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  محاكاة عمل قواعد المعطيات الموزعة

  ١في بيئة زمن حقيقي مع تشارك الحمولة
  

 ٣قاسم مزهرالدكتور وليد                     ٢ أسامة أسعد بحبوحالمهندس

  ٤الدكتور علي أسعد الداود
                  

  الملخص
 و ذلك لرفـع     الحمولة، لتحسين أداء نظم الزمن الحقيقي استخدام ما يسمى بتشارك           يلْجأُ عادة 

 .مدروسـين نسبة ضمان المهام المقدمة للشبكة المكونة من عدة عقد تعمل بتعاون و انسـجام               
 يمكن ضمان تنفيذ هذه المهام خلال زمنها        :مضمونة مهام   – ١:إلىتقسم المهام الواردة للعقدة     

ذه المهام خلال    لا يمكن ضمان تنفيذ ه     :مضمونةمهام غير    – ٢     .ها نفس العقدةالحرج على   
 هذه العقد   جميعلتنسيق عمل مجموعة عقد الشبكة يتم توصيل         .ها نفس العقدةزمنها الحرج على    

  .دائم الذي يقوم بتحصيل معلومات حالة العقد بشكل دوري و العمومي،إلى المشرف 
يقوم المشرف العمومي بالإشراف على نقل المهام غير المضمونة إلى عقد أخرى قادرة على              

 رفع نسبة ضمان المهام على الشبكة و هي البارامتر الأهم فـي          مما يؤدي إلى   تنفيذها،ن  ضما
  .اسةالدر

  : أداء هذا النظام الموزع مثلفيهناك العديد من البارامترات و الخوارزميات المؤثرة 
  .العقدخوارزمية الجدولة على  -  .العقد توصيل طريقة   - 

  .المشرفوارزمية انتقاء العقدة المناسبة من قبل خ - .المشرفخوارزمية الجدولة على  -
تتطلب دراسة أداء مختلف الخوارزميات و عند بارامترات مختلفة نمذجة النظام الفيزيائي كي             

  . تسهل عملية محاكاته باستخدام محاكٍ مناسب
  

صميم نقدم في هذه المقالة وصفاً لبنية النظام الموزع المقترح مع آلية عمله و من ثم نتطرق لت                
  .النظامالمشرف العمومي و محاكاة عمل 

  

  
  أعد هذا البحث في سياق رسالة الماجستير للمهندس أسعد بحبوح بإشراف الدكتور وليد مزهر    ١

  .والدكتور علي أسعد الداود
                                       .جامعة دمشق،  قسم الإلكترونالهندسة الميكانيكية والكهربائية،كلية    ٢
 .جامعة دمشق،  قسم الإلكترونالهندسة الميكانيكية والكهربائية،كلية     ٣
  . الأردن،جامعة الزيتونة   ٤
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  :المقدمة -١

 معـين، إن نظام الزمن الحقيقي هو النظام الذي لا يعطي النتائج فقط بل و خلال زمن  

 لزيادة أداء النظم العاملة بالزمن الحقيقي يجب رفع نسبة ضمان المهـام             مما يعني أنه  

زعة أحد الحلول الناجحة في رفع هـذه         الأنظمة المو  تعدالمقدمة إلى عقد الشبكة حيث      

 ـ       و ذلك بالاعتماد على وجود       ،النسبة  و  ، العقـد  لّمشرف على النظام يقوم بـإدارة ك

التنسيق بينها من أجل تحقيق الانسجام و التعاون البناء في سبيل الوصول إلـى الأداء               

   .الأمثل

نظمـة الـزمن    و قبل الخوض في بنية النظام المقترح لا بد لنا من توضيح معنـى أ              

  .مهامهاالحقيقي بشيء من التفصيل مع توصيف 

  :الحقيقي مهام الزمن -٢

 حيث نجد أنها تمتلـك المحـددات        ،يمكن توصيف أي مهمة بالشكل العام المبين أدناه       

  :التالية
  
  
  
 At                   St           Ct                Et                    Dlt            

         At: العقدة لحظة وصول المهمة إلى محطة العمل أو.  

