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 :3فصل 

 زمان بندی پردازنده

 

یندها به پردازنده در طول زمان است به گونه ای کهه ههدف ههای هدف از زمان بندی پردازنده، تخصیص فرا

سیستم از قبیل زمان پاسخ، توان عملیاتی و کارایی پردازنده را برآورده سازد. زمهان بنهدی پردازنهده، اسهاس 

سیستمهای عامل چند برنامه ای است. با حرکت پردازنده بین فرایندها، سیستم عامل مهی توانهد بههره وری 

 را افزایش دهد. کامپیوتر 

 

  معیارهای زمان بندی

معیارههای از مانند زمان پاسهخ و   معیارهای از دید کاربر. شونددسته تقسیم میبه دو  معیارهای زمان بندی

 : مانند توان عملیاتی، بهره وری پردازنده. دید سیستم

 

 شوند. تکمیل می  واحد زمان که دری یتعداد فرایندها:  (throughput)وان عملیاتیت

  "زمان ورود  –زمان اجرا  –زمان خروج  "=  انتظار  زمان 

    "زمان ورود  –زمان خروج  "=  برگشتزمان 

 "زمان انتظار + زمان اجرا  "=   زمان برگشت

 عبارتنداز :  (turnaround time)برگشت زمان تذکر: نام های دیگر 

 (.response timeزمان پاسخ)اجرای کامل، زمان کل، زمان تکمیل و زمان 

 

 .های اشتراکی معیار مهمی است در سیستم( CPUاستفاده از پردازنده )بهره وری 

 

در نظر گرفتهه  CPUبه زمان مشخصی از پردازنده که برای اجرای مجموعه دستور العملهای مربوطه به 

 می گویند. CBT ( CPU Brust Time) می شود،

 

 یستم بهره وری پردازنده، مهم است.از دید کاربر زمان پاسخ و از دید س

 

 باشد. معیارهای زمان بندی گفته شده به یکدیگر وابسته هستند و بهینه سازی همه آن ممکن نمی 
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 دسته بندی سیاست های زمان بندی

 (non  preemptiveبدون قبضه کردن ) -1

اجهرا  هار گرفهت، آنقهدر به، همین که یک فرایند درحالت اجرا قهر)انحصاری(قبضه کردن  بدوندر حالت 

 مسدود شود.  I/Oبرای انتظار )داوطلبانه(، دهد تا خاتمه یابد یا اینکه خودش ادامه می

 ( preemptiveبا قبضه کردن ) -2

قف شهود و تواند توسط سیستم عامل متو، فرایند در حال اجرا می)غیر انحصاری(در حالت با قبضه کردن 

 به حالت آماده منتقل شود. 

 تواند در یکی از حالات زیر انجام گیرد:میم به قبضه کردن میتص

 به صورت دوره ای براساس وقفه ساعت -1       

 در زمان ورود یک فرایند جدید -2       

 .بروددر زمانی که فرایند مسدودی به حالت آماده  -3       

 دهند.ارائه می اه دارند ولی خدمت بهتری راسیاست هایی که با قبضه کردن همراه است سربار بیشتری را به همر

 

  بندی های زمان لگوریتما

 پردازنده عبارتند از: بندی های زمان الگوریتم

           (FCFSبه ترتیب ورود )سرویس  -1

 (RRت گردشی )نوب -2

            ( SJFیا SPNکوتاهترین فرایند ) -3

 (SRTمانده ) کوتاهترین زمان باقی -4

            (HRRNترین نسبت پاسخ )بالا -5

 (FBفیدبک ) -6

 و الگوریتم های زیر که در کتاب سیلبرشاتز آورده شده است.

1 - MLFQ        2-  MLQ       3- Priority 
FCFS   :   First–Come  First-Served 

RR       :   Round  Robin 

SPN     :   Shortest  Process  Next 

SRT     :    Shortest  Remaining  Time 

HRRN :   Highest  Response  Ratio Next 

FB       :  Feed  Back 

MLFQ :       Multi  Level  Feedback  Queue 

MLQ   :    Multi  Level  Queue 
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  (FCFS)سرویس به ترتیب ورود 

ت کهرده را درخواسه CPUزودتر  یعنی ،ستشود که بیشتر منتظر بوده ادر این الگوریتم فرایندی انتخاب می

شهود، یمشود. وقتی فرایندی وارد صهف آمهاده ( انجام میFIFOپیاده سازی این الگوریتم با یک صف ) است.

