




.ه شودفتگرهدف از زمان بندی، تخصیص پردازنده به پردازه ها می باشد به طوری که مواردی نظیر زمان پاسخ، توان عملیاتی و کارایی پردازنده در نظر▪

:به طور کلی زمان بندی به سه نوع مختلف مطرح می شود ▪

( :Long Term Scheduling) زمان بندی طولانی مدت ❖
رنامگی این زمان بندی درجه چندب.  زمان بندی طولانی مدت یعنی انتخاب یکی از برنامه های موجود در حافظه جانبی و انتقال آن به حافظه اصلی

(suspend readyبه  newیا تغییر حالت از readyبه newتغییر حالت از . ) را کنترل می کند

( :Medium Term Scheduling) زمان بندی میان مدت ❖
.در این مرحله، تعیین می شود که چه پردازه یا پردازه هایی از حالت معلق خارج شده و به حافظه اصلی برگردانده شوند و برعکس

(suspend waitبه waitو suspend readyبه wait ،readyبه ready ،suspend waitبه suspend readyتغییر حالت های ) 

( :Short Term Scheduling) زمان بندی کوتاه مدت ❖
(.runningبه readyتغییر حالت از ) در این مرحله، تعیین می شود که چه پردازه ای باید پردازنده را در اختیار بگیرد 

.در واقع تصمیم گیری در مورد انتخاب یکی از پردازه های موجود در صف آماده و تخصیص پردازنده به آن ، در این مرحله انجام می شود

نمودار صف برای زمان بندی





ف هدف اصلی زمان بندی کوتاه مدت، تعیین و انتخاب یکی از پردازه های موجود در ص. منظور از الگوریتم های زمان بندی، زمان بندی کوتاه مدت است▪
Readyیرند این الگوریتم ها از نظر نحوه ی تخصیص پردازنده در دو دسته کلی قرار می گ. برای این منظور الگوریتم های متعددی وجود دارد. می باشد  :

:الگوریتم های انحصاری : دسته اول ▪
ه کارش به مگر اینکد، در این روش ها، وقتی پردازه ای در حا اجرا باشد و پردازنده را در اختیار داشته باشد، سیستم عامل نمی تواند پردازنده را از او بگیر

این بدان معنی است که پردازه تا زمانی که به پردازنده ( . Wait) خروجی نیاز داشته باشد /و یا اینکه به عملیات ورودی( Terminate) پایان برسد 
. نیاز دارد می تواند آن را در اختیار داشته باشد

:الگوریتم های غیرانحصاری : دسته دوم ▪
از موارد این دلایل می تواند یکی. در این روش ها، می توان بنا به دلایل خاصی پردازنده را از پردازه در حال اجرا گرفت و به پردازه ی دیگری تخصیص داد

:زیر باشد 
به پایان رسیدن کار پردازه( الف 
خروجی و یا رخ دادن وقفه ای دیگر/نیاز به عملیات ورودی( ب 
.به پایان رسیدن بازه زمانی که پردازنده در اختیار پردازه بوده است( ج 
.ورود پردازه ای با اولویت بیشتر( د 



( :Turnaround Time) زمان برگشت ▪
.تکمیل آنبه عبارت دیگر، فاصله زمانی بین زمان پذیرش یک پردازه تا زمان. این زمان مدت زمانی است که صرف می شود تا یک پردازه به پایان برسد

.  می باشد( منابع غیرپردازنده و پردازنده ) این زمان شامل زمان اجرا و زمان صرف شده جهت انتظار برای منابع 
.این زمان معیار مناسبی برای پردازه های دسته ای می باشد

( :Response Time) زمان پاسخ ▪
و ( جرا ا) به عبارت دیگر، این زمان مدت زمانی است که صرف پردازش . این زمان مدت زمان صرف شده بین ارائه یک تقاضا تا دریافت پاسخ می باشد

. می رود شامل نمی شودwaitانتظار برای پردازنده می شود و شامل انتظار برای سایر منابع نیست یعنی مواردی را که پردازه به حالت 

( :Throughput) توان عملیاتی ▪
. این معیار بیان کننده مقدار کارا نجام شده در واحد زمان می باشد. عبارت است از تعداد پردازه به پایان رسیده در واحد زمان

( :Processor Utilization) استفاده از پردازنده ▪
.بیاتگر درصد مشغول بودن پردازنده است

( : Fairness) عدالت ▪
.نشود( Starvation) منظور از عدالت این است که پردازه ها به میزان یکسانی از وقت پردازنده اتسفاده کنند و هیچ یک از پردازه ها دچار گرسنگی 

(نفر 1) مفهوم گرسنگی به چه معنایی می باشد؟: 5تحقیق 



شرح نام اختصاری مفهوم
زمان ورود پردازه به سیستم AT (Arrive Time) زمان رسیدن یا ورود 

زمان پایان کار پردازه و خروج آن از سیستم FT (Final Time) زمان پایان 

زه در مدت زمانی که صرف می شود تا پردازه به نتیجه برسد، یعنی مجموع زمانی که پردا
.  حال اجرا است و زمانی که در صف آماده قرار دارد

RT (Response Time) زمان پاسخدهی 

.مدت زمانی است که پردازه در سیستم وجود دارد ولی پردازنده را در اختیار ندارد WT (Waiting Time) زمان انتظار 

میانگین زمام پاسخدهی تمام پردازه های موجود در سیستم ART (Average Response Time) متوسط زمان پاسخدهی 

میانگین زمان انتظار تمام پردازه های موجود در سیستم AWT (Average Waiting Time) متوسط زمان انتظار 

.مدت زمانی است که پردازه به پردازنده نیاز دارد CBT (CPU Burst Time) زمان پردازش 

مدت زمانی است که صرف می شود تا یک پردازه از حالت اجرا خارج شده و پردازه دیگر 
.جایگزین آن گردد

CS (Context Switch) زمان تعویض متن 

. بازه زمانی است پردازنده به پردازه ها اختصاص داده می شود TS (Time Slice) برش زمانی 

تعداد پردازه های موجود در سیستم n تعداد پردازه 

RT = FT – AT , WT = RT – CBT , ART = 
σ𝑖=1
𝑛 𝑅𝑇[𝑖]

𝑛
, , AWT = 

σ𝑖=1
𝑛 𝑊𝑇[𝑖]

𝑛



First In First Out Shortest Job First Longest Process Time

Highest Response Radio Next Round Robin Shortest Remaining Time First

Priority Three Level Scheduling Multi Level Queue

Multi Level Feedback Queue Guaranteed Lottery

Fair Share Scheduling Real Time Scheduling Deadline Scheduling

مقایسه برخی از الگوریتم ها زمان تعویض متن غیر صفرمثال



.استآمدهزیرجدولدرپردازه هااولویتوپردازشزمانورود،زمانبهمربوطاطلاعات.داردوجودزمانیاشتراکسیستمیکدرپردازهپنجکنیدفرض
:آوریمبدستالگوریتم هاازیکهردرراپردازه هاانتظارزمانمتوسطوپاسخدهیزمانمتوسطمی خواهیم