         St: العقدة لحظة بدء تنفيذ المهمة على.  

         Ct: المهمة الزمن اللازم لتنفيذ.  

        ET: بالشكلو تعطى . التنفيذ لحظة انتهاء المهمة من:  Et = St + Ct          

 و ذلك لحالة كـون المعـالج        ، بدء تنفيذها  أحياناً يتساوى زمن وصول المهمة و لحظة      
ملفـات  (لمهمة ليست بحاجة لاستيراد مصادر    عندما تكون ا  أخرى و  بمهام   ل محم غير
و . عد المعطيات على كامل عقد الشبكة      حيث يتم عادة توزيع قوا     ،من عقد أخرى  )مثلاً

  مهمـة ذات   الوصول وجود من مسببات الفرق الزمني بين لحظة بدء التنفيذ و لحظة           
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 يجب تأجيل المهمة القادمة ريثما ينتهي النظام مـن المهمـة            تؤدي إلى  ،أولوية أعلى 
  .الأولى

يضاف إلى المحددات السابقة في مهمة الزمن الحقيقي محدد آخر في غاية الأهميـة و            

 يعرف بأنه آخر لحظة زمنية يمكـن   حيثDlt ( Deadline –Time )هو الزمن الحرج 

فإنه يشترط في هذا النوع من المهام أن تكون         وهكذا   .عندها قبول انتهاء تنفيذ المهمة   

  .ه تساويأو الحرج الزمن من أصغر  من التنفيذلحظة الانتهاء

ث و دراسات الزمن الحقيقي تنصب في كيفية ضمان تحقق هذا الشرط            وإن معظم البح  

 و ذلك حسب نوعيـة نظـام الـزمن          ،لأعلى نسبة من المهام المقدمة لمنظومة العمل      

  :هما إذ تقسم هذه الأنظمة إلى نوعين ،لحقيقيا

  :( Soft Real-Time )الأنظمة ذات الزمن اللين   •

   و لا يسبب الفشل ,لها يفضل هنا إنجاز المهمة ضمن الزمن الحرج المحدد         

   كأنظمة البنوك حيث لا يشكل التأخير في إعطاء ,جسيمة  في ذلك أضراراً        

  .كبيرةعلومات عن حسابه مشكلة  الزبون م        

 :( Hard Real-Time )الأنظمة ذات الزمن القاسي  •

   و يسبب الفشل في ,لهاضمن الزمن الحرج المحدد  المهمة  يجب هنا إنجاز     

   كنظام التحكم بحرارة المفاعل النووي حيث قد يسبب .جسيمة ذلك أضراراً        

  .بيئيةم تخفيض درجة الحرارة إلى كارثة  التأخير في إصدار الأمر لنظا       

  :خوارزمياتها الجدولة و -٣

يعتمد مفهوم الجدولة على تلقي النظام لمجموعة مهام ببارامترات مختلفـة و إعـادة              

ترتيبهم ضمن طابور المهام المنتظرة عند كل وصول لمهمة جديدة بحيث نضمن تنفيذ             

وجد تن كيف يتم هذا الترتيب و هل        و لك  .الحرجةأكبر عدد من المهام ضمن أزمنتها       

  ؟ت ناظمة لذلكخوارزميا

من البديهي أن لا يكون الترتيب عشوائياً أو أن يكون وفق تزايد زمـن الوصـول أو                 

  .الحرج زمن تنفيذ المهمة أو زمنها يالبدء لأن ذلك لا يراع
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  :هيعلى كل نورد فيما يلي ثلاث طرق للجدولة و 

