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  ABSTRACT    

 
A new algorithm for copying and transferring file in OS with balanced transfer time 

using multithreading is proposed.The new algorithm depends on segmenting file to a 
number of group with balanced size, that way reduces the transfer time, the total file 
increase the reduced time increase. 

This algorithm is implemented by C#.net and many result obtained by the test which 
clearly show the readability of this algorithm  
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 :مقدمة
عمليات نقل الملفات بشكل عام الجزء الأكبر من الأعمال التي تقوم بها وحدات المعالجة، وهذه العمليات  تعد

سواء كانت ضمن القرص الصلب أو بين القرص الصلب وقرص قابل للإزالة أو من  كافة تتوزع على المستويات
  عمليات تناقل الملفات عبر الشبكة.
يات نقل الملفات والأزمنة المتعلقة بها واستخدمت العديد من الآليات لإنقاص أزمنة تعددت الأبحاث حول عمل

 [1]الباحثين  من مع مجموعة Damien Le Moalالنقل وتحسين أداء تطبيقات الزمن الحقيقي، فقد قام الباحث 
بحيث يحقق التوافق الأمثل بين مساري  AVFSبتصميم نظام نقل خاص بملفات الفيديو والصوت وأطلقوا عليه اسم 

الدخل والخرج من جهة ومسارات التخزين على القرص الصلب من جهة ثانية، كما توجه البعض الآخر من الباحثين 
من  Petriلفات عبر الشبكة بكفاءة عالية واستخدموا شبكات للاهتمام بنقل الم Wen Song[2]و Huan Wangمثل 

ولا تزال عمليات التطوير في آليات النقل موضع الاهتمام والبحث فعمليات نقل الملفات  ,أجل تحسين عمليات النقل
  ضمن نظام التشغيل لا تزال تعاني من تأخيرات ملحوظة بالرغم من التطور الحاصل للمعالجات وأنظمة التشغيل.

خر على عمل التطبيقات الأخرى وفي بعض الأحيان تأخذ فترات زمنية آتؤثر عمليات نقل الملفات بشكل أو ب
لا بأس بها، مما يضطر المستخدم للتوقف عن العمل ريثما تنتهي عملية النقل أو النسخ أو غيرها، فعمليات النسخ أو 

ث تبقي مجالاً  لعمل التطبيقات الأخرى، وتستمر لفترة زمنية النقل تستهلك قسماً من أداء وحدة المعالجة المركزية بحي
ملحوظة ولكن القسم المخصص يؤثر بشكل ملحوظ على التطبيقات الأخرى قيد التشغيل لذلك كانت فكرة هذا البحث 
هي زيادة القسم المخصص لعميات النقل بهدف إنقاص زمن عملية النقل بشكل ملحوظ ، وهذا ما يمكن تحقيقه من 

  اء مسارات معالجة متعددة.بن
ليتم نقل  File Listsإن استخدام المسارات المتعددة يعني توزيع الملفات المنقولة إلى عدة أجزاء أو قوائم ملفات 

كل قائمة أو عدة قوائم من خلال إحدى هذه المسارات، ولا يتم تنفيذ هذه العملية بالشكل الأمثل إلا من تحقيق توزيع 
ن هذه القوائم، وبقدر ما تكون أحجام هذه القوائم متقاربة تكون نهاية عمليات النقل ضمن المسارات متوازن للملفات بي

متقاربة وبالتالي يصبح الزمن الكلي لعملية النقل هو الزمن اللازم لنقل الملفات ضمن أحد المسارات فقط وليس الحجم 
تناسب مع عدد الملفات المتواجدة ضمن القائمة للزمن ت Reducing Factorالكلي، وبالتالي هناك معامل إنقاص 

تحديد حجم مناسب لكل قائمة بحيث يكون زمن النقل لهذا بالواحدة، لذلك يمكن تحقيق أمثلية عمل لمثل هذه العمليات 
 الحجم مناسب نسبياً  للمستخدم ولا يشكل زمناً  ملحوظاً ، ومن ثم تصميم خوارزمية توزيع للملفات المراد نقلها على

مجموعة قوائم ملفات ذات حجم أعظمي هو الحجم الأنسب للنقل ككتلة واحدة، ومن ثم توزيع هذه القوائم على مجموعة 
  مسارات معالجة ليتولى كل مسار عملية النقل الخاصة.