PCB گیرد و با آزاد شدن انتهای صف قرار می آن درCPU  ،فرایند موجهود در اول صهف ،CPU ختیهار ا را در

 شود.خواهد گرفت و از صف حذف می

 

  FCFSیژگی های زمان بندی  و

 گرسنگی ندارد. -1

 کند.برای فرایندهای طولانی بسیار بهتر از فرایندهای کوتاه عمل می -2

 باشد.چون نیازی به اطلاعات قبلی در مورد فرایندها نمی ،سربار حداقل است -3

 است.  Max (wait)تابع انتخاب برابر  -4

 باشد.یمیانگین زمان انتظار بسیار بالا م -5

 در یک سیستم تک پردازنده ای، روش خوبی نیست. -6

 انحصاری است. -7

 I/Oفرایندهای  در حال اجراست، CPU bound وقتی فرایند)چون زند.ضربه می  I/O boundبه فرایندهای  -8

bound .باید منتظر باشند) 

ا را تهرک اجهر ی فرایند جاری حالهتشود. وقت I/Oو دستگاههای  CPUتواند باعث استفاده ناکارآمد از می -9

دود مسه I/Oبه سرعت حالت اجهرا را گذرانهده و بهرای رویهدادهای  bound I/Oفرایندهای آماده  ،کندمی

 شود.بیکار می CPUنیز مسدود باشد،  CPU boundاگر فرایند  . در این لحظه،شوندمی

 

 ی شود. روشی به نام گانت استفاده م تذکر: برای بدست آوردن زمان پاسخ و زمان انتظار فرایندها از

 

 مثال 

 ، گانت را برای فرایندهای زیر رسم نمایید. FCFSبا توجه الگوریتم 

 زمان اجرا زمان ورود 

A 1 5 

B 4 8 

 حل: 

 



 49                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 5د از ، بدون هیچ انتظاری شهروع شهده و بعه Aاین نمودار مشخص می کند که در لحظه یک اجرای فرایند 

 8شده و بعد از  میلی ثانیه تاخیر شروع 2با  B، پایان یافته است. سپس اجرای فرایند  6ه میلی ثانیه در لحظ

افی اسهت کهه پایان یافته است. از گانت می توان زمان پاسخ را نیهز بدسهت آورد. که 14ثانیه دیگر در لحظه 

نهابراین م کهرد. بزمان ورود )که در جدول اولیه داده شده( را از زمان خروج )که در گانت مشخص اسهت( که

 می باشد.  (4-14)میلی ثانیه  10برابر  Bو زمان پاسخ فرایند  (1-6)میلی ثانیه  5برابر  Aزمان پاسخ فرایند 

 مثال

 ههایزمان بها  P3و  P2و   P1زمان انتظهار بهرای سهه فراینهد  میانگین،  FCFSدر صورت استفاده از الگوریتم 

 )فرایندها در زمان صفر وارد شده اند.(.ت آوریدمیلی ثانیه را بدس  8و  4و   10 اجرای

ه منتظهر میلی ثانیه 10که  P2میلی ثانیه طول می کشد، سپس فرایند  10اجرا شده که  P1حل: ابتدا فرایند 

بعهد از  P3رایند ( اجرای آن تمام می شود. در نهایت ف14میلی ثانیه )در زمان  4بوده است اجرا شده و بعد از 

 است:  زیرگانت آن به صورت  نتظار اجرا می شود.میلی ثانیه ا 14

 

 

 محاسبه می کنیم: "زمان اجرا –زمان خروج "زمان انتظار را به کمک رابطه 

8
3

14100

3

)822()414()1010(






 

 

 مثال 

 با توجه به فرایندهای داده شده، مطلوب است: FCFS در الگوریتم 

 میانگین زمان اجرا     -الف

 ر     میانگین زمان انتظا -ب

 میانگین زمان برگشت)پاسخ( -ج

 زمان پردازش زمان ورود نام فرایند

A 0 3 

B 1 3 
C 4 3 
D 6 2 

 حل: 

 گانت فرایندها به صورت زیر می باشد: 
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 میانگین زمان اجرا:  -الف

4

11

4

2333



 

 میانگین زمان انتظار: -ب

4

7

4

3220

4

)6211()439()136()033(





  

 

 گشت:زمان برمیانگین  -ج

4

18

4

5553

4

)611()49()16()03(






 

 

 :تذکر: البته می توانستیم با توجه به رابطه زیر نیز ، میانگین زمان برگشت را محاسبه کنیم

   میانگین زمان برگشت = میانگین زمان اجرا + میانگین زمان انتظار

 

 (RR)نوبت گردشی 

چرخشهی  بین فراینهدها در یهک صهف زندهپردا است، با این تفاوت که زمانبند FCFSشبیه به این الگوریتم 

ک شهود. اگهر در یهحداک ر به مدت یک کوانتوم زمانی به هر فراینهد تخصهیص داده می CPUحرکت کرده و

 رود. کوآنتوم زمانی، اجرای پروسسی تمام نشود به ته صف می

 RRویژگی های روش 

 .باشدثر میمؤاشتراک زمانی یا در سیستم پردازش تراکنش بسیار در سیستمهای  -1

 یابد. تنزل می FCFSبه  RRر برهه زمانی از زمان اجرای بلندترین فرایند بیشتر باشد، سیاست اگ -2

