّة( زمنيّ 
( عمى RRالدائرية ) ة. تعتمد خوارزمية الجدول)تبديل السياق( الإجرائية من وحدة المعالجة وتُستبدل بإجرائية أخرى

ميكيّة وفعّالة يقمّل من زمن الانتظار بطريقة دينا تغيير قيمة ىذه الشريحة صيص شريحة ثابتة لكلّ إجرائية, إلّا أنّ تخ
وعدد  وزمن التنفيذ زمن الانتظار يؤثر بدورهوزمن التنفيذ اللازم للإجرائيات, كما يؤثّر عمى عدد مرّات تبديل السياق. 

 . ككلّ  عمى أداء النظام مرّات تبديل السياق
ة الدائرية من خلال تحديد الشريحة الزمنيّة لكلّ تقميل زمن الانتظار وزمن التنفيذ في خوارزمية الجدول إلى البحث ييدف

ة لجميع لقيم الرشقات الزمنيّ  (median) إجرائية بطريقة ديناميكيّة. اعتمدت الخوارزمية المقترحة عمى حساب الوسيط
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وزمن التنفيذ  أظيرت النتائج فعاليّة الخوارزمية المقترحة في تقميل زمن الانتظار ات الموجودة في رتل الجاىزيّة.الإجرائيّ 
 مقارنة مع خوارزميات الجدولة الأخرى.

 
 : طرائق البحث ومواده

ديناميكيّاً, ممّا  للإجرائيّة يحسّن البحث من أداء خوارزمية الجدولة الدائرية, إذ يقترح طريقة لتحديد الحصّة الزمنيّة
 أداء النظام. من بالتالي يُحسّنو وزمن التنفيذ يخفّض من زمن الانتظار 

مع خوارزميات الجدولة الدائرية المحسّنة الأخرى من حيث زمن الانتظار  MRRرن البحث بين الخوارزمية المقترحة يقا
زمنة أ (averageيُقصد بزمن الانتظار الوسطي متوسط ) وعدد مرّات تبديل السياق. الوسطي الوسطي وزمن التنفيذ

 ( أزمنة التنفيذ لجميع الإجرائيات.averageوسطي متوسط )الانتظار لجميع الإجرائيات, كما يُقصد بزمن التنفيذ ال
سيناريو مجموعة من  كلّ في مجموعة من السيناريوىات, يحدّد  لإثبات فعاليّة الخوارزمية الجديدة, يقترح البحث

ويُقارن , [1] ريوىات نفسيا التي طُرحت في المقالةالإجرائيات مع زمن الرشقة التي تحتاجيا كلّ إجرائية, وىي السينا
   بين الخوارزمية الجديدة مع مجموعة من خوارزميات الجدولة الأخرى من حيث زمن الانتظار الوسطي وزمن التنفيذ الوسطي.

 ة:ــّالدراسات المرجعي -1

تختمف الأزمنة اللازمة  .[8] ( يمكن تنفيذ عدّة إجرائيات بشكل متزامنmultitaskingفي نظام التشغيل متعدّد الميام )
دة لتحسين أداء النظام وتقميل لذلك يجب ترتيب تنفيذ ىذه الإجرائيات بطريقة جيّ  في نظام التشغيل, الإجرائيات لتنفيذ

 زمن الانتظار وزمن التنفيذ اللازم ليذه الإجرائيات.
ن وتغمّب بذلك عمى سمبيات كلّ م خوارزمية الجدولة الدائرية مع خوارزمية الجدولة ذات الأولوية, [3]دمج البحث 

ىاتين الخوارزميتين وساعد عمى تقميل زمن الانتظار وزمن التنفيذ. بُذلت العديد من الجيود لتحسين أداء خوارزمية 
   :  ىذه الخوارزميات من لمجموعة دراسة التالية الفقرات الجدولة الدائرية, إذ توضّح

 (Round Robinخوارزمية الجدولة الدائرية ) -1-1
الدائرية عمى استراتيجيّة الشرائح الزمنيّة, إذ يخصّص لكلّ إجرائية شريحة زمنية ثابتة لمتنفيذ.  تعتمد خوارزمية الجدولة