تمتاز بقدرة جيدة من حيث التعامل مع الأغراض  برمجيةً  تحتاج عملية تحقيق مثل هذه الخوارزميات إلى بيئةً 
 ضافة إلى التعامل الجيد مع مسارات المعالجة من حيث البناء والتخاطب والهدم.بالإ

  
 أهمية البحث وأهدافه:

أهمية كبيرة لجميع مطوري البرمجيات وأنظمة التشغيل سواء كانت أنظمة تشغيل عامة  ذاهذا البحث  يعدُّ 
بعد أو التجهيزات التي تتطلب  أو أنظمة تشغيل خاصة لبعض أنظمة التحكم عن  .…Windows, Unixكأنظمة 

  نظام للتشغيل وتحتاج في عملها لنقل ملفات.
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  :البحث  بالآتيالتي يحققها  دافهالألخصتت
 .تطوير عمليات نقل الملفات بالاعتماد على المسارات المتعددة 
 .إنقاص الزمن اللازم لعمليات نقل الملفات 
 .تحقيق زمن نقل أعظمي للملفات بغض النظر عن الحجم 
 .زيادة استقلالية عمليات النقل عن حجم الملفات 
  كدعم لنظام التشغيل.نقل الملفات تحقيق خوارزمية 
  

 :ق البحث وموادهائطر 
  :[5,6,13]التعريف بمسارات المعالجة 1
اً على الأقل وهو المسار واحد اً هو عبارة عن تدفق متسلسل وحيد للتحكم، فكل البرامج تحوي مسار لمسار ا
  ن أن تنفذ أكثر من مسار واحد في نفس الوقت (التوازي الوهمي، أي يبدو كأنهما ينفذان بنفس الوقت).ويمك الرئيس

من الواضح أن المسارات مفيدة من أجل تحسين سرعة الحساب على المعالجات المتعددة، ولكن من أجل 
  ن تتم بدونها.الحواسيب ذات المعالج الوحيد، فإن الحسابات التي تتم عن طريق المسارات يمكن أ

  الحاجة للمسارات المتعددة: 2
كل مسار له مكوناته الخاصة وهي: عداد البرنامج ومكدس التحكم ( ينادي ويعيد الإجرائيات) ومكدس البيانات 

 .local variables([7,8,13]( المتحولات المحلية 
 الحالة. ولكل المسارات مكونات مشتركة وهي كود البرنامج والمراكم والصنف ومتحولات

يستخدم الموارد الأساسية أي الذاكرة ونظام  لأنهخفيف الوزن بالمقارنة مع العملية  هو معروفالمسار كما 
 التشغيل بشكل قليل، كما أنه سريع الإنشاء والتلف.

فهو الوحدة الأساسية لتخصيص العمل في نظام التشغيل وكذلك هي تمثل وحدة الكود (مجموعة من التعليمات) 
  .CPU[7,8,13]يمكن أن تنفذ بواسطة المعالج التي 

إذا المسار هو عملية خفيفة الوزن وهو الأساس لكل العمليات ضمن وحدة المعالجة فكل عملية تحوي مسار 
 واحد على الأقل وهذه المسارات ضمن العملية تتشارك الكود والمراكم والبيانات الموجودة في العملية.

 data sectionوقطاع البيانات  code sectionية ما تتشارك قطاع الكود والمسارات التي تكون ضمن عمل
  .mallocوكذلك الموارد مثل الملفات المفتوحة الإشارات والذاكرة المخصصة من الكومة عن طريق 

 stackوفضاء المكدس  registerوالمسجلات  thread id: الآتيةكل مسار له العناصر المميزة والفريدة 
[7,8] space.  