Process AT CBT Priority

P0 0 3 3

P1 2 6 2

P2 4 4 1

P3 6 5 3

P4 8 2 2

.استبیشتراولویتمعنایبهpriorityستوندرکمترعدد:1نکته
اردرصفموجودپردازه هاینمودار،زیردرومی شودمشخصزماننمودار،بالایدر.می کنیماستفاده(گانت)میله اینمودارازمثال،اینحلبرای:2نکته

.می شونددادهنمایشاجراحالدرپردازه هاینمودارداخلدرهمچنین.می دهیمنشانمختلفزمان هایدر



وباشدشدهصفواردزودترکهمی کنیمانتخابراپردازه ای،readyصفدرموجودپردازه هایبینازروش،ایندر.استانحصاریروشیکروش،این▪
.باشدداشتهکمتریورودیزماندیگر،عبارتبه

مربوطهالگوریتممعیارحسببرسپس.می دهیمتشکیلراreadyصفورود،زمانحسببرابتداالگوریتم ها،وروش هاتمامیدر:(مهمخیلی)1نکته▪
.می کنیمانتخابصفاز

ورودزمانتاصفرزمانازصورت،ایندر.باشدنشدهواردصفرزماندرپردازه ایاگرحتیمی کنیمشروعصفرازرازمانهمیشهگانت،نموداردر:2نکته▪
وخوردههاشورنموداربازهآندرباشدنداشتهوجودصفدرپردازه ایزمانازبازه ایهردراگرترتیب،همینبه.می زنیمهاشوررانمودارپردازهاولین

.بودخواهدبیکارپردازنده

.می کندعملمدتکوتاهپردازه هایازبهتربسیارمدتطولانیپردازه هایبرایFIFOالگوریتم:3نکته▪

می شود؟انتخابپردازهکداموکردبایدچهباشد،برابرپردازهچندیادوورودزمانصف،تشکیلزماندراگر:(مهمخیلی)1سوال▪

I/Oپردازه هایکهمواقعیدر:2سوال▪ BoundوCPU Boundالگوریتمباشند،داشتهقرارصفیکدرFIFO؟چرا.نیستمناسبیروش

FIFOحل مثال یک به روش 



Process AT CBT FT RT WT

P0 0 3

P1 2 6

P2 4 4

P3 6 5

P4 8 2

زمان: 

اجرا: 

صف: 

0

P0

P0

3

P1

P1

P2
P3
P4

P3
P4

P4

P2 P3 P4

9 13 18 203 9 13 18 20
RT

3
7

9

12

12

WT

0

1
5

7

10

ART = ( 8.6 =5 /42  =5 ( /12 +12 +9 +7 +3 AWT = ( 4.6 =5 /23  =5 ( /10 +7 +5 +1 +0

نمونه سوال



Process AT CBT

P0 2 2

P1 3 1

P2 12 3

P3 1 2

P4 2 1

P5 8 2

:مطلوب است . فرض کنید شش پردازه مطابق جدول زیر وارد سیستم می شوند
متوسط زمان پاسخدهی ( الف ▪
متوسط زمان انتظار ( ب ▪
مدت زمان بیکاری پردازنده( ج ▪
درصد کارایی پردازنده( د ▪

جواب



Process AT CBT FT RT WT

P0 2 2 6 4 2

P1 3 1 7 4 3

P2 12 3 15 3 0

P3 1 2 3 2 0

P4 2 1 4 2 1

P5 8 2 10 2 0

ART = ( 2.83 =6 /17  =6 ( /2 +2 +2 +3 +4 +4 AWT = ( 1 =6 /6  =6 ( /0 +1 +0 +0 +3 +2

CPU idle Time = 4 CPU performance = (15 – 4 ) / 15 * 100 = 73.33 % 



، پردازه ای را انتخاب می کنیم که زمان پردازش کمتری readyدر این روش، از بین پردازه های موجود در صف . این روش نیز یک روش انحصاری است▪
.  این است که باید زمان پردازش پردازه ها را بدانیمSJFمشکل روش . داشته باشد

اگر زمان پردازش دو یا چند پردازه ی موجود در صف با هم برابر باشد پردازه ای انتخاب می شود که زودتر وارد صف شده باشد: 1نکته ▪

.خواهد بود FIFOاگر زمان پردازش همه پردازه ها با هم برابر باشد عملکرد روش همانند : 2نکته ▪

حل مثال یک



Process AT CBT FT RT WT

P0 0 3

P1 2 6

P2 4 4

P3 6 5

P4 8 2

زمان: 

اجرا: 

صف: 

0

P0

P0

3

P1

P1

P2(4)
P3(5)
P4(2)

P2(4)
P3(5)

P3

P4 P2 P3

9 11 15 203 9 11 15 20
RT

3
7

11

14

3

WT

0

1
7

9

1

ART = ( 7.6 =5 /38  =5 ( /3 +14 +11 +7 +3 AWT = ( 3.6 =5 /18  =5 ( /1 +9 +7 +1 +0

نمونه سوال دو نمونه سوال یک 



Process AT CBT

A 6 1

B 3 2

C 3 1

D 1 4

E 2 3

F 13 2

:مطلوب است . فرض کنید شش پردازه مطابق جدول زیر وارد سیستم می شوند
متوسط زمان پاسخدهی ( الف ▪
متوسط زمان انتظار ( ب ▪
مدت زمان بیکاری پردازنده( ج ▪
درصد کارایی پردازنده( د ▪

جواب



Process AT CBT FT RT WT

A 6 1 7 1 0

B 3 2 9 6 4

C 3 1 6 3 2

D 1 4 5 4 0

E 2 3 12 10 7

F 13 2 15 2 0

ART = ( 4.33 =6 /26  =6 ( /2 +10 +4 +3 +6 +1 AWT = ( 2.17 =6 /13  =6 ( /0 +7 +0 +2 +4 +0

CPU idle Time = 2 CPU performance = (15 – 2 ) / 15 * 100 = 86.67 % 



P1 P2

cpu3
net4
cpu2
disk3
cpu5
disk2
Cpu2

cpu4
disk3
cpu3
net3
cpu3
net3
cpu3

. اطلاعات هر سطر منبع مورد نیاز برای هر پردازه و زمان مورد نیاز را مشخص می کند. با مشخصات اجرای زیر در سیستم موجود هستندP2و P1دو پردازه 
وارد سیستم شده باشد و P1ثانیه بعد از P22اگر پردازه . ثانیه نیاز دارد3در سطر چهارم بیانگر این است که پردازه دوم، کارت شبکه را به مدت net3مثلاً 

