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تک‌پردازنده‌ایزمان‌بندی‌
Uniprocessor 
Scheduling

دانشگاه‌بیرجند-محمد‌حسین‌خسروی‌

9فصل‌

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

اهداف زمان بندی
اهدافشدنبرآوردهجهتدر(ها)پردازندهبهفرآیندهاتخصیص•

:زیراهدافقبیلازسیستم،

Response،پاسخزمان– time

Throughputعملیاتی،توان–

Processorپردازنده،کارایی– efficiency

یرتاخرساندنحداقلبهبرایصفهاادارهازعبارتستزمان‌بندی•
.بندیصفمحیطدرکاراییسازیبهینهوبندیصف
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

انواع زمان بندی
:‌‌زمان‌بندی‌بلند‌مدت•

.تصمیم‌گیری‌برای‌زمان‌افزودن‌به‌مجموعه‌فرآیندهای‌در‌حال‌اجرا–

:زمان‌بندی‌میان‌مدت•

تصمیم‌گیری‌در‌مورد‌زمان‌مبادله‌فرآیندها–
:زمان‌بندی‌کوتاه‌مدت•

تصمیم‌گیری‌برای‌زمان‌تخصیص‌پردازنده–

:خروجی/زمان‌بندی‌ورودی•
تصمیم‌گیری‌برای‌زمان‌تخصیص‌دستگاههای‌ورودی‌و‌خروجی–

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

زمان بندی بلند مدت
یرفته‌مشخص‌کننده‌برنامه‌هایی‌که‌برای‌پردازش‌در‌سیستم‌پذ•

.میشوند

.درجه‌چند‌برنامگی‌را‌کنترل‌میکند•

:سوالات‌مطرح‌برای‌زمانبند•
آیا‌سیستم‌عامل‌باید‌فرآیند‌اضافی‌دریافت‌کند‌یا‌خیر؟–

.توسط‌درجه‌چندبرنامگی‌کنترل‌میشود•

کدام‌کار‌انتخاب‌شود؟–
.بطور‌ساده‌بر‌اساس‌خروج‌بترتیب‌ورود•

یا‌بر‌اساس‌معیارهایی‌مانند‌اولویت،‌تخمین‌زمان‌اجرا‌و‌نیازهای‌•
خروجی/ورودی
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

زمان بندی میان مدت

مبادلهعملیاتازبخشی•

ایخارجبهشدهمبادلهفرآیندهایایحافظهنیازهایاساسبر•
.چندبرنامگیدرجهمدیریتبهنیازمیزان

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

زمان بندی کوتاه مدت

(dispatcher)همان‌توزیع‌کننده‌•
ا‌تصمیم‌بیشترین‌دفعات‌اجرا‌را‌دارد‌و‌در‌مورد‌انتخاب‌فرآیند‌بعدی‌برای‌اجر•

.گیری‌میکند
:زمانی‌اجرا‌میشود‌که‌یکی‌از‌حوادث‌زیر‌اتفاق‌بیفتد•

وقفه‌های‌ساعت–
خروجی/وقفه‌های‌ورودی–
فراخوانیهای‌سیستم‌عامل–
علائم–
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

7

انواع زمان بندی

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

دسته بندی معیارهای زمان بندی

(Performance-related)کارآمدیبهوابستهمعیارهای•
(Quantitative)کمّی–
(عملیاتیتوانوپاسخزمانمانند)گیریاندازهقابل–

کارآمدیبهوابستهغیرمعیارهای•
(Qualitative)کیفی–
ابلیتقمانند).نیستندتحلیلوتجزیهوگیریاندازهقابلبراحتی–

(بینیپیش
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

معیارهای زمان بندی

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

معیارهای زمان بندی
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

استفاده از اولویتها

زمانبند‌همواره‌فرآیندی‌را‌انتخاب‌خواهد‌کرد‌که‌دارای‌اولویت‌•
.بالاتری‌باشد

.رفتبرای‌این‌منظور‌میتوان‌صفهای‌اولویت‌متفاوتی‌در‌نظر‌گ•

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

14

صف بندی بر حسب اولویت
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

استفاده از اولویتها

مکصفهایفرآیندهایاستممکنکهاینستروشایناشکال•
.شوندگرسنگیدچاراولویت

بایاآنعمرافزایشبارافرآینداولویتمیتواناشکالاینرفعبرای–
.دادتغییرآناجرایتاریخچه

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

حالت تصمیم

.می‌آیددراجرابهانتخابتابعکهزمانیکنندهمشخص•
(Nonpreemptive)کردنقبضهبدون•

تامی‌دهدادامهاجرابهآنقدراجراست،حالدرفرآیندیکههنگامی–
.شودمسدودI/Oدرخواستبرایخودشیایابدخاتمه