 :[2]توضّح الخطوات التالية آلية عمل خوارزمية الجدولة الدائرية 
تي ىنا (. يأReady Queueعند تنفيذ أيّة إجرائية, ينبغي نقميا إلى الذاكرة الرئيسية, إذ توضع ضمن رتل الجاىزية ) 

( في اختيار الإجرائية التالية الواجب تنفيذىا. يحتفظ المجدول بقائمة بموكات التحكّم Schedulerدور المجدول )
كلّ إجرائية, ويحذف ب كلّاً منيا عمى معمومات متعمّقة حتويالتي ي (Process Control Blocksبالإجرائيات )

 بياناتو.  المجدول الإجرائيات التي اكتمل تنفيذىا من قاعدة
 .PCB( المعمومات المضمّنة ضمن 0يوضّح الشكل)

(, إذ يمتقط المجدول الإجرائية التالية من قمّة المكدّس. تُعطى كلّ إجرائيّة شريحة Stackإلى مكدّس ) PCBsتُضاف 
فيذىا, تبُدل ( ثابتة لمتنفيذ. عند انتياء الحصّة الزمنية للإجرائية قبل انتياء تنquantum timeأو حصّة زمنيّة )

(swap out .مع الإجرائية التالية وتُضاف إلى نياية رتل الجاىزية لمتنفيذ التالي ) 
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 PCB(: بموك التحكّم بالإجرائية 2الشكل)

 
 (Average Max Round Robin AMRRخوارزمية الجدولة الدائرية ) -1-2

منيا. تُجدول الإجرائيات لمتنفيذ من رتل الجاىزية,  ( كلّ arrival timeينفّذ المعالج الإجرائيات وفقاً لزمن وصول )
. ثمّ يُحسب عدد 2الذي يحوي الإجرائيات الجاىزة لمتنفيذ. يُضبط زمن الوصول لجميع الإجرائيات عمى القيمة 

خدم لحساب ( كدخل لعممية الجدولة ويستBurst Time BT(, يُؤخذ زمن الرشقة )nالإجرائيات الموجودة حالياً )وليكن 
 . [4] ( إلى الحصّة الزمنيّة لكلّ إجرائيةTime Quantum) TQالحصّة الزمنيّة. يُشير الرمز 
 ,C1=8لكلّ منيا:  BT. وزمن الرشقة 2أربع إجرائيات, وزمن الوصول لكلّ منيا يساوي  ليكن لدينا عمى سبيل المثال

C2=40, C3=72, C4=84. الحصّة  وفقاً لزمن الرشقات, وتُحسب صاعديّاً الإجرائيات ترتيباً ت ترتيب ىذه يجب
 وفق العلاقة التالية: TQالزمنية 

Time Quantum = (Average + Maximum BT)/2 

, تصبح قيمة الحصّة الزمنية في 78, وأعمى قيمة لمرشقات الزمنية يساوي 51( تساوي Averageإن قيمة المتوسط )
 . TQ=(51+84)/2=67.5الدور الأول من التنفيذ 

( إذ تكون الإجرائيتان C3=4, C4=16بعد انتياء الدور الأوّل من تنفيذ جميع الإجرائيات, تبقى لدينا إجرائيتين فقط )
C1 وC2 فان من رتل الجاىزيّة. ذقد انتيى تنفيذىما وتُح 

عندىا تنتيي  ,12ب زمن الحصّة الزمنية في الدور الثاني من التنفيذ بالطريقة السابقة نفسيا, وتكون قيمتو سحيُ 
في الدور الثالث  C3فقط لتنيي تنفيذىا. تنُفّذ الإجرائية  2إلى  C3وتحذف من الرتل وتحتاج الإجرائية  C3الإجرائية 

 وتُحذف من الرتل بعدىا. 
 (A New Round Robin ANRRخوارزمية جدولة دائرية جديدة ) -1-3

إذا كان رتل الجاىزية فارغاً, فإن الحصّة . [7]زمنيّة لكلّ إجرائيّة تيدف ىذه الخوارزمية إلى إيجاد قيمة أمثميّة لمحصّة ال
لّا فإن الحصّة الزمنيّة تساوي متوسط ) ( جميع averageالزمنيّة تساوي الرشقة الزمنية للإجرائيات التي تعمل حاليّاً, وا 