را بر حسب ثانیه محاسبه cpuرا برای زمان بندی پردازه ها اعمال نماید، زمان کل اجرای دو پردازه و همچنین زمان هدررفتگی وقت SJFسیستم سیاست 
کنید؟

و هدررفتگی صفر24کل زمان ( الف ▪
1و هدررفتگی 25کل زمان ( ب ▪
2و هدررفتگی 27کل زمان ( ج ▪
3و هدررفتگی 28کل زمان ( د ▪

جواب



Total Time = 27

Idle Time = 2



، پردازه ای را انتخاب می کنیم که زمان پردازش بیشتری readyدر این روش، از بین پردازه های موجود در صف . این روش نیز یک روش انحصاری است▪
.  باید زمان پردازش پردازه ها را بدانیمSJFدر اینجا نیز همانند روش . داشته باشد

اگر زمان پردازش دو یا چند پردازه ی موجود در صف با هم برابر باشد پردازه ای انتخاب می شود که زودتر وارد صف شده باشد: 1نکته ▪

.خواهد بود FIFOاگر زمان پردازش همه پردازه ها با هم برابر باشد عملکرد روش همانند : 2نکته ▪

حل مثال یک



Process AT CBT FT RT WT

P0 0 3

P1 2 6

P2 4 4

P3 6 5

P4 8 2

زمان: 

اجرا: 

صف: 

0

P0

P0

3

P1

P1

P2(4)
P3(5)
P4(2)

P2(4)
P4(2)

P4

P3 P2 P4

9 14 18 203 9 14 18 20
RT

3
7

14

8

12

WT

0

1
10

3

10

ART = ( 8.8 =5 /44  =5 ( /12 +8 +14 +7 +3 AWT = ( 4.8 =5 /24  =5 ( /10 +3 +10 +1 +0

نمونه سوال



Process AT CBT

A 6 1

B 3 2

C 3 1

D 1 4

E 2 3

F 13 2

:مطلوب است . فرض کنید شش پردازه مطابق جدول زیر وارد سیستم می شوند
متوسط زمان پاسخدهی ( الف ▪
متوسط زمان انتظار ( ب ▪
مدت زمان بیکاری پردازنده( ج ▪
درصد کارایی پردازنده( د ▪

جواب



Process AT CBT FT RT WT

A 6 1 12 6 5

B 3 2 10 7 5

C 3 1 11 8 7

D 1 4 5 4 0

E 2 3 8 6 3

F 13 2 15 2 0

ART = ( 5.5 =6 /33  =6 ( /2 +6 +4 +8 +7 +6 AWT = ( 3.33 =6 /20  =6 ( /0 +3 +0 +7 +5 +5

CPU idle Time = 2 CPU performance = (15 – 2 ) / 15 * 100 = 86.67 % 



، پردازه ای را انتخاب می کنیم که نرخ پاسخدهی بیشتری readyدر این روش، از بین پردازه های موجود در صف . این روش نیز یک روش انحصاری است▪
: نرخ پاسخدهی را به صورت زیر بدست می آوریم . معیار نرخ پاسخدهی، در کتاب های مختلف، متفاوت است . داشته باشد

حل مثال یک

= نرخ پاسخدهی 
انتظار میزان
پردازش = زمان

ورود زمان جاری− زمان
پردازش زمان

Response Ratio = 
𝑊𝑎𝑖𝑡

𝐶𝐵𝑇
= 
𝑡 (𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 ) −𝐴𝑇

𝐶𝐵𝑇

.اگر نرخ پاسخدهی دو یا چند پردازه موجود در صف با هم برابر باشد، پردازه ای انتخاب می شود که زمان پردازش کمتری داشته باشد: 1نکته ▪

.خواهد بودSJFاگر زمان ورود تمام پردازه ها برابر باشد، عملکرد روش همانند روش : 2نکته ▪

.خواهد بودFIFOاگر زمان پردازش تمام پردازه ها برابر باشد، عملکرد روش همانند روش : 3نکته ▪



Process AT CBT FT RT WT

P0 0 3

P1 2 6

P2 4 4

P3 6 5

P4 8 2

زمان: 

اجرا: 

صف: 

0

P0

P0

3

P1

P1

P2
P3
P4

P3
P4

P3

P2 P4 P3

9 13 15 203 9 13 15 20
RT

3
7

9

14

7

WT

0

1
5

9

5

ART = ( 8 =5 /40  =5 ( /7 +14 +9 +7 +3 AWT = ( 4 =5 /20  =5 ( /5 +9 +5 +1 +0

T = 9 : 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑃2 =
9−4

4
=

5

4

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑃3 =
9−6

5
=

3

5

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑃4 =
9−8

2
=

1

2

T = 13 : ൞
𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑃3 =

13−6

5
=

7

5

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑃4 =
13−8

2
=

5

2

نمونه سوال



Process AT CBT

A 4 7

B 1 5

C 7 3

D 4 1

E 2 2

F 8 2

:مطلوب است . فرض کنید شش پردازه مطابق جدول زیر وارد سیستم می شوند
متوسط زمان پاسخدهی ( الف ▪
متوسط زمان انتظار ( ب ▪
مدت زمان بیکاری پردازنده( ج ▪
درصد کارایی پردازنده( د ▪

جواب سوال



Process AT CBT FT RT WT

A 4 7 16 12 5

B 1 5 6 5 0

C 7 3 21 14 11

D 4 1 7 3 2

E 2 2 9 7 5

F 8 2 18 10 8

ART = ( 8.5 =6 /51  =6 ( /10 +7 +3 +14 +5 +12 AWT = ( 5.167 =6 /31  =6 ( /8 +5 +2 +11 +0 +5
CPU idle Time = 1 CPU performance = (21 – 1 ) / 21 * 100 = 95.24 % 

T = 6 : 

𝐸 =
6−2

2
= 2

𝐴 =
6−4

7
=

2

7

𝐷 =
6−4

1
= 2

T = 7 : 

𝐸 =
7−2

2
=

5

2

𝐴 =
7−4

7
=

3

7

𝐶 =
7−7

3
= 0

T = 9 : 

𝐴 =
9−4

7
=

5

7

𝐶 =
9−7

3
=

2

3

𝐹 =
9−8

2
=

1

2

T = 16 : ൞
𝐶 =

16−7

3
=

9

3

𝐹 =
16−8

2
=

8

2



راپردازه ای،readyصفدرموجودپردازه هایبینازFIFOروشهمانندروش،ایندر.استغیرانحصاریروشیکقبلروش هایبرخلافروش،این▪
کاراگر.می دهیماختصاصراپردازنده(TS)معینزمانیبازهیکاندازهبهپردازههربهکهتفاوتاینباباشد،شدهصفواردزودترکهمی کنیمانتخاب
نیازاگرولیمی شود،خارجسیستمازپردازه،(باشدنظرموردزمانیبرشمساوییاکمترپردازهپردازشزمانیعنی)برسداتمامبهبازهایندرپردازه
بحسبراستممکنکاراین.برسداوبهنوبتدوبارهتابماندمنتظروبرودreadyصفانتهایبهبایدنشود،تمامکارشوباشدزمانیبرشازبیشپردازه
.شودتکراردفعاتبهپردازهنیازمیزان