(Preemptive)کردنقبضهبا•
حالتهبوشودمتوقفعاملسیستمتوسطمی‌توانداجراحالدرفرآیند–

.یابدانتقالآماده
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

مثال زمان بندی فرآیند

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

18

(FCFS)خدمت به ترتیب ورود 

.میگرددملحقآمادهصفبهشدنآمادهبافرآیندهر•
آمادهفصدرفرآیندترینقدیمیمیماند،بازاجراازجاریفرآیندوقتی•

.میشودانتخاباجرابرای
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

(FCFS)خدمت به ترتیب ورود 

:اشکالات•
انتظارصفدررازیادیزمانمدتاستممکنکوچکفرآیندیک–

.بماندمعطلپردازندهتخصیص
زمان دفرآین:مثال–

ورود
زمان 
خدمت

(Ts)

زمان 
شروع

زمان 
پایان

زمان 
کل 
(Tr)

Tr/Ts

W010111

X110011011001

Y21101102100100

Z31001022021991.99

10026میانگین

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

:اشکالات•
.کندمیعملپردازندهتنگنایدرفرآیندهاینفعبهالگوریتم–
(.شدخواهندمتضررI/Oتنگنایدرفرآیندهای)

(FCFS)خدمت به ترتیب ورود 
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

Round-Robinنوبت گردشی  

ساعتاساسبرکردنقبضهبکارگیری

میگرددتولیدایدورهزمانیفواصلدرساعتوقفهیک.

ودمیشدادهقرارآمادهصفدراجراستحالدرکهفرآیندیوقفهبروزبا
.میگرددانتخابFCFSاساسبربعدیآمادهکارو

زمانیبرههروش(Time slicing)

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

Round-Robinنوبت‌گردشی‌‌

زمان صف

0 A(3)

1 A(2)

2 B(6), A(1)

3 A(1), B(5)

4 B(5), C(4)

5 C(4), B(4)

6 B(4), D(5), C(3)

7 D(5), C(3), B(3)

8 C(3), B(3), E(2), D(4)

9 B(3), E(2), D(4), C(2)

زمان صف

10 E(2), D(4), C(2), B(2)

11 D(4), C(2), B(2), E(1)

12 C(2), B(2), E(1), D(3)

13 B(2), E(1), D(3), C(1)

14 E(1), D(3), C(1), B(1)

15 D(3), C(1), B(1)

16 C(1), B(1), D(2)

17 B(1), D(2)

18 D(2)

19 D(1)
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

Round-Robinنوبت گردشی  

زمانیبرههاندازه:مهمنکته
کوتاهزمانیبرهه:

کوتاهفرآیندهایاجرایدرسرعت

فرآیندهاتوزیعوزمان‌بندیاجرایوساعتادارهدربالاپردازشسربار

فرآیندبلندتریناجرایزمانازبیشترزمانیبرهه:
بهتنزلFCFS

رویکردبهترین:
داولمتمحاورهیکبرایلازمزمانازبیشترکمیبایدزمانیبرهه

.باشد

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

Round-Robinنوبت گردشی  

فرآیندهربرایزمانیبرهه4باگردشینوبت.
زمان صف

0 A(3)

3 B(6)

7 C(4), D(5), B(2)

11 D(5), B(2), E(2)

15 B(2), E(2), D(1)

17 E(2), D(1)

19 D(1)
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

VRRنوبت گردشی مجازی 

تنگنایدرفرآیندهایبینعدالتایجادجهتI/Oدرفرآیندهایو
.CPUتنگنای

متقاضیفرآیندهایI/Oصفیکدردرخواستانجامازپس
.میگیرندقرارکمکی

یشترباولویتدارایپردازندهتوزیعبرایکمکیصففرآیندهای
.هستند

برههارمقداندازهبهمیگردد،توزیعکمکیصفازفرآیندیوقتی
هببود،شدهانتخاباجرابرایکهباریآخرینزمانمنهایزمانی
.آیدمیدراجرا

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

28
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

کوتاهترین فرآیند

کردنقبضهبدونسیاستیک.