 باشد.( میشدنی، غیر انحصاری )قبضه RRزمان بندی  -3

 گرسنگی ندارد. -4

 عملکرد آن عادلانه است. -5

 اگر برهه زمانی خیلی کوچک باشد، توان عملیاتی ان کم است. -6

 برای فرایندهای کوتاه، زمان برگشت خوبی ارائه می کند. -7

 شد.می با I/Oاز مشکلات آن، رفتار با فرایندهای در تنگنای پردازنده در مقایسه با فرایندهای در تنگنای  -8

 مثال 

را ه میلهی ثانیه 3با کوانتوم زمانی  RRسیاست زمان بندی استفاده از  بامیانگین زمان انتظار سه پردازش زیر 

 (P1=9,P2=2,P3=2بدست آورید؟ )زمان ورود= صفر ( )زمان پردازش : 

 گانت بصورت زیر می باشد:  حل:
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ز قبهل ا P3و  P2رود و پروسهسشود و به انتهای صهف مهیدر اولین برش زمانی تمام نمی P1اجرای پروسس

       میانگین زمان انتظار برابر است با: رسند.پایان برش زمانی، به پایان می

4
3

)27()25()913(



 

 

 مثال 

و  40بها کوانتهوم زمهانی  RRباشهد و روش  80,90,30,50به ترتیب  P4,P3,P2,P1اگر زمان اجرای پروسسهای 

  (0استفاده شود، میانگین زمان برگشت کدام است؟ )زمان ورود=  10زمان تعویض متن 

 گانت فرایندها به صورت زیر است: حل: 

 
  

 برابر است با:  زمان برگشتمیانگین 

225
4

30032080200


                              

 مثال 

 سم کنید. وارد شوند. نمودار گانت را ر q=1با برش زمانی  RRپنج فرایند با مشخصات زیر به یک سیستم با زمان بندی 

 زمان اجرا زمان ورود 

P1 0 2 

P2 0 2 

P3 1 1 

P4 1 1 

P5 2 1 

 

، tی در لحظه برش زمانی خود را به پایان می رساند و فرایند ورود tفرض: همیشه بین فرایندی که در لحظه 

ینهد بها یت با فرااولویت با فرایند قبلی موجود در سیستم است و در  شرایط کاملا یکسان بین دو فرایند، اولو

 شماره کوچکتر است.  

 حل: 

 گانت به صورت زیر می باشد:

 

1P    2P    1P    3P    4P    2P    5P    

0       

1 

        2         3       4       5 6 7 
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،  1رد. در لحظه در صف قرار می گی P2داده می شود و  P1به  وارد می شوند. پردازنده P2و  P1،  0در لحظه 

حظه وارد لکه در همین  P4و  P3در صف قرار می گیرد. همچنین  P2گرفته شده و بعد از  P1پردازنده از 

 P2دازنده از ، پر 2داده می شود. در لحظه  P2قرار می گیرند. پردازنده به  P1پشت سر در صف شده اند، 

 P2ف بعد از که در همین لحظه وارد شده در انتهای ص P5رفته و  P4به انتهای صف بعد از گرفته شده و 

تمام شده و  P1، اجرای  3)فرایند ابتدای صف(داده می شود. در لحظه  P1قرار می گیرد. پردازنده هم به 

به فرایند اول  دهتمام شده و پردازن P3، اجرای  4که اول صف است داده می شود. در لحظه  P3پردازنده به 

،  6. در لحظه داده می شود P2و پردازنده به  تمام شده P4، اجرای  5داده می شود. در لحظه  P4صف یعنی 

 داده می شود. P5تمام شده و پردازنده به   P2اجرای 

 

 

 مثال  

را محاسهبه هها همیلی ثانیه، متوسط زمان انتظهار پرداز 20ای با کوانتوم زمانی روش زمان بندی نوبه به کمک

 ( 0)زمان ورود همه فرایندها = است.( میلی ثانیه 5برابر  Switch Contextزمان کنید؟ )

 

 زمان اجرا
فراین

 د

40 A 
20 B 
50 C 
30 D 

 

 گانت آن به صورت زیر است: حل: 

 
 

 و میانگین زمان انتظار برابر است با : 

 

90
4

1301252580

4

)30160()50175()2045()40120(






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 مثال  

جهدول زیهر  چهار فرایند است که داخل هر فرایند می تواند بیش از یک نخ اجرایی وجود داشته باشد مطهابق سیستمی شامل

 FIFOز روش استفاده کنید. داخل هر فراینهد ا q=10با برش زمانی  Round-Robinمفروض است. برای فرایندها از الگوریتم 

اینهد ای تعویض فرک نخ تمام نشده، نوبت به نخ بعدی نمی رسد. بربرای تعویض نخ ها استفاده می شود و تا زمانی که اجرای ی

1ms  0.5و برای تعویض نخ در داخل فرایندms .زمان لازم است. نمودار گانت را رسم کنید 

 