أو نستخدمها في  multiprocessorقد نستخدم المسارات المتعددة في بنية حاسوبية تحوي على عدة معالجات 
وبالتالي  الفرق بين استخدام المسارات المتعددة في كلا الحالتين.-1-الشكلهيوضحوهذا مابنية تحوي على معالج وحيد

جموعة من الأنشطة التي تحدث في نفس الوقت وكمثال عنها لابد لنا من التفريق بين التوازي والتزامن فالتوازي هو م
أربع مهام يتم تنفيذها على أبع معالجات في نفس الوقت أما التزامن فهو القدرة على التشغيل في نفس الوقت وكمثال 

ي الوهمي عنه أربع مهام يتم تقسيم الوقت بينها وتنفذ على معالج واحد وفي هذه الحالة نطلق على هذا النوع بالتواز 
  .[13..9]الحالتين) كلتافالتزامن يحوي حالة التوازي الحقيقي وحالة التوازي الوهمي( 
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  [7]حيدالفرق بين استخدام مسارات المتعددة والمسار الو -1-الشكل
  

  :النتائج والمناقشة
 خوارزمية نقل الملفات بالاعتماد على المسارات المتعددةتصميم - 1
  حجم الأنسب لعملية النقل:تحديد ال1- 1

نتيجة لتوزيع الملفات المراد نقلها على مجموعة مسارات معالجة لابد من تحديد الحجم الأعظمي للملفات التي 
منها سرعة  ،عدة اعتباراتليمكن أن تفرز كمسار معالجة واحد، وهذا الحجم لا يتم حسابه من معادلات بل يتم اختياره 

  معالج أو بمعنى آخر سرعة النقل بالإضافة إلى الزمن المناسب لعملية النقل.المعالج أي معدل النقل لل
أو من اختيار مجموعة  أما زمن النقل فيحدد من قبل المستخدم ،طبعاً سرعة النقل تحدد من مواصفات المعالج

تحديد  ومن ثمية النقل لعمل الزمن الأنسبحدد خلال هذه الأزمنة نومن  ،زمن النقل لكل منها مراقبةٍ و  متنوعةٍ  مٍ احجأ
قمنا باختبارها على  نتائج مراقبة أزمنة نقل مجموعة ملفات بأحجام مختلفة)1(الجدول  يبينالحجم الأعظمي للملفات.

تنفيذ عمليات النقل المعتادة التي يدعمها نظام بباستخدام مسار معالجة واحد أو  Win7ونظام تشغيل  Core I3معالج 
  .لصق) –( قص  أو لصق) –(نسخ  التشغيل

  
  ) أزمنة نقل مجموعة من الملفات بأحجام مختلفة1جدول (

  النقل زمن  حجم الملفات
43 MB  1.2 s 
374 MB  16s 
519 MB 23 s  
1.5 GB  60 s  
4.1 GB 193 s 

Thread 1 

Thread 2 

Thread 3 

مسالك متعددة 
على معالجات 
 متعددة

Thread 1 

Thread 2 

Thread 3 

مسالك متعددة 
 على معالج
 وحيد.
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الزمن المستهلك لعملية النقل كما هو موضح و من خلال النتائج السابقة نستطيع رسم التابع بين حجم الملفات 
  ).2الشكل (في 

  
  منحني العلاقة بين حجم الملفات وزمن النقل) 2الشكل (

  
الحجم الأعظمي للملفات بآلية تناسب من يمكن اختيار  المنحني بأن العلاقة شبه خطية ومن النتائج  يوضح

لملفات الحجم الأعظمي  لأنحيث الزمن رغبة المستخدم وكلما كان الزمن أقصر كان عدد المسارات المستخدمة أكبر 
مناسب من الكحجم أعظمي لقائمة الملفات باعتباره الزمن  MB 750الحجم  رنااختالمسار الواحد سيكون أصغر لذلك 

  .  وهو زمن مقبول كزمن نقل أعظمي sec 30ويقابل زمن حوالي حيث عدد المسارات والزمن المستهلك 
  :"قائمة الملفات"تصميم الغرض  2- 1

إمكانيات البيئات البرمجية الحديثة لتحقيق بنية برمجية جيدة وذلك من خلال يتوجب علينا الاستفادة من 
  الاعتماد على البرمجية غرضية التوجه في بناء الأغراض اللازمة.