  :Ctيذ الجدولة وفق تزايد زمن التنف •

   ن طابور المهام المنتظرة اعتماداً      يتم هنا إعادة ترتيب المهام القادمة ضم

   .فالأطول ثم الأطول       على أزمنة تنفيذهم بحيث توضع المهمة الأقصر أولاًً

     :التنفيذالجدولة وفق تزايد الفرق الزمني بين الزمن الحرج و زمن  •

   القادمة ضمن طابور المهام المنتظرة اعتماداً       يتم هنا إعادة ترتيب المهام

   .المهمة     على الزمن الزائد عن تنفيذ 

  :بالشكل         يمكن التعبير عن هذا الفرق 
(Dlt – Ct) = (St – At) + (Dlt – ET)  

  الجدولة وفق تزايد الزمن الاحتياطي المتبقي بعد تنفيذ المهمة للوصول إلى  •

   :(Dlt – Et)      الزمن الحرج أي 

   فالمهمة ذات الزمن    ،      يحدد هذا الزمن بالضبط أي المهام بوضع أكثر خطورة

  فوات جب علينا تداركها و تنفيذها بشكل أسرع قبل      الاحتياطي الأقل ي

  .الأوان     

  .للمهام      في الواقع تعطي هذه الخوارزمية أعلى نسبة ضمان 

   :المقترح بنية النظام -٤

  :التاليةوجود ست عقد متصلة مع بعضها بأحد أشكال التوصيل نفرض 

  .( Full_conect ) كامل ،( Ring ) حلقي ،( Star )نجمي 

كما تتصل هذه العقد مباشرة مع المشرف العمومي الذي يقوم بالإشراف و التنسيق             

  .الشبكةو إدارة 

مـن حيـث    زمنيـة  يمتلك المشرف معلومات حالة عن كل عقدة عند كل لحظـة  

فرة فيها و طرق الوصول إليها      ا و المصادر المتو   ،ة عليها ودمحددات المهام الموج  

  .العقدمن بقية 
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بعد ورود المهمة إلى العقدة يتم فحص إمكانية تنفيذها ضمن زمنها الحرج و هنـا               

  :احتمالانيوجد 

  ).ةمهمة مضمون( عندها تسمى المهمة :المهمة إمكانية ضمان تنفيذ – ١

مهمـة غيـر   (ا تسمى المهمة  عنده:المهمةتمكن العقدة من ضمان تنفيذ  عدم   – ٢

  ).مضمونة

ج المهام غير المضمونة     خارجية بل يعال    مهام ي المشرف العمومي لا يقوم بتلق     إذاً

   .لاحقاًة على عقد الشبكة كما سنوضح ودو الموج

  :لدراسةا    يبين الشكل أدناه طرق التوصيل الثلاث التي تم اعتمادها لإجراء 

  

  

  

  

  

  
              

 
Ring                          Star                   Full_conect  

  

  

  

  

  

Supervisor  
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  :المقترح آلية عمل النظام -٥

  :المقترحيبين الشكل بنية النظام 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  :تفصيلاًبينما يبين الشكل أدناه بنية العقدة بشكل أكثر 

  

  

  

  

  

  

  
  إجهاض المهمة التي

   لا يمكن تنفيذها

 معالجة

  إلى البفر 

  الوهمي للمشرف

  مهمة قادمة من عقدة أخرى
) من البفر الوهمي للمشرف  (

  طابور المهام المضمونة

  طابور المهام غير المضمونة

طابور 
من نظام   المهام

  التحكم
 معالج

زمية خوار
  الجدولة

  معلومات
  الحالة

 أوامر
  الإدارة

 
  

  المشرف العمومي
 جدولة المهام  مقيم الحالة

 ١العقدة

  ٢العقدة

 ...العقدة
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م الصادرة عن نظام التحكم من قبل عقد الشبكة فإن هـذه العقـد     عند استقبال المها  

 ـإ زمنها الحرج بالإضافة     تنفيذها و تقوم بفحص محددات المهام من حيث زمن         ى ل