 فرایند
1P  2P  3P

 4P  

 A B C D F G H نخ

زمان 

 اجرا
14 3 7 5 9 7 3 

 

 :حل: نمودار گانت به صورت زیر می باشد

 

 

 

 

 مثال 

میلی  8مانی زبا برش  Round-Robinسیستمی شامل سه فرایند مطابق جدول زیر مفروض است. برای فرایندها از الگوریتم 

اجرای یک نخ تمام  فاده می شود و تا زمانی کهبرای تعویض نخ ها است FIFOثانیه استفاده کنید. داخل هر فرایند از روش 

زم است. لازمان  1msو برای تعویض نخ در داخل فرایند  2msنشده، نوبت به نخ بعدی نمی رسد. برای تعویض فرایند 

 میانگین زمان پاسخ را برای نخ های هر فرایند محاسبه کنید. 

 

 فرایند
1P  2P  3P

 

 A B C D E F نخ

 6 9 8 2 10 5 زمان اجرا

 

 :حل: نمودار گانت به صورت زیر می باشد
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 میانگین زمان پاسخ برای نخ های هر فرایند برابر است با:

3

91
50,36,5  CBA  

2

71
53,18  ED  

26F  
 

 (SJFیا   SPN (کوتاهترین فرایند 

د عنهی فراینهیشود که به کوتاهترین زمان پردازش نیهاز دارد . سیاست فرایندی برای اجرا انتخاب می در این

 آید. گذرد و به ابتدای صف میروی فرایندهای بلند می کوتاه از

 

 SPNویژگی های الگوریتم 

 ، نیاز به دانستن زمان پردازش هر فرایند است.آناز معایب  -1

 نحصاری است.ا -2

 امکان گرسنگی فرایندهای طولانی وجود دارد. -3

 برای محیط های اشتراک زمانی، مناسب نیست. -4

 میانگین زمان انتظار، کمینه است. -5

 

 مثال 

 ()ورود همه در لحظه صفر؟بدست آورید SJFمیانگین زمان انتظار را برای فرایندهای زیر به روش 

(P1=7 , P2=8 , P3=3 , P4=5 ) 

 

 شود()از کوتاهترین کار شروع می ترتیب اجرا برابر است با: حل:

 

 
 

 برابر است با:    میانگین زمان انتظار 

                                  

5.6
4

)58()33()823()715(



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 مثال 

 محاسبه کنید.   SJFبا توجه به جدول زیر متوسط زمان انتظار را در هر یک از روشهای  

 میلی ثانیه( 1تعویض متن= )زمان 

 زمان موردنیاز

 پردازش

 زمان ورود

 به سیستم
 پروسس

9 0 A 

4 2 B 
8 0 C 

2 3 D 
1 5 E 

 

 پاسخ: نمودار گانت به صورت زیر است:

 
 زمان انتظار هر یک از فرایندها برابر است با:

5

43

5

4801219
4,8,0,12,19 


 EDCBA  

 پیش بینی زمان انفجار محاسباتی بعدی

 

ن اسهت کهه راهی وجود ندارد که از انفجار محاسباتی بعدی آگاهی پیدا کنیم. یک روش ایه SJFوریتم در الگ

یش بینهی ممکن است طول بعدی را ندانیم، اما می تهوانیم انهدازه اش را پهتخمین زده شود.  SJFزمانبندی 

اتی ار محاسبه طول انفجکنیم. با تخمین طول انفجار محاسباتی بعدی، می توانیم فرآیندی را انتخاب کنیم ک

11برای تخمین از رابطه بعدی آن کوتاهتر است. )1(   nnn TSS   .10(استفاده می شود(  

 

 مثال 

مسدود طی مسهیر کهرده انهد. -اجرا-بار در سیکل آماده n-1را در نظر بگیرید که تاکنون  ,A،B Cسه وظیفه 

-nمیلی ثانیه و زمان برآورد شده برای اجرای  6و  4، 2این وظایف بترتیب، ام  n-1زمان اجرای واقعی سیکل 

اسهت.  7و  4، 5ام به ترتیب  nمیلی ثانیه می باشد.زمان اجرای واقعی در سیکل 6و  6، 4ام آنها نیز بترتیب  1

 مشخص کنید.را  SJFنحوه زمانبندی این وظایف با استفاده از الگوریتم   5.0با فرض 
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1n1nn، می توان زمهان اجهرای کارهها را بهه کمهک رابطهه  )aging(حل: توسط الگوریتم سالمندی T)1(SS    

1nSتخمین زد. که    1زمان برآورد مرحله قبل وnT   5.0زمان واقعی مرحله قبل می باشد. با فرض :داریم 

 

)TS(5.0T)5.01(S5.0S 1n1n1n1nn    

 

 را به صورت زیر محاسبه کرد: nSبنابراین می توان 

 

 1nS   1nT   nS  

A 4 2 3)24(
2

1
  

B 6 4 5)46(
2

1
  

C 6 6 6)66(
2

1
  

  
 