.اگر برش زمانی خیلی کوچک باشد، به دلیل وجود زمان تعویض متن بین پردازه ها عملکرد سیستم کاهش می یابد: نکته ا ▪

.خواهد بودFIFO، عملکرد روش همانند روش ( از بیشترین زمان پردازش نیز بزرگ تر باشد ) اگر برش زمانی خیلی بزرگ باشد : 2نکته ▪

:بر حسب میزان برش زمانی، مسائل مربوط به این روش به دو دسته تقسیم می شوند و برای هر یک راه حل متفاوتی وجود دارد ▪

.برش زمانی تقریبا نزدیک به زمان های پردازش باشد:  حالت اول ❖

.برش زمانی خیلی کوچک تر از زمان های پردازش باشد: حالت دوم ❖

حالت اول

TS ≃ 𝐂𝐁𝐓

حالت دوم

TS << CBT



شده،مطرحمثالدرکنیدفرض.می باشندهمبهنزدیکمقدار،نظرازوهستندیکسانزمانیواحدنظرازپردازشزمان هایوزمانیبرشحالت،ایندر▪
.باشدثانیهمیلیدوبابرابرزمانیبرشوثانیهمیلیبرحسبپردازشزمانهای

.می کنیماستفادهگانتنمودارازقبلهمانندحالتاینمسائلحلبرای▪

.استمتفاوت(انحصاریروش های)قبلیروش هایبا(انحصاریغیرروش هایدرکلیطوربه)روشایندرصفتشکیل:نکته▪

:می شودتشکیلزیرصورتبهصفروش،ایندر▪

.(اجراحالدرپردازهجزبه)بوده اندصفدرقبلازکهمی گیرندقرارصفدرپردازه هاییابتدا❖

.باشندشدهسیستمواردآخرزمانیبازهدرکهمی گیرندقرارصفدرپردازه هاییسپس❖

.می شوداضافهصفانتهایبهباشد،نرسیدهاتمامبهکارشاگراجراحالدرپردازهنهایت،در❖

حل مثال یک



Process AT CBT FT RT WT

P0 0 3

P1 2 6

P2 4 4

P3 6 5

P4 8 2

زمان: 

اجرا: 

صف: 

0

P0(3)

P0

2

RT

5
15

9

14

7

WT

2

9
5

9

5

ART = ( 10 =5 /50  =5 ( /7 +14 +9 +15 +5

AWT = ( 6 =5 /30  =5 ( /5 +9 +5 +9 +2

نمونه سوال

P1(6)
P0(1)

P1

4

P0(1)
P2(4)
P1(4)

P0

55

P2(4)
P1(4)

P2

7

P1(4)
P3(5)
P2(2)

P1

9

P3(5)
P2(2)
P4(2)
P1(2)

P3

11

P2(2)
P4(2)
P1(2)
P3(3)

P2

1313

P4(2)
P1(2)
P3(3)

P4

1515

P1(2)
P3(3)

P1

1717

P3(3)

P3

19

P3(1)

P3

2020



Process AT CBT

A 1 12

B 2 8

C 3 3

D 4 5

E 5 7

:، مطلوب است 5با فرض برش زمانی برابر . فرض کنید پنج پردازه مطابق جدول زیر وارد سیستم می شوند
متوسط زمان پاسخدهی ( الف ▪
متوسط زمان انتظار ( ب ▪

جواب سوال



Process AT CBT FT RT WT

A 1 12 36 35 23

B 2 8 32 30 22

C 3 3 14 11 8

D 4 5 19 15 10

E 5 7 34 29 22

ART = ( 24 =5 /120  =5 ( /29 +15 +11 +30 +35

AWT = ( 17 =5 /85  =6 ( /22 +10 +8 +22 +23



:شوندمطرحصورتدوبهاستممکنحالتاینبهمربوطمسائل▪
برپردازهزمان هایوباشدثانیهمیلیپنجزمانیبرشمثلاً.باشدپردازشزمان هایزمانیواحدازکمترواحدیکحداقلزمانیبرشزمانیواحد❖

.باشندثانیهحسب
برنیزپردازشزمان هایوثانیه0/01زمانیبرشمثلاً.باشدپردازشزمان هایازکمترخیلیزمانیبرشمقدارولیباشدیکساندوهرزمانیواحد❖

.باشندیکازبزرگتروثانیهحسب
بهکهدیگرینمودارازحالتایندربنابراین.شدخواهدزیادبسیارنمودارقسمت هایتعدادکهچراکرد،استفادهگانتنمودارازنمی توانحالتایندر▪

.می دهیمنشانرازمانافقیمحوررویبروپردازه هاعمودیمحوررویبرکهطوریبهمی کنیم،استفادهاست،مختصاتدستگاهصورت
.می شودتقسیممساویطوربهموجودپردازه هایبینپردازندهزمانواقعدراستکوچکخیلیزمانیبرشچونحالتایندر▪
:می شودمشخصمرحلهدودرافقیمحوررویزمان▪

.می کنیمدرجافقیمحوررویراپردازه هاورودزمان هایاولمرحلهدر❖
.می باشدپردازه هاپایانزمان،تعیینمعیار(پردازهآخرینورودازپس)دوممرحلهدر❖

Roundروشدومحالتدر:انکته▪ Robinمی گیریمنظردرصفررامتنتعویضزمان.
بینبازهآنزمانعادیبه طورداشتند،نیازسهمشانمساوییابیشترپردازه هاتماماگر.می کنیممشخصراپردازههرسهمزمانیبازههردرابتدا:2نکته▪

.می شودتقسیممساویصورتبهآنها
ورودازترزودمسلماًباشد،داشتهنیازسهمشازکمترکهباشدداشتهوجودپردازه ایپردازه،هرسهمتعیینازپسکهبیایدپیشحالتیاگر:3نکته▪

.بعدیپردازهوروداساسبرسپسوبگیریمتصمیمپردازهاینپایاناساسبربایدابتداحالتایندر.می رسدپایانبهکارشبعدیپردازه