  .المطلوبمعرفة المصادر المطلوبة لتنفيذ كل مهمة بالشكل 

 بعد ذلك يتم اختبار مدى قدرة العقدة على ضمان المهمة الواصلة إليها و المنتظرة             

ضمن طابور المهام المنتظرة ليتم بعدها إقحامها في طابور المهام المضمونة على            

 حال انشغال العقدة بتنفيذ      أما في  .المذكورةالعقدة وفق إحدى خوارزميات الجدولة      

 أخرى و عدم قدرتها على تنفيذ المهمة المستقبلة فإنها تنتظر ضمن طـابور              مهام

ما يقوم المشرف العمومي بفحـص إمكانيـة        المهام غير المضمونة والمنتظرة ريث    

 في حال وجد المشرف  .عقدة حيث يملك معلومات حالة كل       ,العقدتنفيذها على بقية    

العمومي أنه بالإمكان تنفيذ المهمة على عقدة أخرى فإنه يشرف على نقلها إلى تلك              

 عقـد    بين اً و انسجام  اً و هذا ما يسمى بتشارك الحمولة و الذي يعني تعاون          العقدة،

 و بغض النظر عمن تلقى الأمر       ،الشبكة لتنفيذ الأوامر الصادرة إليها بشكل مرضٍ      

  .الأوان بالتنفيذ فالمهم هو ضمان المهمة قبل فوات من سيقوم المهمة أوأو 

عند وجود عدة عقد قادرة على تنفيذ المهمة فأي عقدة يـتم اختيارهـا لاسـتقبال                

  المهمة غير المضمونة محلياً ؟

 و لكن من الأفضـل      ، يتم اختيار أي عقدة قادرة على ذلك و بشكل عشوائي          أحياناً
  :التاليتيناختيار العقدة باستخدام إحدى الخوارزميتين 

  :أولاًاختيار العقدة القادرة على تنفيذ المهمة  •
ممـا يعنـي    نسبياً زمن احتياطي كبيرمهام ذات   بامتلاكها   العقدة مثل هذه  تمتاز   

  .للبدء بتنفيذ المهمة القادمةالمهام هذه  تأخير إمكانية
  :الأقلاختيار العقدة ذات التحميل  •
   على وٍية إلى توزيع الأحمال بشكل متساأثناء تنفيذ هذه الخوارزمفي   نسعى  
  .الشبكةمعالجات العقد أي موازنة حمل   

  :العمومي بناء المشرف -٦
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و المشـرف العمـومي       لوصف (DES)يتم اعتماد بارامترات نظم الحوادث المتقطعة       

إذ توصف هذه النظم عمل مجموعة من الحوادث المقترحة و المتتالية حيث يلجأ              ئهبنا

  .المتبادل الأسلوب لوصف الطلبات التزامنية و بمراعاة المنع اهذى لإعادة 

  :( DES )المتقطعةالبارامترات التالية لنظم الحوادث نعتبر 
   G = (∑, Q, δ, q٠, QM)  

  :نَّأحيث 

  ( .… , α , β ) = ∑مجموعة من الحوادث المسماة للنظام                     

             Q = { q, q`, … }          هايلإمجموعة من حالات النظام التي يمكن أن يصل 

 مجموعة مـن  لأجل q Є Qكما نعرف تابع التحويل كتابع جزئي يعرف عند كل حالة 

    ∑ σ Єالنظام حوادث 

  

                                          خرى ى ألإالحوادث الحاصلة تنقل النظام من حالة  إنَّ

  