CBAبه دست آمده، مشخص است که ترتیب اجرا برابر است با:  nSبا توجه به   

 ، کارها از کوچک به بزرگ اجرا می شوند( SJF)طبق الگوریتم 

 یم:مودار گانت را رسم می کنمی باشد، ن 7و  4، 5ام که برابر  nحال با توجه به زمان اجرای واقعی در سیکل 

 

 

A B C 

0            5             9               16 

 

 

 (SRT  (کوتاهترین زمان باقیمانده

رود کوتاهترین زمهان شود که انتظار میفرایندی برای اجرا انتخاب می و با قبضه کردن استSPN یک نوع  SRTزمان بندی 

ه ه فراینهدی کهوارد صف آماده شود و زمان باقیمانهده کمتهری نسهبت به ید. اگر فرایند جدیدپردازش باقیمانده را داشته باش

   شود.شود و فرایند جدید اجرا میدرحال اجراست داشته باشد، فرایند درحال اجرا قبضه می

 

  SRTویژگی های الگوریتم 

 انحصاری است. غیر -1

 امکان گرسنگی برای کارهای طولانی زیاد است. -2

مت سپری شده کاهش می یابد ولی از طرف دیگر، زمان خدآید، بنابراین سربار وقفه های اضافی بوجود نمی، RRبر خلاف  -3

 باید ثبت شود، که ایجاد سربار می کند.

 .دارد حال اجرا در نسبت به کار بلند اولویت بیشتری چون کار کوتاه است، بهتر SPNنسبت به  SRTزمان کل -4
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 مثال 

 بدست آورید.  برای فرایندهای زیر، میانگین زمان انتظار را SRTاستفاده از الگوریتم  در صورت

زمان 

 اجرا

زمان 

 ورود
 فرایند

8 0 P1 

4 1 P2 
9 2 P3 
5 3 P4 

 

 رایاجهزمهان  P2قطهع شهده )چهون  P1، اجهرای 1در زمان  P2در لحظه صفر شروع شده و با ورود  P1حل: اجرای فرایند 

، اجهرای P2جرای شروع خواهد شد و بعد از ا P2میلی ثانیه دارد( و اجرای  7یعنی  P1زمان باقیمانده برای  کمتری نسبت به

P4 شود و سپس اجرای شروع میP1 و در نهایت  یابدادامه می P3  زیر است: گانت آن به صورتاجرا خواهد شد. بنابراین 

 
 میانگین زمان انتظار برابر است با: 

5.6
4

)3510()2926()145()0817(



 

 

 مثال 

 محاسبه کنید.  SRTبا توجه به جدول زیر متوسط زمان انتظار را در هر یک از روشهای 

 زمان موردنیاز

 پردازش

 زمان ورود

 به سیستم
 پروسس

9 0 A 

4 2 B 
8 0 C 

2 3 D 
1 5 E 

 پاسخ: نمودار گانت به صورت زیر است:

 
 

 با: زمان انتظار هر یک از فرایندها برابر است

5

49

5

1215724
1,2,15,7,24 


 EDCBA  
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 (HRRNبالاترین نسبت پاسخ  )

در این روش برای هر فرایند نسبت پاسخی از رابطه 
S

SW شود کهه آید، سپس فرایندی اجرا می، بدست می

 . بالاترین نسبت پاسخ را دارد

 (= W  زمان انتظاربرایCPU )  و(= S   اجرازمان)  (  وW+S ز =( مان پاسخP) ) 

 

  HRRNالگوریتم ویژگی های 

 گرسنگی ندارد.  -1

 باشد.از معایب این روش ، نیاز به تخمین زمان خدمت مورد نیاز قبل از به کارگیری می -2

)(برابر آن تابع انتخاب  -3
S

SW
MAX

 .است 

 تواند زیاد باشد.سربار می -4

 توان عملیاتی زیاد است. -5

 انحصاری )بدون قبضه کردن( است.ن بندی زما -6

 

  (FB)فیدبك 

نیم. ه تمرکز کاگر نتوانیم روی زمان باقیمانده برای اجرا تمرکز کنیم، بهتر است روی زمان اجرای سپری شد

شود.فرایندی کهه گیرد و از یک روش اولویت پویا استفاده میبراساس قبضه کردن صورت می FBزمان بندی 

بها اولویهت  1رود در صهف رود و هنگامی که بعد از اولین اجرا به حالت آماده میمی 0به صف ابتدا وارد شود 

ی ال بهه صهفهافرایند کوتاه بدون انتق رود.گیرد پس از هر اجرا به صف کم اولویت تر بعدی میکمتر قرار می

دیهدتر و جو فراینهدهای  رونهدهای پهایین میشود، اما فرایندهای طولانی به صفپایین تر به سرعت اجرا می

و  RR در صهف بها کمتهرین اولویهت از سیاسهت تر و بلند تهر ارجحیهت دارنهد.کوتاهتر به فرایندهای قدیمی