  الرشقات الزمنيّة للإجرائيات الموجودة في رتل الجاىزيّة.
 (Modified Median round Robin MMRRخوارزمية الجدولة الدائرية ) -1-4 

 :[6]ة الزمنية لتكون مساوية لمجذر التربيعي لناتج الجداء التالي اقترح الباحث في ىذه الخوارزميّة قيمة الحصّ 
Median*HB 
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قيمة أعمى  HB, بينما يمثّل القيمة الوسطى لجميع قيم الرشقات الزمنيّة بعد ترتيبيا بشكل تصاعدي medianيمثّل 
 رشقة زمنية من بين الإجرائيات الموجودة. 

 (Median-Average Round Robin MARRخوارزمية الجدولة الدائرية ) -1-5
 بالعلاقة التالية: التي تُحسبدة لإيجاد قيمة الحصّة الزمنيّة طريقة ديناميكيّة جدي [1]اقترح الباحث في ىذه الخوارزمية 

QT = (Average + Median)/2 

الوسيط لقيم جميع الرشقات الزمنيّة  Medianمتوسط قيم جميع الرشقات الزمنية للإجرائيات, ويمثّل  Averageيمثّل 
 بعد ترتيبيا ترتيباً تصاعديّاً.

من حيث زمن  RR ,ANRR ,MMRRتفوّق ىذه الخوارزمية عمى خوارزمية  [1]أثبت الباحث في ىذه المقالة 
 .الوسطي سطي وزمن التنفيذالانتظار الو 

 (Median Round Robin MRRالخوارزمية المقترحة )  -2
اعتمدت الدراسات السابقة عمى إيجاد قيمة الحصّة الزمنيّة بطريقة ديناميكيّة, ويعتمد بعضيا عمى إجراء عمميات 

 حسابيّة عمى أزمنة الرشقات للإجرائيات الموجودة في رتل الجاىزيّة. 
لجميع قيم  فقط (medianقيمة الحصّة الزمنيّة من خلال إيجاد قيمة الوسيط ) MRR الجديدةتحسب الخوارزمية 

 الرشقات الزمنية للإجرائيات الموجودة في رتل الجاىزية.
(. إذ يكون لدينا أربع إجرائيات مع قيم الرشقات 0-8)لتوضيح آلية عمل الخوارزمية نعود لممثال الموجود في الفقرة 

 (. في الدور الأوّل من التنفيذ تحسب قيمة الحصّة الزمنيّة لتكون:C1=8, C2=40, C3=72, C4=84)ة: الزمنية التالي
Q1= median(8,40,72,84) = (40 + 72)/2 = 56 

لأن قيمة الرشقة لكلّ منيما أصغر من الحصّة الزمنيةّ  (C1,C2بعد انتياء الدور الأول, ينتيي تنفيذ الإجرائيتين )
(. C3=16, C4=28) إجرائيتان مع زمن الرشقة المتبقي التالي لكلّ منيما: فان من الرتل. يبقى لديناوتُحذ المخصّصة,

في الدور  C3(. ينتيي تنفيذ الإجرائية Q2=median(16,28)=22تُحسب الحصّة الزمنيّة لمدور الثاني من التنفيذ )
 ث.وتنتيي في الدور الثال 5إلى  C4الثاني, وتحتاج بعدىا الإجرائية 

 .MRR( المخطّط التدفّقي لمخوارزمية الجديدة 2يوضّح الشكل)
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 (MRR(: المخطّط التدفّقي لمخوارزمية المقترحة )3الشكل)

 النتائج والمناقشة: 

زمن الموافقة. إذ أن  (Burst Time) أزمنة الرشقات مجموعة من الإجرائيات مع (1) ن الجدوليبيّ السيناريو الأول: 
يوضّح العمود الثالث كيفيّة حساب  .P1-P2-P3-P4. وتصل الإجرائيات بالترتيب 2إجرائية يساوي  الوصول لكلّ 

رتيب أزمنة الرشقات بشكل تصاعدي(, وحساب زمن الحصّة الزمنيّة )الوسيط( في الخوارزمية المقترحة )يجب ت
  (.ATT( وزمن التنفيذ الوسطي )AWTالانتظار الوسطي )