  تنقل النظام من حالتـه  δ  وفق تابع التحويل  σأي أن حدوث مجموعة من الحوادث 

       `q    إلى حالة أخرى نفرضها  qالحالية المسماة 
      δ ( σ , q ) = q` 

  ونفرض مجموعة جزئية من الحالات        Є Q q٠دائية كما نفرض الحالة الابت

  .التي تشكل جزءاً من كل حالات النظام

 إلى جميـع بالإضافة  ١    من السلسلة الفارغة  تتألفG ساطةالمتولدة بو   L ( G )إن 

   ابتداء من الحالة δالسلاسل التي نحصل عليها بتنفيذ محدود للتابع 

  .   q٠الابتدائية 

δ : ∑ * Q                      Q 

 q    σ      q`  

QQm ⊆
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  مضـافاً إليهـا   *∑   بـالرمز  ∑لنرمز إلى مجموعة جميع السلاسل المحدودة فـي         

  .١السلسلة الفارغة 

     :التابعولنوسع 

       :إلىبشكل واضح 

  

                    q=:( q ,١ ) δ حدوث السلسلة الفارغة نَّإحيث 

  :هي   Gطة ا تكون اللغة المتولدة بوسوبالتالي

  :ة بالحالة الابتدائية تكونالمبتدئ    والسلاسل

  

  . ∑  هي لغة فوق وأعلى من   *∑وعموماً فإن أي مجموعة جزئية من 

             Kفي   كما نعرف مجموعة جميع المقاطع الابتدائية من السلاسل 

   Kبالرمز 

    K= K        مغلقة عند كون K  وتكون

   ١ K Є  وتكون السلسلة الفارغة

∑⊆ *K

QQ →∑ *:δ

QQ →∑ *: *δ

}),(|{:)( *∑∈= knownqssGL δ

}),(|{:)( 0
*∑ ∈∈= mm QqssGL δ
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  .ليس  بالضرورة    Lm( G )مغلقة بينما    L ( G )من الواضح هنا كون 

   L ( G ) ≠ Q  بفرض كون                                                      
)                                                        G ( L ) = G ( Lm                 

   لمجموعة الحوادثهذه الفرضيات تتفق مع صفات التحكم حيث نرمز

∑UC : الأحداث غير القابلة للتحكم حيث لا يمكن منعها من الحدوث عندما يكون  

  .   في حالة ملائمةGالنظام                

 ∑C  :الأحداث القابلة للتحكم حيث يمكن عدم تأهيلها أو منعها من الحدوث  

  .                ويمكن تأهيلها للحدوث

  :القولو يمكن 

   و ليس من الضروري أن تكون مغلقة لكنهاHموماً لتكن اللغة و ع

  :إذا كان    UC∑   وL ( G ) قابلة للتحكم مع 

  

  :  بالشكل S العمومي يمكن بناء المشرف عندهاو 
                                                      L (S/G) = SUP  C ( E )    

            .لة للتحكم  لغة جزئية قابSUP  C ( E )حيث 

   Fمجموعة من السلاسل الممنوعة  لنفرض

   Qf الممنوعةو مجموعة من الحالات 

∑∑∑ ∪=
CUC

∑ ⊆∩
UC

KGLK )(.

)(GLH⊆

∑ ⊆∩
UC

HGLH )(
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 كذلك النتائج التي نحصل عليها دون توليـد سلاسـل            و Sيهمنا الآن تركيب المشرف     
  . إنما فقط يمكن الوصول إلى حالات ممنوعة و الخروج منها مباشرة ،ممنوعة

   Eالقانونية يعرف هذا السلوك كلغة التقييد 

  .ممنوع حذف ما هو بعد L ( G ) نفسها اللغة  هيEبمعنى آخر فإن اللغة 
  :الحسابطريقة 

  :يلي  كماE   يمكن حساب و توليد  هكذاو 

     :الحد الذي هو  وS١   توليد و حساب  -١    

      
  :الحد الذي هو  وS٢   توليد و حساب  -٢

   
  .E   و بالتالي     S٣وليد  القيام بعملية التقاطع لت-٣ 

 حسـاب هائلـة      قدرة عملياً و يتطلب تطبيقها     صعبة،مة   تنفيذ هذه الخوارزمية مه    ديع