توانهد بهه شهود. )چهون فراینهد درصهف کمتهرین اولویهت، نمیاستفاده می FCFSدرصفهای دیگر از سیاست 

 های پایین تر برود.(صف

 د، چون فرایندی از صفی به صف دیگر می تواند منتقل شود. غیر انحصاری می باش  FBزمان بندی

 های زیر در کتاب سیلبرشاتس آورده شده است. زمان بندی
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 ( MLFQزمان بندی صف بازخوردی چند سطحی )

یهاد زایندی که دهد تا از صفی به صف دیگر منتقل شوند. فربه فرایندها اجازه می غیر انحصاری، این زمانبند

CPU رود و فرایند تر میتیار داشته به صف کم اولویترا در اخI/O bound ولویهت ای بهه صهف بها او محهاوره

هنگهی کیعنهی  ،رودرود و فرایندی که زیاد در صف با اولویت پایین بوده به صف با اولویت بالاتر میبالاتر می

 کند.از ایجاد گرسنگی جلوگیری می )سالمندی(

 

 مثال 

بها  RRرا در نظر بگیرید. صهف اول از روش  (2تا  0صف ) 3با   (MLFQ)سطحی زمانبند صف بازخوردی چند

 FCFS میلهی ثانیهه و صهف اخهر از روش 16بها کوانتهوم  RRمیلی ثانیه و صف دوم نیهز از روش   8کوانتوم 

الی بهود خه  0اگهر صهف  ،کنهدرا اجهرا می 0مانبند ابتدا تمامی فرایندهای موجود درصف استفاده می کند. ز

ه وارد در شود.فرایند تهازاجرا می 2خالی بود فرایندهای صف  1و 0اگر صف  شود واجرا می 1یندهای صف فرا

رود. بهه فراینهد می 1میلی ثانیه اجرای آن به پایان نرسد به انتهای صف  8گیرد اگر در مدت قرار می 0صف 

دت تمهام اگهر اجهرای آن در ایهن مه شود کهمیلی ثانیه داده می 16، کوانتوم زمانی 1موجود در ابتدای صف 

 شهوند.اجهرا می FCFSبراسهاس  2خالی باشد، فرایندهای صف  1و  0صف  اگر هر دو رود.می 2نشود به صف 

  شوند.اجرا می FCFSروند و به ترتیب می 2بنابراین فرایندهای طولانی به صف 

 

 مثال 

مانی زا در نظر بگیرید. به صف اول تکه (ر(MLFQیک سیستم تک پردازنده ای با صف بازخورد چند سطحی 

 FCFSمیکرو ثانیه داده می شهود. همچنهین صهف سهوم بها روش  16میکرو ثانیه، به صف دوم، تکه زمانی  8

 زمان بندی می شود. میانگین زمان پاسخ و میانگین زمان انتظار چقدر خواهد بود؟

 

 فرایند زمان اجرا 
4 A 
7 B 
12 C 
20 D 
25 E 
30 F 
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 ل:ح

ارد مهی ومیکروثانیهه بهه صهف دوم  8ابتدا برنامه ها وارد صف اول می شوند و در صهورت نیهاز بهه بهیش از 

قهل مهی میکروثانیه به صف سوم منت 16( و در صف دوم در صورت نیاز به بیش از F,E,D,Cشوند)فرایندهای 

 به آنها رسیدگی می شود:  FCFS( و در صف سوم به روش F,Eشوند )فرایندهای 

 

 میانگین زمان انتظار برابر است با :     

5.35
6

213

6

)3098()2592()2059()1247()711()44(



 

 

 ( MLQزمان بندی صف چند سطحی )

در  ع(نو،)اولویهت فراینهد براسهاس صهفات خهود هر کند.این الگوریتم صف آماده را به چند بخش تقسیم می

ا به دو نوع طور معمول فرایندهبه  در هر صف الگوریتم زمان بندی خاصی وجود دارد.، که گیردصفی قرار می

ForeGround  وBackGround .زمینه بالاترزمینه ممکن است از پسهای پیشاولویت فرایند تقسیم می شوند 

شود. همچنهین استفاده می FCFSو در صف پس زمینه از الگوریتم  RRزمینه از الگوریتم در صف پیش باشد.