3حل مثال برای نکتهحل مثال یک



Process AT CBT FT RT WT

P0 0 3

P1 2 6

P2 4 4

P3 6 5

P4 8 2

0

P1

RT

4
17

13

14

8

WT

1

11
9

9

6

ART = ( 11.2 =5 /56  =5 ( /8 +14 +13 +17 +4

AWT = ( 7.2 =5 /36  =5 ( /6 +9 +9 +11 +1

نمونه سوال

P0

P3

P2

P4

2 4 6 8 16 17 19 20
2

1
= 2

2

2

2
= 1

1

1

2

2
= 1

1

1

2

3

2

3

2

3

2

3

2

2

2

2

1

3

1

3

1

3

2 * 4 = 8

1

1

1

1

3
∗ 3 = 1

1 ∗ 2 = 2 1 ∗ 1 = 1

3

5

45

4

6

1

13

3

10

3

7

3

2

7

3

1

3

4

3

2 1

1

3

4 16 17 19 20



Process AT CBT FT RT WT

P0 1 1

P1 1 2

P2 1 6

P3 8 1

3
5

10

2

2

3
4

1

نمونه سوال

P0

P3

P2

P1

0 1 10

𝟕

𝟑
> 1

1

6

2

1

1

1
5

4 6 8

4

1
1

1

1

2
2

2

1

1 1

11

4
6

11

10



Process AT CBT

A 8 2

B 1 1

C 8 1

D 6 5

E 1 2

:با فرض برش زمانی برابر یک میلی ثانیه مطلوب است . فرض کنید پنج پردازه مطابق جدول زیر وارد سیستم می شوند
متوسط زمان پاسخدهی ( الف ▪
متوسط زمان انتظار ( ب ▪
مدت زمان بیکاری پردازنده( ج ▪
درصد کارایی پردازنده( د ▪

جواب سوال



Process AT CBT FT RT WT

A 8 2

B 1 1

C 8 1

D 6 5

E 1 2

ART = ( 4.2 =5 /21  =5 ( /3 +8 +3 +2 +5 AWT = ( 2 =5 /10  =5 ( /1 +3 +2 +1 +3
CPU idle Time = 3 CPU performance = (14 – 3 ) / 14 * 100 = 78.57 % 

13
3

11

14

4

5
2

3

8

3

3
1

2

3

1



، پردازه ای را انتخاب می کنیم که باقیمانده زمان مورد readyدر این روش، از بین پردازه های موجود در صف . این روش نیز یک روش غیر انحصاری است▪
گر وقتی پردازه جدید وارد می شود، ا. وقتی پردازه ای به حالت اجرا می رود، پردازنده را تا زمان ورود پردازه جدید در اختیار دارد. نیازش از همه کمتر باشد

به کار در غیر این صورت، پردازه در حال اجرا. زمان پردازش پردازه جدید از باقیمانده زمان مورد نیاز پردازه در حال اجرا کمتر باشد، باید جایگزین آن گردد
.  خود ادامه می دهد و هیچ سوئیچی انجام نمی شود

.استSJFاین روش حالت غیر انحصاری روش : نکته ا ▪

.خواهد بودSJFاگر زمان ورود همه پردازه ها یکسان باشد، عملکرد روش همانند روش : 2نکته ▪

. عمل می کندSJFبه محض ورود پردازه، روش به صورت انحصاری و همانند : 3نکته ▪

.استRound Robinترتیب و نحوه قرار گرفتن پردازه در صف، همانند روش : 4نکته ▪

.اگر نیاز دو یا چند پردازه موجود در صف برابر باشد پردازه ای انتخاب می شود که زودتر وارد صف شده باشد: 5نکته ▪

حل مثال یک



Process AT CBT FT RT WT

P0 0 3

P1 2 6

P2 4 4

P3 6 5

P4 8 2

زمان: 

اجرا: 

صف: 

0

P0(3)

P0

2

RT

3
13

4

14

2

WT

0

7
0

9

0

ART = ( 7.2 =5 /36  =5 ( /2 +14 +4 +13 +3

AWT = ( 3.2 =5 /16  =5 ( /0 +9 +0 +7 +0

نمونه سوال

P1(6)
P0(1)

P0

3

P1(6)

P1

4

P2(4)
P1(5)

P2

6

P1(5)
P3(5)
P2(2)

P2

8

P1(5)
P3(5)
P4(2)

P4

10

P1(5)
P3(5)

P1

15

P3(5)

P3

203 8 10 15 20



Process AT CBT

A 0 5

B 1 2

C 2 5

D 3 3

:مطلوب است . فرض کنید پنج پردازه مطابق جدول زیر وارد سیستم می شوند
متوسط زمان پاسخدهی ( الف ▪
متوسط زمان انتظار ( ب ▪

جواب سوال



Process AT CBT FT RT WT

A 0 5 10 10 5

B 1 2 3 2 0

C 2 5 15 13 8

D 3 3 6 3 0

ART = ( 7 =4 /28  =4( /3 +13 +2 +10

AWT = ( 3.25 =4 /13  =4( /0 +8 +0 +5



ا در این روش، علاوه بر زمان ورود و زمان پردازش، اولویت پردازه ه. این روش، هم به صورت انحصاری و هم به صورت غیرانحصاری قابل پیاده سازی است▪
نده اولویت عدد برتری کمتر نشان ده. این اولویت معمولاً توسط عدد برتری که به پردازه ها نسبت داده می شود، مشخص می گردد. نیز باید مشخص باشد

. بیشتر است، مگر این که در صورت مسئله عکس این مطلب بیان شده باشد

:  حالت انحصاری ▪
ی گیرد تا وقتی پردازه، پردازنده را دراختیار م. در این حالت، از بین پردازه های موجود در صف، پردازه ای انتخاب می شود که اولویت بیشتری داشته باشد

. زمانی که کارش به پایان نرسد، پردازنده را رها نمی کند، حتی اگر پردازه ای با اولویت بیشتر وارد شود

:حالت غیرانحصاری ▪
دی با اگر در حین اجرای پردازه، پردازه جدی. در این حالت، از بین پردازه های موجود در صف، پردازه ای انتخاب می شود که اولویت بیشتری داشته باشد
.اولویت بیشتر وارد شود، پردازنده از پردازه در حال اجرا گرفته شده، در اختیار پردازه جدید قرار می گیرد

. اگر دو یا چند پردازه ی موجود در صف، اولویت یکسانی داشته باشند، پردازه ای انتخاب می شود که زمان پردازش کمتری داشته باشد: 1نکته ▪

. خواهد بودSJFاگر اولویت تمام پردازه ها یکسان باشد، عملکرد روش همانند روش : 2نکته ▪

حل مثال برای حالت غیرانحصاریحل مثال برای حالت انحصاری



Process AT CBT Priority FT RT WT

P0 0 3 3

P1 2 6 2

P2 4 4 1

P3 6 5 3

P4 8 2 2

زمان: 

اجرا: 

صف: 

0

P0(3,3)

P0

3

P1(2,6)

P1

P2(1,4)
P3(3,5)
P4(2,2)

P3(3,5)
P4(2,2)

P3(3,5)