ليحتوي بداخله على المسارات  File Listغرض باسم قائمة الملفات لبناء ومن خلال هذا البحث نحتاج 
  موعها حجما مناسباً  لعملية النقل من خلال مسار معالجة واحدة.الخاصة بمجموعة من الملفات تشكل بمج

وباعتبار أن كل قائمة سيتم تخصيص مسار معالجة خاص بها لذلك سنضمن الغرض بالتوابع اللازمة لإنشاء 
  جاهزية توزيع الملفات لعملية النقل. ورالمسار ضمن الغرض نفسه ليتم استدعاؤه ف

اللازمة ضمن هذا الغرض وهذا ما  methodsوالطرق  propertiesخصائص لا بد في البداية من تحديد ال
، فهو يجب أن يحتوي على معلومات عن الحجم المخزن ضمنه حالياً يتم تحديد بعد دراسة بسيطة لمكونات هذا الغرض

ل والزمن بالإضافة إلى مؤشر امتلاء والحجم الأعظمي الممكن تخزينه، بالإضافة إلى المسار الهدف لعملية النق
  المستهلك لهذه العملية.

للتأكد من إمكانية إدخال الملف ويعيد  هالتوابع اللازمة فنحتاج إلى تابع إدخال ضمن القائمة يجري اختبار  في أما
مؤشر منطقي عن نجاح العملية أو فشلها، بالإضافة إلى تابع إدخال قسري بغض النظر عن الحجم في حال تواجد 

لحجم الأعظمي المقترح، ولابد من وجود تابع خاص لعملية النسخ يتولى عملية إنشاء مسار حجم أكبر من ا يملف ذ
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-يوضح الشكل  المعالجة  لتنفيذ عملية النقل بالإضافة إلى إنهاء عمل المسار مع مراقبة الزمن المستهلك لعملية النقل.
  .File Listغرض قائمة الملفات بالخاص  UMLمخطط -2

  
  مع مكوناته File_Listللغرض  UMLمخطط  - 2- الشكل 

  
  تصميم خوارزمية توزيع الملفات: 3- 1

تتولى هذه الخوارزمية عملية توزيع الملفات على مصفوفة قوائم ملفات لذلك لابد من تحديد عدد هذه القوائم 
وزيع من خلال بالإضافة إلى فرز الملفات ذات الأحجام الأكبر من الحجم الأعظمي للقائمة ومن ثم البدء بعملية الت

قدر الإمكان لتقريب الأحجام  في محاولةعمليات مرور متكررة على هذه القوائم بهدف تحديد القوائم التي لم تمتلئ بعد 
  .وذلك بهدف توزيع هذه الملفات على أقل عدد ممكن من القوائم ؛من الحجم الأعظمي للقائمة

يز الملفات التي تم يليتم تم وذلك لوائح مساعدة عملية بناء هذه الخوارزمية تتطلب الاعتماد على مجموعة
تم إضافتها تتوزيعها لتجنب تكرار توزيع الملف على أكثر من قائمة، بالإضافة إلى تحديد الملفات ذات الأحجام الكبيرة ل

ذه مرورها ضمن الحلقة الرئيسية للتوزيع مع الانتباه لضرورة حذف أحجام ه دونكل ملف ضمن قائمة  إلى ليآبشكل 
  غير مدروس. ذاكريٍّ  واستهلاكٍ  الملفات من الحجم الخاضع للتوزيع وذلك لمنع بناء قوائم إضافيةٍ 

جزء من  يعدُّ خوارزمية توزيع هذه الملفات مع الأخذ بعين الاعتبار أن زمن عملية التوزيع  -3-يبين الشكل 
  لنقل ذات المسار الواحد.عدم إهماله أثناء عملية المقارنة مع عملية ا علينازمن النقل الكلي 
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ضمن لغة البرمجة تعطي معلومات عن  من التوابع الجاهزة هما get_sizeو  get_pathن املاحظة: التابع

  لملف.لمسار الو  الحجم
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  خوارزمية توزيع الملفات. - 3- الشكل 
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  :net.رمجة تنفيذ هذه الخوارزمية من خلال بيئة الب 4- 1
تصميم البرامج ذات الاعتماد الكبير على البرمجة غرضية التوجه بالإضافة  فيبيئة برمجية جيدة  net.بيئة  إن

  .[3,4]إلى وجود بيئة مرئية متميزة نسبياً بين بيئات البرمجة الأخرى
أجل عمليتي نقل إحداهما  من لابد من تنفيذها واختبارها، لذلك جهزنا برنامجاً بعد أن قمنا بتصميم الخوارزمية 