 (1)السيناريو: مجموعة الإجرائيات وزمن الرشقة المطموب لكلّ منيا1جدول 
Quantum Time Burst Time Process 

Q1 = median(10,15,180,200) 

      = (15+180)/2 = 98 

Q2 = median(82, 102) =92 

Q3 = 10 

10 P1 

15 P2 

ATT(Average Turnaround Time) = 

           (10+25+303+405)/4 = 185.75 

AWT(Average Waiting Time)= 
            (0+10+123+205)/4= 84.5 

180 P3 

200 P4 

 المقترحة. MRRلتسمسل تنفيذ الإجرائيات وفقاً لمخوارزمية  ( مخطّط غانت8الشكل)يوضّح 

 
 ت في السيناريو الأول.(: مخطّط غانت لتنفيذ الإجرائيا4الشكل)
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الوسطي وزمن من حيث زمن الانتظار  الموضّحة ضمن الدراسات المرجعيّة مقارنة بين الخوارزميات (0)يوضّح الجدول
 (.MRRالتنفيذ الوسطي, إذ يمثّل الصف الأخير زمن الانتظار وزمن التنفيذ في الخوارزمية المقترحة )

 (1السيناريونتائج ): 2 جدول
Context Switch Waiting Time Turnaround Time Time Quantum Algorithm 

19 100 201.25 20 RR 

5 97.75 199 151, 44, 5 AMRR 

5 85.5 186.75 102, 88, 10 AN 

5 95 196.25 140, 55, 5 MMRRA 

5 85 186.25 100, 90, 10 MARR 

5 84.5 185.75 98, 92, 10 MRR 

إجرائية  أزمنة الرشقات الموافقة. إذ أن زمن الوصول لكلّ  مجموعة من الإجرائيات مع 2ن الجدوليبيّ ريو الثاني: السينا
 .P1-P2-P3-P4. وتصل الإجرائيات بالترتيب 2يساوي 

 (2)السيناريو: مجموعة الإجرائيات وزمن الرشقة المطموب لكلّ منيا3جدول 
Quantum Time Burst Time Process 

Q1 = median(20,30,120,150) 

= (30+120)/2 = 75 

Q2 = median(45,75) = 60 

Q3 = 15 

ATT = (20+50+245+320)/4 = 158.75 

AWT = (0+20+125+170)/4 = 78.75 

20 P1 

30 P2 

120 P3 

150 P4 

 المقترحة. MRR( مخطّط غانت لتسمسل تنفيذ الإجرائيات السابقة وفق خوارزمية 6يوضّح الشكل)

 
 الإجرائيات في السيناريو الثاني.(: مخطّط غانت لتنفيذ 5الشكل)

 
مقارنة بين الخوارزميات من حيث زمن الانتظار الوسطي وزمن التنفيذ الوسطي, إذ يمثّل الصف  8يوضّح الجدول

 (.MRRالأخير زمن الانتظار وزمن التنفيذ في الخوارزمية المقترحة )
 (2نتائج )السيناريو: 4جدول 

Context Switch Waiting Time Turnaround Time Time Quantum Algorithm 

14 95 175 20 RR 

5 88.75 168.75 115, 28, 7 AMRR 

5 80 160 80, 55, 15 AN 

5 86.4 166.5 106, 36, 8 MMRRA 

5 79.5 159.5 78, 57, 15 MARR 

5 78.75 158.75 75, 60, 15 MRR 

أزمنة الرشقات الموافقة, ولكن الإجرائيات ىنا تمتمك  ائيات معمجموعة من الإجر  (6)يبين الجدول لسناريو الثالث:ا
 .)العمود الثاني( أزمنة وصول مختمفة
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 (3)السيناريو : مجموعة الإجرائيات وزمن الرشقة المطموب لكلّ منيا5جدول 
Quantum Time Burst Time Arrival Time Process 

Q1 = median(12,18,24,110,124,140) 