P2 P4 P3

9 13 15 20
RT

3
7

9

14

7

WT

0

1
5

9

5

ART = ( 8 =5 /40  =5 ( /7 +14 +9 +7 +3 AWT = ( 4 =5 /20  =5 ( /5 +9 +5 +1 +0

3 9 13 15 20



Process AT CBT Priority FT RT WT

P0 0 3 3

P1 2 6 2

P2 4 4 1

P3 6 5 3

P4 8 2 2

RT WT

15
12

4

14

2

12

6
0

9

0

زمان: 

اجرا: 

صف: 

0

P0(3,3)

P0

2

P1(2,6)
P0(3,1)

P1

P0(3,1)
P2(1,4)
P1(2,4)

P2

4

P0(3,1)
P1(2,4)
P3(3,5)
P2(1,2)

P2

6

P0(3,1)

P1(2,4)
P3(3,5)
P4(2,2)

P4

8

P0(3,1)

P1(2,4)
P3(3,5)

P1

10

P0(3,1)

P3(3,5)

P0

14

P3(3,5)

P3

15 208 10 14 15 20

ART = ( 9.4 =5 /47  =5 ( /2 +14 +4 +12 +15

AWT = ( 5.4 =5 /27  =5 ( /0 +9 +0 +6 +12



:  اجازه می دهند زمان بندی در سه سطح متفاوت انجام شود ( Batch systems) از برخی دیدگاه ها، سیستم های دسته ای ▪

( :Admission Scheduler) زمان بند پذیرش : سطح اول ▪

.این زمان بند تصمیم می گیرد چه کارهایی در سیستم پذیرفته شوند

( :Memory Scheduler) زمان بند حافظه : سطح دوم ▪

. این زمان بند تصمیم می گیرد که کدام پردازه ها باید در حافظه اصلی بمانند و کدام پردازه ها به دیسک منتقل شوند

: CPU Scheduler) زمان بند پردازنده : سطح سوم ▪

.  این زمان بند تصمیم می گیردکه کدام پردازه را از صف پردازه های آماده بردارد و اجرا کند



.کردبندیدستهمختلفگروه هایدرراحتیبهراپردازه هابتوانکهمی رودکاربهمواقعیبرایروش،این▪
.داشتخواهندنیازمختلفیزمان بندیالگوریتم هایبنابراین.باشندداشتهمتفاوتیزمان بندیاستممکنگروه هاازیکهر▪
.می شودگرفتهنظردرجداگانه ایصفگروه هاازیکهربرای▪
.دارندبیشتریاولویتبالاترصف های▪
.می گیردقرارصف هااینازیکیدرپردازش،میزانونوعبهبستهپردازههر▪
این صورترغیدر.می کنداجراراآنداشتوجوداگرمی گردد،پردازهدنبالبهبیشتراولویتباصفدرابتدااجرا،برایپردازهانتخاببرایعاملسیستم▪

.می رودکمتراولویتباصفسراغ
.باشندداشتهراخودخاصزمان بندیالگوریتممی توانندصف هاازیکهر▪
.نمی دهدمکانتغییردیگرصفباصفیکایپردازهعنوانهیچبه▪

Highest Priority

Lowest Priority

Q1

Q2

Qn

.استکمروشاینپذیریانعطافنیست،پذیرامکانصف هابینپردازه هاجابجاییچون:نکته▪

…



.  است با این تفاوت که پردازه ها ممکن است از صف با اولویت بیشتر به صف با اولویت کمتر منتقل شوندMLQاین روش همانند روش ▪
.  در صف آخر هر الگوریتمی قابل اعمال است. استفاده می کنندRRدر این روش تمام صف ها به جز پایین ترین صف، از الگوریتم ▪
ه صف با اولویت بیشتر برش زمانی کمتری دارد و این نشان دهند. موجود در صف های مختلف، میزان برش زمانی آن ها استRRتفاوت بین الگوریتمهای ▪

. در صف های پایین تر اجرا می شوندCPU Boundدر صف های بالاتر انجام می شوند و پردازه های IO Boundآن است که پردازههای محاوره ای و 

حل مثال یک

Highest Priority

Lowest Priority

Q1

Q2

Q3

RR ( Ts = 8 )

RR ( TS = 16 )

FIFO

:  مثال ▪

.دد شاز بالا به پایین اولویت صف ها کاهش می یابد و تا زمانی که پردازهای در صف بالاتر باشد، هرگز پردازه ای از صف پایین تر اجرا نخواه: نکته ▪



Process AT CBT FT RT WT

P0 0 3

P1 2 6

P2 4 4

P3 6 5

P4 8 2

3
15

14

14

6

0

9
10

9

4

ART = ( 10.4 =5 /52  =5 ( /6 +14 +14 +15 +3

AWT = ( 6.4 =5 /32  =5 ( /4 +9 +10 +9 +0

Time Ready Q1 Ready Q2 ReadyQ3 Run Q1 Run Q2 RunQ3 FINISH

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
11
13
14
17
18
20

P0(3)

P1(6)

P1(6)

P2(4)

P3(5)

P3(5)

P2(4)

P0(2)
P0(1)

P1(5)

P2(3), P1(5)

P2(3), P1(4)
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P3(4), P2(3)

P4(1), P3(4), P2(3)

P4(1), P3(4)

P4(1)

P1(3)

P1(3)

P1(3)
P2(1), P1(3)

P3(2), P2(1), P1(3)

P3(2), P2(1), P1(3)

P3(2), P2(1)

P3(2)

P0(3)

P1(6)

P2(4)

P3(5)

P4(2)

P0(2)

P0(1)

P1(5)

P1(4)

P2(3)

P3(4)

P4(1)

P1(3)

P2(1)

P3(2)

P0

P4

P1

P2

P3

3

14
17
18
20



.می شوددادهسیستمکاراییمورددرقول هاییکاربرانبهروش،ایندر.استزمان بندیبرایمتفاوتکاملاًروشیکروش،این▪

راپردازندهزمانn/1اندازهبهکاربرانازیکهرباشند،کارمشغولهمباوشوندسیستمواردکاربرnاگرکهاستاینمی شودضمانتکهمواردیازیکی▪
.داشتخواهداختیاردر

اختیاردرراآنمی توانندپردازندهزمانn/1اندازهبهومیزانیکبهپردازه هاتماماجرا،حالدرپردازهnباکاربرهتکسیستمیکدرمشابه،به طور▪
.باشندداشته

دراست،ردهکاستفادهپردازندهاز(کنونتاایجادلحظهاز)پردازههرکهرازمانیمدتبایدسیستمشود،سازیپیادهدرستیبهالگوریتمکهاینبرای▪
مصرفتنسبسیستماست،مشخصپردازندهازپردازههرواقعیاستفادهمیزانکهآنجاییاز.کندمحاسبهنیزراپردازههرسهمسپس.داردنگهجایی
.باشدداشتهرامصرفنرخکمترینکهمی شودانتخابپردازه اینهایتدر.می کندمحاسبهپردازههرسهمبهراواقعی