   .النظامبسبب الكم الكبير لعدد سلاسل الأحداث الممكن تتابعها على عقد 

∑∑ ><−−= fQGLE ** F)(

∑ ∑ ∑ =∈∃∈∃= }),()F(:{:F *** ufvsvufs

}),(),(:{: 0
*

ff QquuvsvusQ ∈∧=∈∃=>< ∑ δ

))(()(

)(

***

**

><−∩−

=><−−=

∑∑∑

∑∑

f

f

QGLF

QFGLE

><− fQGL )(

∑∑∑ − *** F



 محاكاة عمل قواعد المعطيات الموزعة في بيئة زمن حقيقي مع تشارك الحمولة

  ١١٤

 كما نحدد   النظام،أثناء عمل   في  لذلك نلجأ إلى تحديد مجموعة من الأحداث التي تظهر          

 الحالات التي يمكن الوصول إليها نتيجة ظهور مجموعـة مـن الحـوادث              مجموعة

فـي  لحالات الممنوعة و التي لا نرغب        بالإضافة إلى تحديد مجموعة ا     سابقاً،المحددة  

  .السيطرةالوصول إليها لما تسببه من خروج للنظام عن 

 المهمة بحد دى النظام عبارة عن حدث و لا تع      وصول مهمة إل   د يع :المثال فعلى سبيل   

   .الحدثذاتها هي 

 نكون قد اختصرنا العمل بما يلائم إمكانية تنفيذه عملياً مستفيدين مـن الإطـار               وهكذا

  .سابقاًالرياضي المشروح 

  :العموميخوارزمية عمل المشرف 

بعد أن حددنا قواعد بناء المشرف المقترح يمكننا وضع خوارزمية مناسبة لعمله كمـا              

  :يلي

غيـر  ضمن طـابور المهمـات       عقد النظام بحيث إذا وجدت مهام         جميع  مسح ـ ١ 

  .العموميمضمونة فإنه يتم إرسال صفاتها إلى طابور المشرف ال

 ـ٢  إذا وجدت مهام ضمن طابور المشرف العمومي فإننا ننتقل إلى الخطوة الثالثة و  

  .الأولىإلا نعود إلى الخطوة 

 العمـومي وفـق إحـدى    ة ضـمن طـابور المشـرف   ود ـ ترتيب المهام الموج ٣

  .المهاماستراتيجيات الجدولة المذكورة سابقاً محددين أفضل زمن بدء لهذه 

  المتحول  نأخذ كما Nإلى  عدد المهام غير المضمونة يساوي نعتبر  ـ٤
     Counter: = ٠.  

  .١ + counter:= counter ــ ٥ 

  .الشبكة كل عقدة في على counterالمهمة  نحسب أزمنة بدء  ـ٦ 

 ـ٧   في حال عـدم وجـود   و counter  نوجد العقد القادرة على ضمان تنفيذ المهمة  

  ).١١(عقدة قادرة على ضمان التنفيذ فإننا ننتقل إلى الخطوة 
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 ـ٨   وفـق إحـدى   counter نختار إحدى العقد القادرة على ضمان تنفيذ المهمـة   

  .سابقاًخوارزميات الاختيار المذكورة 

  . العقدة التي عليها المهمة أصلاً التي وقع عليها الاختيار إلى نرسل رقم العقدة ـ٩ 

 ـ١٠   إجراء التغييرات اللازمة على مجموعة مصادر النظام و الانتقال إلى الخطوة  

)١٢(.  