والأخرى تتم من خلال استخدام المسارات المتعددة مع حساب الزمن اللازم لكل  ،دون استخدام المسارات المتعددةتتم 
  يبين هذه الواجهة. -4- الشكلمن العمليتين 

  

  
  واجهة البرنامج الخاصة بالتنفيذ والاختبار - 4- الشكل 

  
وتم تسجيل الأزمنة المستهلكة  بالآليتين كلتيهمااختبارات لعمليات نقل ملفات الواجهة مجموعة هذه  علىأجرينا 

  .2الجدول  فيهذه النتائج  ناونظم ،هالكل من
  

 ) نتائج الاختبار لعمليات النقل من خلال مسار واحد أو عدة مسارات2جدول (
  ةالزمن المستهلك بالمسارات المتعدد  الزمن المستهلك بمسار واحد  حجم الملفات
43 MB  1.2 s 1.15s 
374 MB  16s 14.3S  
628 MB 23 s  22.2s  
1.2 GB  60 s  30.1 s  
4.1 GB 193 s 30.2 s  

  
الحجم الأول للنقل أقل من الحجم الأعظمي للمسار الواحد بهدف المقارنة بين الآليتين في حال كانتا  نار اخت

مدى تحديد من المستهلك من قبل خوارزمية التوزيع و بهدف تحديد الز وذلك بنفس عدد المسارات أي وجود مسار واحد 
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وفيها تتزايد  ،م أكبر من الحجم الأعظميحجافيها الأفالزيادة في الزمن الناتجة عن هذه الخوارزمية، أما باقي الحالات 
في ومن أجل ذلك تم توضيح النتائج  ،من أجل زيادة عدد المسارات وذلك بهدف تحديد معامل الإنقاص الأحجام

  .-5-في الشكل  2-1 ينلمنحنيا

  
  نتائج الاختبار لعمليات نقل الملفات مع وبدون استخدام الخوارزمية المصممة - 5- الشكل 

  
وفي حال  ،لأن ذلك يؤثر على النتائج نفسها ملاحظة: للحصول على نتائج صحيحة يجب عدم تكرار الملفات

  يغ الحافظة من الملفات.استخدام نفس الملفات يفضل إعادة إقلاع الحاسب بهدف تفر 
يتزايد مع تزايد  اً فإن عملية نقل الملفات من خلال مسار واحد تتطلب زمن -5- كما هو ملاحظ في الشكل و 

في حال استخدام المسارات المتعددة وهو الزمن الذي  اً ثابت اً أعظمي اً حجم الملفات بينما أخذت عملية نقل الملفات زمن
  .30Secبنينا وفقه الخوارزمية  أي 

  
 والتوصيات: الاستنتاجات

  :الآتيةمن هذا البحث نستطيع استخلاص النتائج 
 وجود مسارات معالجة متعددة تساعد في تسريع عملية نقل الملفات. -
الملف  لأنالحجم الأعظمي لقائمة الملفات لا يمكن اختصار زمن النقل في الملفات ذات الحجم الأكبر من  -

 تجزئة نقله من خلال هذا التطبيق. المنقول هو ملف وحيد ولا يمكن
ينتج عن  الذي فروق بسيطة في زمن النقل للملفات ذات الأحجام الأقل من الحجم الأعظمي للقائمة وجود -

 تخصيص المعالج أهمية أعلى لعملية النقل. ومن ثمرفع أهمية مسار المعالجة الخاص بالنقل 
على زمن النقل الكلي مقارنة مع النقل  لا يؤثر القوائم لزمن المستهلك لعملية توزيع الملفات علىالا يؤثر  -

 بمسار معالجة واحد.
 ثبات زمن النقل الأعظمي للملفات بقيمة موافقة لزمن نقل المسار الواحد. -
 العلاقة عكسية بين زمن النقل الأعظمي وعدد مسارات المعالجة. -
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وازن من حيث الحمل على المعالج ، من خلال الخوارزمية المصممة يمكن تأمين عمليات النقل بشكل مت -
 لمجموعة الملفات المنقولة ضمن مسار المعالجة الواحد. اً أعظمي اً تعتمد حجم لأنها

لاعتمادها ضمن الوحدات البرمجية  قابلةً ، -2- ومن خلال النتائج المبينة في الجدول  ،هذه الخوارزمية تعد -
 الأساسية الخاصة بنظم التشغيل.
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