.پردازهسهمبرتقسیمکنونتاپردازندهازواقعیاستفادهمیزانبابرابراستمصرفنرخ▪



.  روش ضمانت دادن به کاربران ایده خوبی است ولی پیاده سازی آن مشکل است▪
. روش شانسی، با پیاده سازی خیلی راحت تر نسبت به روش ضمانت، نتایج قابل پیش بینی مشابهی را حاصل می نماید▪
.  داده می شود(بخت آزمایی ) ایده این روش به این صورت است که برای دستیابی به منابع مختلف نظیر وقت پردازنده، به پردازه ها بلیط های قرعه کشی ▪
. ار دارد می دهیمختیهرگاه بخواهیم یک زمان بندی انجام دهیم به طور تصادفی یک بلیط را انتخاب می کنیم و منبع مورد نظر را به پردازه ای که بلیط را در ا▪
. پردازه های مهم تر می توانند بلیط های فوق العاده دریافت کنند تا شانس برنده شدنشان افزایش یابد▪
. درصد از منبع درخواستی را بدست خواهد آوردfاز بلیط ها را در اختیار دارد، در حدود ( f) هر پردازه ای که کسری : در اینجا قانون ساده ای داریم ▪
:ویژگی های الگوریتم شانسی ▪

دن خواهداگر پردازه جدیدی وارد شود و تضمین شود که تعدادی بلیط به او داده می شود، به نسبت بلیط هایی که در اختیار دارد شانس برنده ش❖
.داشت

.پردازه های مرتبط با هم در صورت تمایل می توانند بلیط هایشان را با هم مبادله کنند❖
.الگوریتم شانسی برای حل مسائلی به کار می رود که حل آن ها با روش های دیگر مشکل باشد❖

می شود، ممکن است برای افزایش شانس اجرای پردازه blockارسال کرده و سپس serverپیامی را به یک پردازه clientوقتی یک پردازه : مثال ▪
server تمام بلیط های خود را به پردازه ،serverزمانی که پردازه . بدهدserver به پایان می رسد بلیط های مربوط به پردازهclientرا به او بازمی گرداند



1فقطدوکاربروپردازه9تعدادیککاربراگرنتیجه،در.می شودزمان بندیکیست،مالکشاینکهبهتوجهبدونپردازههرمی کنیمفرضروش،ایندر▪
درصد10میزانبهفقطدوکاربرودرصد90میزانبهیککاربریکسان،اولویت هاییاو(RR)چرخشینوبتروشازاستفادهباکنند،شروعراپردازه
.دارنداختیاردرراپردازندهزمان

اگربنابراین.می کندانتخاباجرابرایراپردازه هاطریقیبهزمان بندومی شوددادهاختصاصپردازندهازکسریکاربرهربهوضعیتیچنینازاجتناببرای▪
پردازهچندکاربرهرکهندارداهمیتیوکردخواهنداستفادهپردازندهازمیزانهمینبهیکهرباشد،درصد50یکهرسهمکهباشیمداشتهکاربردو

.دارد

راEپردازهفقطدوکاربروDوA،B،Cپردازهچهاریککاربر.دارندسهمدرصد50کاربرانازیکهروداریمکاربردوباسیستمیکنیدفرض:مثال▪
:می باشدزیرصورتبهزمان بندیممکنترتیب هایازیکیکنیم،استفادهچرخشینوبتزمان بندیازاگر.دارد

A, E, B, E, C, E, D, E, A, E, B, E, C, E, D, E, …
:داریمباشدداشتهسهمدوکاربربرابردویککاربراگرحال

A, B, E, C, D, E, A, B, E, C, D, E, …
:داریمباشدداشتهسهمدوکاربربرابرچهاریککاربراگر

A, B, C, D, E, A, B, C, D, E, …

.شودسازماندهی(چندنخییا)چندپردازه ایصورتبهبتواندکاربریککارهایچندکاربره،سیستمیکدرکهمی شودمطرحزمانیروشاین▪



بستگیباتمحاسمنطقینتایجبهاینکهبرعلاوهسیستمدرستیوصحتآندرکهکردتعریفمحاسبهنوعیعنوانبهمی توانرابلادرنگمحاسبات▪
.استوابستهنیزنتایجآوردنبدستزمانمدتبهدارد،

(Deadline)زمانیمهلتیککردنمرتبطهنگام.هستندفوریتازدرجه ایدارایوبودهبلادرنگوظیفه هایاپردازه هابرخیبلادرنگ،سیستم هایدر▪
:شودتقسیمنرموسختدستهدوبهوظیفه ایچنیناستممکناست،ممکنخاصوظیفهیکبه

:سختبلادرنگوظیفه❖
.ودبخواهدمهلکخطاییکیاوناخواستهضرروخسارتباعثصورت،اینغیردر.کندرعایتراشدهتعیینزمانیمهلتبایدوظیفهاین

:نرمبلادرنگوظیفه❖
راخودارکمی تواندنیززمانیمهلتپایانازپسکهطوریبه.نیستالزامیولیاستخوبآنرعایتواستزمانیمهلتداراینیزوظیفهاین

.دهدادامه
:می شوندتقسیمدستهدوبهمی دهدپاسخآنهابهبلادرنگسیستم هایکهرویدادهایی▪

.می شوندتکرارمعینزمانیفواصلدررویدادهااین:(متناوب)دوره ای❖
.نمی شوندتکراردوره ایصورتبهرویدادهااین:(نامتناوب)غیردوره  ای❖

می گوییمباشد،داشتهنیازپردازندهبهCiاندازهبهودهدرخPiزمانیفواصلدرامiرویدادکهبه طوریباشد،داشتهوجودمتناوبرویدادmاگر:نکته▪
:اگرهستندبلادرنگرویدادها

▪ σ𝑖=1
𝑚 𝐶𝑖

𝑃𝑖
≤ 1

.استزمان بندیقابلسیستممی گوییمصورتایندر▪

مثال



100و 30، 50اگر رویدادها به ترتیب . میلی ثانیه در نظر بگیرید500و 200، 100یک سیستم بلادرنگ نرم را با سه رویداد متناوب با دوره های : مثال ▪
میلی ثانیه به پردازنده نیاز داشته باشند، آیا سیستم قابل زمان بندی است؟ 

:  حل ▪

σ𝑖=1
𝑚 𝐶𝑖

𝑃𝑖
≤ 1 

σ𝑖=1
3 𝐶𝑖

𝑃𝑖
= 

50

100
+ 

30

200
+ 
100

500
= 0.5 + 0.15 + 0.2 = 0.85 < 1

.بنابراین سیستم قابل زمان بندی است



.باشیمداشتهنیزرایکهرزمانیمهلتبایدپردازه ها،پردازشزمانوورودزمانبرعلاوهروش،ایندر▪
:استسازیپیادهقابلحالتدوبهروشاین▪