  .بعدم إمكانية ضمان المهمة نرسل إعلاماً إلى العقدة التي عليها المهمة أصلاً  ـ١١ 

  .العموميف  إنهاء المهمة من طابور المشر ـ١٢ 

  . )١(  و إلا إلى الخطوة  )٥( وة  إلى الخطانتقل counter < Nكان  إذا  ـ١٣ 

   :النظام خوارزمية محاكاة -٧

 لغـة   باسـتخدام  Windowsتم كتابة خوارزمية محاكاة للنظام في بيئة نظام التشـغيل           

     Dos بالإضافة إلى نسخة أخرى في بيئة نظام التشـغيل  .٧_Borland Pascalالبرمجة 

   .Delphi و يمكن بتعديل بسيط كتابة البرنامج باستخدام لغة .Cباستخدام لغة البرمجة 

 كما تـم    .العموميتم اعتبار وجود ست عقد متصلة فيما بينها بالإضافة إلى المشرف            

  .الشبكة على عقد اًاعتبار وجود ستة ملفات توزع عشوائي

  .زمنيةل وحدة  إلى النظام بشكل أعظمي ك مهمة١٨يمكن ورود 

يمكن تغيير عدد عقد النظام أو عدد الملفات و إعادة المحاكاة للحصول علـى طيـف                

  .النتائجأوسع من 

نبين فيما يلي خوارزمية محاكاة النظام المعتمدة لمقارنة خوارزميات الجدولة و أنماط            

  الخ.…التوصيل المختلفة 
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No 

Yes 

Yes 

  تحديد قيم متحولات للمحاآاة الحالية

على عقد _ملفات قواعد المعطيات_توزيع المصادر
 الشبكة

التأهيل الابتدائي للشبكة

 زيادة عداد الزمن

 استقبال المهام

جدولة و تخديم المهام 
تزايد الزمن  الاعتماد علىب

 الاحتياطي

جدولة و تخديم المهام 
  باستخدام طريقة

 نأقصر زمن تنفيذ أو زم
  زائد

العموميجدولة و تخديم المهام غير المضمونة باستخدام المشرف 

 وفق الزمن الاحتياطي

تنحية المهام التي تم ضمانها من طابور المهام المنتظرة

 هل انتهت فترة المحاآاة

  إظهار نتائج المحاآاة

START

No  
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  :مقترحات نتائج و -٨

  :نجدضح الجدول بعضاً من نتائج عملية المحاكاة حيث يو
  

  

  
 

  

  
  

 تعد نسبة ضمان المهام على الشبكة أهم المواصفات، حيث وجدنا أن النظام الذي              -١ 

  :التاليةيعطينا أعلى نسبة ضمان هو النظام المحقق للمواصفات 

  

   Full_conect توصيل على شكل          -                      

   نمط الجدولة وفق           تزايد الزمن الاحتياطي-                      

  Star هناك تقارب واضح في نسبة ضمان المهام لكل حالة ذات نمط توصيل - ٢

   .Ringالتوصيل        مع مقابلتها من نمط 

    أفضل من اعتماد الجدولة  ( Dt – Ct ) إن اعتماد الجدولة على الفرق الزمني - ٣

  .توصيل وذلك في أي نمط فقط،   ( Ct )    على الزمن الحرج  

  الفائدة  عام هناك انخفاض في نسب ضمان المهام المحلية مما يبرز  بشكل- ٤

  .شبكات       في توصيل الأنظمة على شكل 
  

  

  

نمط  آامل حلقي نجمي
  التوصيل

Ct  Dt-Ct  Dt – Et  Ct  Dt-Ct  Dt – Et  Ct  Dt-Ct  Dt – Et   خوارزمية
  الجدولة

٨٫٤  ٧٫٣  ٣٫٧  ٥٫٩  ٥٫١  ٤٫١  ٦٫١  ٥٫٤  ٤٫٣  

نسبة 
الضمان 
  محلياً
%  

٣١٫  ٣٩٫٣  ٢٩٫٣  ٢٨٫٢  ٣٩٫١  ٢٩٫٧  ٢٨٫٨
٤٦٫٢  ٣٦٫٦  ٥  

نسبة 
الضمان 
  عمومياً

%  
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