ویهت ثابهت اسهاس الگهوریتم غیرانحصهاری و بها اول باشد. کهه بهر بین صفها نیز باید زمان بندی وجود داشته

  شود.سازی میپیاده

 : را نشان می دهد صف 3الگوریتم زمان بندی صف چند سطحی با شکل زیر 

 

 

 

  

 

 

ینهدهای تواند اجرا شود، مگهر اینکهه صهف مربهوط بهه فراای نمیدر این م ال، هیچ فرایندی در صف محاوره

ای وارد صهف شهود، ای، یک فراینهد محهاورهاگر در حین اجرای فرایند دستههمچنین  خالی باشد. یسیستم

 ای بالاتراست.چون اولویت فرایند محاوره ،شودای قبضه میفرایند دسته

 

 

 

 فرآيندهاي سيستمي

 ايفرآيندهاي محاوره

 ايفرآيندهاي دسته

 بالاترين اولويت

 ويتپايين ترين اول
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 (Priorityزمان بندی اولویت )

ین اولویهت را ود کهه بهالاترشبه فرایندی داده می  CPUشود و در این الگوریتم به هر فرایند اولویتی داده می

 شوند.زمان بندی می FCFSنها یکسان باشد به ترتیب آفرایندهایی که اولویت  دارد و

 

 مثال 

 میانگین زمان انتظار برای پنج فرایند زیر را در روش زمان بندی اولویت بدست آورید. 

 دهد.( )اعداد کوچک، اولویت بالا را نشان می

ولویا

 ت
 اجرازمان 

فراین

 د

3 10 P1 
1 1 P2 
3 2 P3 
4 1 P4 
2 5 P5 

 گانت فرایند ها به صورت زیر است: حل:

 
 

 :             میانگین زمان انتظار 

2.8
4

)56()119()218()11()1016(



 

 

 

 مثال 

 برای سه پردازه زیر، زمان متوسط پاسخگویی در روش اولویت کدام است؟

 بیشتر است.()عدد کمتر در ستون اولویت، نشان دهنده اولویت 

 

 

 

 

 

 پردازه اولویت زمان ورود زمان اجرا

4 t 1 P 
2 t 3 P 
1 t +3 2 P 
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 P2راینهد فو در نهایهت  P3اجرا می شود )چون اولویت آن بیشتر است( و سپس فراینهد  P1حل: ابتدا فرایند 

 شد: اجرا می شود. گانت به صورت زیر می با

 
 بنابراین میانگین زمان پاسخگویی برابر است با :  

     
3

13

3

3574





tttttt
  

 

  LCFSزمانبندی 

 در این روش، آخرین ورودی ابتدا سرویس می گیرد. این روش می تواند قبضه شدنی یا قبضه نشدنی باشد.

LCFS  : Last-Come First-Served 

 

 مثال  

را  (NP-LCFS)انحصهاری  LCFSوارد شده است. نمودار گانت را در صورت استفاده از الگهوریتم پنج فرایند زیر به سیستمی 

 محاسبه کنید.

 

 زمان پردازش زمان ورود فرایند

A 0 1.5 

B 1 1.5 

C 2 1.5 

D 3 1.5 

E 4 1.5 

  حل:

 

،  Aرای فراینهد ی باشد، تا پایهان اجهداده می شود و چون قبضه شدنی نم Aبه تنها فرایند موجود یعنی  0پردازنده در لحظه 

حاضهرند، ابتهدا  D و Cکهه  3رسیده و پردازنده را می گیرد. در زمهان  Bفقط فرایند  1.5پردازنده را در اختیار دارد. در زمان 

 داده مهی Eه نیز رسیده اسهت، پردازنهده به E، چون  Dداده می شود، چون آخرین ورودی است. بعد از اجرای  Dپردازنده به 

                                                                                         داده می شود.                         Cشود و درنهایت به 
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 مثال  

و بهرای نهخ  q=2 با برش زمهانی Round-Robinبا توجه به جدول زیر، نمودار گانت را رسم کنید. )برای فرایندها از الگوریتم 

 استفاده کنید.( LCFSهای درون هر فرآیند، از الگوریتم 

ودزمان ور  فرایند نخ زمان پردازش 

0 1.5 T11 
1 1.5 T12 
2 2.5 T21 
3 2 T22 

 

 حل: نمودار گانت به صورت زیر می باشد:

 
 

 برابر است با: P1متوسط زمان بازگشت نخ های فرایند 

25.4
2

)15.4()05(
:1P 


 

 

 زمانبندی در سیستم چند پردازنده ای

 ندی سیستم های چند پردازنده ای عبارتند از: الگوریتم های متداول برای زمانب

  1- LPT     2- RPT     3- SPT       

 

 LPTالگوریتم 

م بهینهه ن الگهوریتاین الگوریتم از بین کارهای باقیمانده، طولانی ترین کار را برای اجرا انتخاب می کنهد. ایه

 نیست ولی معمولا منجر به زمانبندی هایی با طول معقول می گردد. 