اجرابرایداردراانتظارموردپردازشزمانکوتاهترینکهفرآیندی
.میشودانتخاب

رارقصفابتدایدرگذشتهطولانیکارهایرویازکوتاهفرآیندهای
.میگیرند

داردوجودطولانیفرآیندهایگرسنگیاحتمال.

Shortest Process Next (SPN)

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

کوتاهترین فرآیند

زمان صف

0 A(3)

3 B(6)

9 E(2), C(4), D(5)

11 C(4), D(5)

15 D(5)
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

کوتاهترین فرآیند

:مشکل‌اساسی•
.نیاز‌به‌دانستن‌زمان‌پردازش‌هر‌فرآیند‌یا‌لااقل‌تخمین‌آن–

:روشهای‌حل‌مشکل•
.تخمین‌توسط‌برنامه‌ساز–

جمع‌آوری‌اطلاعات‌آماری‌برای‌محیطهای‌تولیدی‌دارای‌کار‌مشخص‌–
.تکراری

محاسبه‌متوسط‌دوره‌های‌اجرایی‌برای‌فرآیندهای‌محاوره‌ای‌–

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

کوتاهترین فرآیند

:یکی‌از‌روشهای‌محاسبه•

𝑆𝑛+1 =
1

𝑛
 

𝑖=1

𝑛

𝑇𝑖

𝑛اجرای‌برای‌مقدار‌پیش‌بینی‌شده‌ + ام1

ام𝑖برای‌اجرای‌اجرای‌فرآیند‌زمان‌واقعی‌

𝑆𝑛+1 =
1

𝑛
𝑇𝑛 + 

𝑖=1

𝑛−1

𝑇𝑖 =
1

𝑛
𝑇𝑛 + 𝑛 − 1 𝑆𝑛

=
1

𝑛
𝑇𝑛 +
𝑛 − 1

𝑛
𝑆𝑛
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

کوتاهترین فرآیند

(:برای‌اجتناب‌از‌محاسبه‌کل‌مجموع‌در‌هر‌بار)باز‌نویسی‌رابطه‌مذکور‌•

روش‌متداول،‌استفاده‌از‌متوسط‌نمایی:

𝑆𝑛+1 =
1

𝑛
𝑇𝑛 +
𝑛 − 1

𝑛
𝑆𝑛

𝑆𝑛+1 = 𝛼𝑇𝑛 + (1 − 𝛼)𝑆𝑛

= 𝛼𝑇𝑛 + 1 − 𝛼 𝛼𝑇𝑛−1 +⋯+ 1 − 𝛼
𝑖𝛼𝑇𝑛−𝑖 +⋯+ 1 − 𝛼

𝑛𝑆1

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

کوتاهترین فرآیند
با‌فرض‌𝛼 = :داریم0.8

ملاحظه‌میشود‌که‌وزن‌بیشتری‌به‌مشاهدات‌اخیر‌داده‌میشود.
𝑆𝑛+1 = 0.8 𝑇𝑛 + 0.16 𝑇𝑛−1 + 0.032 𝑇𝑛−2 + 0.0064 𝑇𝑛−3 +⋯
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

کوتاهترین زمان باقیمانده

کردنقبضهباسیاستیک.

نتخابااجرابرایداردراباقیماندهپردازشزمانکوتاهترینکهفرآیندی
.میشود

استالزامیفرآیندهاپردازشزمانتخمینهمباز.

داردوجودنیزطولانیفرآیندهایگرسنگیاحتمال.