زمان بندی زودترین مهلتزمان بندی با اولویت ثابت

پردازه ورودزمان زمان اجرا مهلت زمانی پایان

A1 0 10 20

A2 20 10 40

A3 40 10 60

A4 60 10 80

A5 80 10 100

B1 0 25 50

B2 50 25 100

.می کنیممطرحمربوطهمثالباراحالتهرسپسکرده،مطرحمثالیابتدافوقحالت هایازیکهربررسیازقبل▪
تشکیلB2وB1وظیفهدوازBپردازهوA5وA1،A2،A3،A4وظیفهپنجازAپردازهکهطوریبهداریم،راBوAپردازهدوکنیدفرض:مثال▪

.کنیدمشخصفوقحالت هایازیکهردررااجراترتیب.می دهدنشانراوظیفه هاایناطلاعاتزیرجدول.استشده



پردازهکهدشوباعثامرایناستممکنالبته.داردبیشتریاولویتکهکرداجراوانتخابراپردازه ایوداشتتوجهپردازه هااولویتبهبایدحالت،ایندر▪
.نرسدپایانبهمعینزمانیمهلتدرکمتراولویتبا

:می گیریمنظردرراحالتدومثالحلبرای▪

استبیشترAاولویت:الفحالت❖
.استبیشترBاولویت:بحالت❖

بیشتر استBاولویت : حالت ب بیشتر استAاولویت : حالت الف 
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کهمی کنیماجراراوظیفه ایومی کنیمتوجهآنهازمانیمهلتبه،(وظیفه)پردازهچندیادوبینازانتخاببرایبلکهندارداهمیتیاولویتروش،ایندر▪
.باشدنزدیک ترآنزمانیمهلت
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MLFQ HRRN SRTF SJF RR FIFO

غیرانحصاری انحصاری غیرانحصاری انحصاری غیرانحصاری انحصاری حالت
تصمیم گیری

----- زیاد زیاد زیاد
اگر برش زمانی خیلی

کوچک باشد کم 
است

-----
توان عملیاتی

----- خوب خوب برای پردازه های 
کوتاه خوب است

برای پردازه های 
کوتاه خوب است

زیاد باشدمی تواند زمان پاسخدهی

می تواند زیاد باشد می تواند زیاد باشد می تواند زیاد باشد می تواند زیاد باشد کم حداقل سربار

می تواند به سود 
پردازه های کوتاه 

باشد

توازن مناسب به پردازه های طولانی 
صدمه می زند

به پردازه های طولانی 
صدمه می زند

عملکرد عادلانه به پردازه های کوتاه 
صدمه می زند

تاثیر روی 
پردازه ها

امکان دارد ندارد امکان دارد امکان دارد ندارد ندارد گرسنگی



. صفر در نظر گرفته شود( Context Switch) در تمام روش ها و الگوریتم های فوق، فرض بر این بوده است که زمان تعویض متن ▪
.حال ممکن است مسائلی مطرح شود که در آنها این زمان صفر نباشد▪
.  اعمال می شودcsدر این صورت، زمانی که می خواهیم پردازه ای را از حالت اجرا خارج کرده و پردازه دیگری را جایگزین آن کنیم، تاخیر ▪
حل کرده و متوسط زمان پاسخدهی و متوسط زمان انتظار را بدست cs = 0.5و با فرض FIFOبرای درک بهتر این نکته، مثال اصلی را با استفاده از روش ▪

.می آوریم

حل مثال یک



Process AT CBT FT RT WT

P0 0 3

P1 2 6

P2 4 4

P3 6 5

P4 8 2

زمان: 

اجرا: 

صف: 

0

P0

P0

P1

P1

P2
P3
P4

P3
P4

P4

P2 P3 P4

3.5 9.5 10 14.53 2019.5 22
RT

3
7.5

10

13.5

14

WT

0

1.5
6

8.5

12

ART = ( 9.6 =5 /48  =5 ( /14 +13.5 +10 +7.5 +3

AWT = ( 5.6 =5 /28  =5 ( /12 +8.5 +6 +1.5 +0

143 9.5 14 19.5 22



.پردازه هانهمی شودانجامنخ هارویزمان بندیشود،پشتیبانینخ هاازکهزمانی▪

.می کندزمان بندیاجرابرایراکاربرسطحنخ هاینخ،کتابخانهچند،بهچندویکبهچندمدل های▪

Process)پردازهرقابتناحیهعنوانبهپردازهایناست،پردازهداخلدرزمان بندیرقابتکهآنجاییاز❖ Contention Scope–PCS)شناخته
.می شود

.می شودانجامنویسبرنامهتوسطشدهتعییناولویتطریقازمعمولاکاراین❖

SCS)سیستمرقابتناحیهکهموجودcpuرویشدهزمان بندیهستهنخ▪ – System Contention Scope)،درموجودهاینختمامبااست
.داردرقابتسیستم



.پیچیده تر می شودcpuدر دسترس باشد، زمان بنید cpuزمانی که چندین ▪
:چند پردازنده ممکن است یکی از معماری های زیر باسد▪

(Multicore CPUs) پردازنده های چند هسته ای ❖
(Multithreaded cores) هسته های چند نخی ❖
(NUMA Systems) سیستم های نوما ❖
(Heterogeneous multiprocessing) چندپردازشی ناهمگن ❖

.جایی است که در آن هر پردازنده زمان بندی خود را انجام می دهد( Symmetric multiprocessing–SMP) چندپردازشی متقارن ▪
.همه نخ ها ممکن است در یک صف آماده مشترک باشند( aحالت ❖
.هر پردازنده ممکن است صف مخصوص نخ های خود را داشته باشد( bحالت ❖



.اخیراً تمایل در این است که چندین هسته پردازنده در یک تراشه فیزیکی قرار داده شوند▪
.این حالت سریع تر است و مصرف برق کمتری دارد▪
.وجود چندین نخ در هر هسته هم در حال رشد است▪

( :Multithreaded Multicore System) سیستم چند هسته های چند نخی 
. هر هسته بیش از یک نخ سخت افزاری دارد▪
.داشته باشد، به نخ دیگر سوئیچ می کندmemory stallاگر یک نخ مشکل ▪

❖Memory stallیعنی پردازنده برای دسترسی باید مدت زمان قابل توجهی منتظر بماند تا داده ها در دسترس قرار گیرند.
8م عامل در یک سیستم چهارهسته ای با دو نخ سخت افزاری در هر هسته، سیست. تراشه چند نخی به هر هسته چندین نخ سخت افزاری اختصاص می دهد▪

.پردازنده منظقی را مشاهده می کند

(نفر 3) چگونه است ؟ Solarisو Linux ،Windowsزمان بندی در سیستم های عامل : 6تحقیق 
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