 مثال 

 در حالت دو پردازنده محاسبه کنید.}6,2,13,2,7,1,4,8{طول زمانبندی را در سیستم تکالیف 

 حل: ابتدا کارها را به ترتیب نزولی مرتب می کنیم:

}1,2,2,4,6,7,8,13{}{ I  

جهرا ارا بعهدی  سپس کارها را به ترتیب به پردازنده ها داده و هر پردازنده ای کهه کهارش را انجهام داد، کهار

 خواهد کرد:
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 مان است.(خواهد بود. )زمان مشغول بودن پردازنده اول که بیشترین ز 22بنابراین طول زمانبندی برابر 

 

 مثال  

 در حالت سه پردازنده محاسبه کنید.}6,2,13,2,7,1,4,8{طول زمانبندی را در سیستم تکالیف 

 م:حل: ابتدا کارها را به ترتیب نزولی مرتب می کنی

}1,2,2,4,6,7,8,13{}{ I  

جهرا ابعهدی را  سپس کارها را به ترتیب به پردازنده ها داده و هر پردازنده ای کهه کهارش را انجهام داد، کهار

 خواهد کرد:

 

 مان است.(خواهد بود. )زمان مشغول بودن پردازنده اول که بیشترین ز 15بنابراین طول زمانبندی برابر 

 

 

 RPTالگوریتم 

 RPTواقهع   عمل کرده ولی زمان پاسخ بهتری را می دهد. در LPTیتم از نظر طول زمانبندی مشابه این الگور

 ای است که ترتیب تکالیف هر پردازنده معکوس شده است. LPTمانند 

 

 مثال  

}{}1,2,2,4,6,7,8,13{برای  RPTنتیجه استفاده از   I در شرایط دو پردازنده را مشخص نمایید؟ 

 داریم: LPTحل: به روش 

 
 که با معکوس کردن ترتیب تکالیف، خواهیم داشت

 

 

 SPTالگوریتم 

ار اول تا ک mپس این الگوریتم چندپردازنده ای، ابتدا کارها را بر اساس زمان اجرای افزایشی مرتب کرده و س

تا کهار  mسپس ، پردازنده موجود زمانبندی می کند )یک کار برای هر یک از پردازنده ها ( mرا برای اجرا در 

 بعدی زمانبندی می گردند و بهمین ترتیب تا آخر. 
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 مثال  

 را تعیین نمایید. SPTبا دو پردازنده به روش }6,2,13,2,7,1,4,8{طول زمانبندی در سیستم تکالیف

 حل: ابتدا کارها را به ترتیب صعودی مرتب می کنیم:
{1,2,2,4,6,7,8,13} 

جهرا ابعهدی را  زنده ها داده و هر پردازنده ای کهه کهارش را انجهام داد، کهارسپس کارها را به ترتیب به پردا

 خواهد کرد:

 

 مان است.(خواهد بود. )زمان مشغول بودن پردازنده دوم که بیشترین ز 26بنابراین طول زمانبندی برابر 
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 مشخصات سیاست های زمان بندی

 FCFS RR SPN SRT HRRN FB 

تابع 

 انتخاب

 

MAX[W] 

 

)Min[s] Min[s-e] )max بتثا
s

sw 

 

 

حالت 

تصمیم 

 گیری

 

 با قبضه کردن بدون قبضه کردن

 )در برهه زمانی(

بدون قبضه 

 کردن

 با قبضه کردن 

 در ورود
 بدون قبضه کردن

 با قبضه کردن

)در برهه 

 زمانی(

توان 

 عملیاتی

اگر برهه زمانی  تاکید نشده است

خیلی کوچک 

باشد، کم می 

 .شود

 زیاد زیاد زیاد
تاکید نشده 

 است.

زمان 

 پاسخ

می تواند زیاد 

باشد،به خصوص 

اگر واریانس 

زمانهای اجرا 

 خیلی بزرگ باشد.

برای فرایندهای 

کوتاه زمان پاسخ 

خوبی را ارائه می 

 دهد.

برای 

فرایندهای 

کوتاه زمان 

پاسخ خوبی را 

 ارائه می دهد.

زمان پاسخ 

خوبی را ارائه 

 می کند.

اسخ خوبی را زمان پ

 ارائه می کند.

 

 

تاکید نشده 

 است

 سربار
 

 کم حداقل
می تواند زیاد 

 باشد

می تواند زیاد 

 باشد
 می تواند زیاد باشد

می تواند زیاد 

 باشد

تاثیر بر 

روی 

 فرایندها

به فرایندهای 

کوتاه و فرایندهای 

 I/Oدر تنگنای 

 صدمه می زند.

 عملکرد عادلانه

به فرایندهای 

 طولانی صدمه

 می زند.

به فرایندهای 

طولانی صدمه 

 می زند.

 توازن مناسب

می تواند به نفع 

فرایندهای در 

 I/Oتنگنای 

 باشد.

 گرسنگی
 

 امکان دارد خیر امکان دارد امکان دارد خیر خیر

w زمان سپری شده در سیستم برای انتظار و اجرا تا به حال = 

eزمان سپری شده، برای اجرا تا به حال = 

Sمان مورد نیاز فرایند، که شامل = کل زe .نیز هست 

1شرط اینکه یک سیستم بلادرنگ قابل زمان بندی باشد این است که :  
p

cm

1i i

i 


 

 

  ic   زمان اجرای رخداد  :i           ip   تناوب رخداد  :i             m ها: تعداد رخداد 

 

 