Shortest Remaining Time(SRT)

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

کوتاهترین زمان باقیمانده

زمان صف

0 A(3)

2 A(1), B(6)

3 B(6)

4 C(4), B(5)

6 C(2), B(5), D(5)

8 E(2), B(5), D(5)

10 B(5), D(5)

15 D(5)
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

بالاترین نسبت پاسخ

رابطهاساسرب)پاسخنسبتمقداربیشترینکهفرآیندیسیاستایندر
.میشودانتخاباجرابرایداردرا(زیر

R:پاسخنسبت

w:پردازندهبرایانتظارزمان

s:انتظارموردخدمتزمان(همانندتخمیننیازمندSPNوSRT)

𝑅 =
𝑤 + 𝑠

𝑠

Highest Response Ratio Next (HRRN)

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

بالاترین نسبت پاسخ

زمان صف

0 A[𝑹 =
𝟎+𝟑

𝟑
= 𝟏]

2 B[𝑹 =
𝟏+𝟔

𝟑
= 𝟐. 𝟑𝟒]

9 C[𝑹 =
𝟓+𝟒

𝟒
= 𝟐. 𝟐𝟓],  D[𝑅 =

3+5

5
= 1.6], E[𝑅 =

1+2

2
= 1.5]

13 E[𝑹 =
𝟓+𝟐

𝟐
= 𝟑. 𝟓], D[𝑅 =

8+5

5
= 2.6]

15 D[𝑹 =
𝟏𝟎+𝟓

𝟓
= 𝟑]

𝑅 =
𝑤 + 𝑠

𝑠
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

(Feedback)بازخورد 

پویااولویتراهکار:
سطحچنددراولویتصفهایازاستفاده.

(زمانیبرههدر)کردنقبضهاساسبرزمان‌بندی

اولویتصفدرفرآیندیبهاگرRQiامایافتتخصیصپردازنده
.شدخواهدمنتقلRQi+1اولویتباصفبهنرسیداتمامبهکارش

اولویتکمتریندارایصفدرFCFSصفهاسایردروRRاجرا
.میشود

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 
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(Feedback)بازخورد 
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

(Feedback)بازخورد 

استآمدهدراجرابهتریطولانیزمانکهفرآیندیسیاستایندر
.میگیردقرارجریمهمشمول

رافاوتمتفرآیندهاینسبیطولنتوانیمکهمیشوداستفادههنگامی
.کنیممشخص

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

(Feedback)بازخورد 

اشکال:

زایشافایکنندهنگرانبطورمیتواندطولانیفرآیندهایکلزمان
.یابد

حلراه:

.اولویتکمصفهایبرایمتفاوتزمانیهایبرههگرفتننظردر1.

برایشدهزمان‌بندیفرآیندیکRQiقبضهازقبلاستمجاز
.شوداجرازمانیواحد2iاندازهبهشدن،

زماندتمگذراندنازپسبالاتراولویتباصفبهفرآیندیکترفیع2.
.فعلیشصفدرمشخصی
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

(Feedback)بازخورد 

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

زمان بندی با سهم عادلانه

ستاشدهتشکیلهانخیافرآیندهاازایمجموعهازکاربربرنامهاغلب.

وتاس(فرآیندهامجموعه)برنامهکلکاراییدارداهمیتکاربربرایآنچه
.تکیفرآیندیکنه

اشدبفرآیندهامجموعهاساسبرزمان‌بندیتصمیماتبایدبنابراین.
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

زمان بندی با سهم عادلانه
فرآیندبرایزیرروابطjگروهازkروندمیبکار:

iاز پردازنده در طی فاصله زمانی jمیزان استفاده فرآیند 

iاز پردازنده در طی فاصله زمانی kمیزان استفاده گروه 

فاصلهشروعدرjفرآینداولویت
(بالاتراولویتکمترعدد)iزمانی

jاولویت‌پایه‌فرآیند‌

kوزن‌تخصیص‌یافته‌به‌گروه‌

𝐶𝑃𝑈𝑗 𝑖 =
𝐶𝑃𝑈𝑗 𝑖 − 1

2

𝐺𝐶𝑃𝑈𝑘 𝑖 =
𝐺𝐶𝑃𝑈𝑘 𝑖 − 1

2

𝑃𝑗 𝑖 = 𝐵𝑎𝑠𝑒𝑗 +
𝐶𝑃𝑈𝑗 𝑖

2
+
𝐺𝐶𝑃𝑈𝑘 𝑖

4 ×𝑊𝑘

زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل

1400پاییز : آخرین به روز رسانی (نددانشگاه بیرج)محمد حسین خسروی 

زمان بندی با سهم 
عادلانه
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زمان بندی تک پردازنده ای –فصل نهم سیستم های عامل
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پایان فصل نهم