=(24+110)/2 = 67 

Q2 = median(43,59,73) = 59 

Q3 = 14 

140 6 P1 

12 1 P2 

126 5 P3 

ATT = (424+11+352+28+51+294)/6 

= 193.33 

AWT = (284+11+226+10+27+184)/6 

= 123.67 

18 2 P4 

24 3 P5 

110 4 P6 

 المقترحة. MRRيذ الإجرائيات السابقة وفقاً لخوارزمية لتنف ( مخطّط غانت5يوضّح الشكل)

 
 الإجرائيات في السيناريو الثالث.(: مخطّط غانت لتنفيذ 6الشكل)

زمن الانتظار الوسطي وزمن التنفيذ الوسطي, إذ يمثّل الصف  بين الخوارزميات من حيث مقارنة 5يوضّح الجدول
 (.MRRظار وزمن التنفيذ في الخوارزمية المقترحة )الأخير زمن الانت

 (3النتائج )السيناريو: 6جدول 
Context Switch Waiting Time Turnaround Time Time Quantum Algorithm 

23 155 226.66 20 RR 

8 144.66 216.33 106,27,7 AMRR 

10 136.5 208.16 72,53,8,7 AN 

8 140.16 211.83 97,35,8 MMRRA 

8 126.66 198.33 70,56,14 MARR 

8 123.67 193.33 67, 59, 14 MRR 

 
بمغة جافا, وأجريت محاكاة لممقارنة بين الخوارزمية الجديدة مع خوارزمية الجدولة  MRRنُفّذت الخوارزمية المقترحة 

( 7بينما يوضّح الشكل), RR( محاكاة لخوارزمية 6. يوضّح الشكل) [9]من حيث زمن الانتظار وزمن التنفيذ الدائرية
نُفّذت المحاكاة من أجل ثمان إجرائيات موضّحة في الجدول الموجود عمى  بعد برمجتيا. MRRمحاكاة لمخوارزمية 

عمى  MRRيمكن ملاحظة تفوّق الخوارزمية  (.7( وىي الإجرائيات نفسيا الموضّحة في الشكل)7يمين الشكل )
, كما انخفض زمن التنفيذ الوسطي من 27.75إلى  33.62طي من , إذ انخفض زمن الانتظار الوسRRخوارزمية 

 .34.62إلى  40.5
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 .RR(: محاكاة لخوارزمية 7الشكل)

 
 .MRR(: محاكاة لخوارزمية 8)الشكل

 :الاستنتاجات والتوصيات

تقوم ىذه  .وارزمياتىذه الختعدّ خوارزمية الجدولة الدائريّة من أىمّ و أداء نظام التشغيل. عمى  خوارزميات الجدولة تؤثّر
, تبُدل مع الإجرائية التالية لتنفّذ عمى لّ إجرائية وعند انتياء ىذه الشريحةزمنية محدّدة لك الخوارزمية بتخصيص شريحة

بدلًا من إعطائيا قيمة ثابتة كما في  للإجرائية الزمنيّة ث طريقة ديناميكيّة لتحديد الشريحةاقترح ىذا البح المعالج.
( لقيم الرشقات الزمنية لجميع medianولة الدائرية. تعتمد الخوارزمية الجديدة عمى حساب الوسيط )خوارزمية الجد

أُجريت مقارنة بين الخوارزمية المقترحة مع عدّة خوارزميات جدولة أخرى يات الموجودة ضمن رتل الجاىزيّة. الإجرائ
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(RR ,AMRR ,ANمن حيث زمن الانتظار ).. , تفوّقت وعدد مرّات تبديل السياق.  الوسطي لتنفيذوزمن ا الوسطي
الخوارزمية الجديدة عمى خوارزمية الجدولة الدائرية بشكل كبير من حيث زمن التنفيذ وزمن الانتظار وعدد مرّات تبديل 

 ة عن خوارزمية الجدولة الدائرية. السياق, كما أنّيا تفوّقت عمى خوارزميات الجدولة الدائرية المحسّن
جراء محاكاة لممقارنة بين أداء ىذه الخوارزمية وخوارزميات  بمغة برمجة أخرى لخوارزمية المقترحةيمكن برمجة ا وا 

 رزميات الجدولة في نظام التشغيل.الجدولة الأخرى, وذلك بعد إيجاد محاكي خاصّ بخوا
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