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�ن ارزی	�� و ��داز��� ����_________________________________٢ز�	�
•���� � # و ��داز�ا� � # ��داز��� �	��ه ���د��ا��ا ��داز�ه�ی�� $�# از �	��� $���� ��داز���: �	
ز���

��د. داد�

•.�	��ه ����د ��داز��� ��	
ز��� #�ا� ����و�� ا���ری��ه��

Processor

Operating System

Process 1

Process 2

Main Memory

IP



��داز�ه	 ��ن_________________________________٣و!  ارزی	�� و ��داز��� ����ز�	�

�ن• ���	� و ��ده� ا�ـ��م ��و�� یـ� ورود� �ی��%ـ یـ� دارد ا����ج ��داز��� # ی� ا��ای! ز��ن در ��داز� ه�

.������

���ن•��� ���	� �ن در ��داز� #�ز�ه�ی�� # CPUو Burst ��ده� ��دازشا���م �ن در ��داز� #�ز�ه�ی�� #

����د. ��� I/O Burst����و��ه ی� ورود� �%�

�����د.• ��ار I/O Burst CPUو Burst در ��	�وب ��رت # ��د، �%� ��ل در ��داز� ه�

CPU Burst (3ms)

I/O Burst

CPU Burst (20ms)

I/O Burst

CPU Burst (5ms)

...

•.��ه �������� د� از ��%� و ����� ���ر#CPU Burst ��ل ��داز�ه�، از ���ر�# در

��ی�هـ�• در ���ـ�د، ��ر#ـ� ���ـ� د�%هـ� دادن ��ـ�ر �	�ـ�� �ـ�داز� �ـ��ور�ا�، �#����ـ یـ� در �%��ـ #�ا�

ای$�%���تورود� ی�از ه� ��از �"!���	�؛ ��رت��ا از ��ده�، ا�� �ل °
� از را ����µا� ،������ی

�����د. ��CPUار Burst در ز���� ��داز� ،(I/O Burst) ��و�� ی�



�ن_________________________________$#	ری��� ارزی	�� و ��داز��� ����ز�	�

دا��	�.• ��� ه� در را ��داز� ی� � � ا��ا� ��ا��ی� ��ی%� ���� ���ه����

از• ��تµا� دری��ـ� ی� دی�ـ� از ��ا�ـ�ن µ¾�) ��و�� ی� ورود� �%�یـ� ا���م �د�� # ��داز� ا�� ،���� در

.������ #�°�ر ��داز��� ،���� ���	� (°
��رت�

��ا������• (Multiprogramming) ������# �	���Àوی �# ���� ���ه���� ��داز���، از ��É# ا����د� #�ا�

دا��	�. ه%Ì��ن ��رت # را ��داز� �	� ا��ا� ��ا��ی� �

A B C

Processor

Processes

ا�ـ��م• $��Ñیـ��� ���� ��ـ��� ��د، �	�ـ�� ��و�� یـ� ورود� �ی��%ـ ا���م �# ا��ا، ��ل در ��داز�� ا��

��ده�. ��ار ��ه ا��ا ���د�� � دی��� ��داز�� ا����ر در را ��داز��� و ��ده�

����د.• ا����د� ���É# �°� # ��داز��� از ������# �	� و��د �# ��رت ای$ #

�ـ�دازش،• ���� ��از ��داز�ه� �ا��ه% Òزم ��د داد� ��داز� ه� # ����ه� #�ز�ه�� در ��داز��� ای	° #�ا�

�	ـ� #�����ـ� �	ـ� #ـ �د��ـ ه%�$ #ـ ���د. �ـ�ار ��داز�ه� ��یـ� ا����ر در ��داز��� �ـ� ���� �	�ـ�� ��
داو��

����د. ��� Ì�� (Cooperative Multitasking) ه%°�ر� �# �	�
� ی� ���و�� ا���Óو

�%ـ�• # �ـ�داز� ه� ا��ا� ز��ن ���� (Time-sharing) ز���� Ôا���ا ���� ���ه���� در � دی��ای� µ
�

�	ـ� ��ه� ز���ـ� Ôا���ا ����ـ ���ه���� #ـ ����د. �ـ��ود (Timerـ�%� #) �"�ا�Ìار� و��ه��

����د. ��� ه� (Preemptive Multitasking) ا�Õ
� ا���Óو



��داز��� ���ز�	� �ن_________________________________%ورود� ارزی	�� و ��داز��� ����ز�	�

ایـ$• دار��. ��ار (Ready) ا��ا ���د�� ���� در ���� ���ی��� در ����د ��داز�ه�� از ���اد� ��� ه� در

.������� ��ار (Ready Queue)ش�د�#��� Ö� در ��داز�ه�

��د.• ا��ا ��داز���ا� رو� ��ت��"×� # #�ی� �����د ��ار ا��ا ���د�� ���� در � ��داز�ا� ه�

A (20ms) B (5ms) C (15ms)

Ready Queue

•.������ ���# �ن در �ن ��ی�ن �� و �����د #�ش��ار ���د� Ö� CPUدر Burst ��وع در ��داز� ه� #	�#�ای$،

��د.• داد� ا��ا ���د�� ��داز�� ��ام # ��داز��� �	���Ù"�� ���� ����� در ��داز��� ��	
ز���

�%�دا��.• CPUرا Burst ��ل Ò�%�� ���� �����



��	& �ن_________________________________(�)'دار ارزی	�� و ��داز��� ����ز�	�

ا���ــ�د�• ز�ـ�ن ��ل در ��داز�ــ�� رو� ا��ا ��ل در �ـ�داز�� �%�یـ! #ـ�ا� (Gantt) ���ـ� �%ـ�دار از ادا�ـ در

.��	���

��ده�.• ���ن را ز��ن ���ر ،���� �%�دار در

#���ی�.• ��� در را زی� �%�دار
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����ز�	� ا+*'ری��ه	� �ن_________________________________٧ا�'اع ارزی	�� و ��داز��� ����ز�	�

ا���ری��هـ��• و ا�)Õـ
�) Preemptive��ا���ری��هـ �����ـ�: ��ـ� � د�� دو # ز���
	ـ�� ا���ری��ه��

.(Õ
� Nonpreemptive(#�ون

�ـ�داز�• از زور # ��داز�ـ�� �ن در � ا���ری�%ـ� ی�	� Preemptive و ����ـ$ زور) #) ی�	� Preemption �×�ر

����د. ����

�ن• از را ��داز��� ����ـ ����� ��ـ�د، ��ار �ـ�داز�ا� ا����ر در ��داز��� ا���ری��ه��Nonpreemptiveا�� در

.(���� ا���م ������# �	� در � (��ر� ��د �%�م ��داز� �CPUن Burst �� �%����د ��داز�

در• را ��داز��� � ��CPUداز�ا� Burst ��� �%�م از �
� ����ا�� ���� ����� Preemptive��ا���ری��ه در

ده�. ��ار دی��� ��داز�� ا����ر در را ��داز��� و ده� ا���م $��Ñی��� دارد، ا����ر

•�������� CPUد� Burst ��ل �#Aداز���� .�	��# �Ú�ش��# ���د� Ö� در ��داز� دو ��ض�	�� �¾�ل #�ا�

.�������� Ü	�CPU Burst ��ل �#Bداز���� و

��داز����Aار• ا����ر در ��� ز��ن در ��داز��� و ��د ز���
	��Nonpreemptiveا����د� ی�ا���ری�� از ا��

زی�). �°�) ��داز��Bداد # را ��داز��� �� ��د �%�م ��داز� CPUای$ Burst #�ی� ���ی�،

0
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ا�ـ�،• ���� �%�م ��CPUداز��Aه	�ز Burst � ز���� ����ان Preemptive��	
ز��� ا���ری�� ی� در ا��

��°ـ �	���) دهـ� ادا� را ��د ا��ا� ��داز��A#��ا �� و داد دی�� ��داز�� # و ���� ��داز� ای$ از را ��داز���

زی�).

0

A

6

B

11

A

15



����ز�	� ا+*'ری��ه	� ارزی	�� 	ره	� �٨_________________________________
•.�	��� ����� را ��	
ز��� ا���ری��ه�� ارزی�#� #�ا� ����ر �	� ادا� در

CPU Load (Öا�

Throughput ب)

Turnaround Time ج)

Waiting Time د)

Response Time (�



��داز��� 0	ر� ���_________________________________�٩	ر�ز�	� ا+*'ری��ه	� ارزی	�� 	ره	� �

��ل• در ��داز�ـ�� ز��ن، از در��� � ��ده� ��ـ�ن :(CPU Load ی� CPU Utilization) ��داز��� ��ر� #�ر

ا��. #�د� ��ر#� ��داز�ه�� ا��ا�

#���ی�.• ��� در را زی� �%�دار ،��%� #�ا�

0
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15
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5 20

ا��؟• #�د� ���Þل ßا��� در�� �	� ��داز��� �������� ���# �� ��� ز���� #�ز�� در

�ـ���د• ا��ای� ��ـ�د�� ��داز�� ای	°ـ ��� ا�ـ� �� در �� �ـ�ر� #�ر درس��#�	�ـ� در � ا���ری��ه�ی� در

.���
�



�#	2(
 ���_________________________________١٠#'ان�ز�	� ا+*'ری��ه	� ارزی	�� 	ره	� �

•.������ ���د�#�ش��رج Ö� از ز��ن وا�� در ��داز�ه�ی�� ���اد :(Throughput) ��و�� ی� �����%� ��ان

•.�	��# دا�� ��ار ��	
ز��� Ö� در زی� ��داز�� �É�ر ��ض�	��

Process CPU Burst

A 4ms

B 12ms

C 2ms

D 6ms

�ـ�داز�• CPUی� Burst #�ز�، ایـ$ در #���یـ�. ��� در را زیـ� ��	
ز��� در �������� ���Ìد� �� ��� ز���� #�ز��

��������ـ در �ـ�داز� ٠/٠٧ ز��#	ـ�� ا���ری�� ایـ$ �����%� �ـ�ان ز���� #ـ�ز�� ای$ در #	�#�ای$ ��ی�#�. %���

ا��.
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•Ôـ�� #ـ�شرا ���د� Ö� � #�ز�، ای$ در #���ی�. ��� در را زی� ��	
ز��� در �������� ���Ìد� �� ��� ز���� #�ز��

ا��. �������� در ��داز� ٠/٢ ز��#	�� ا���ری�� ای$ �����%� ��ان #�ز� ای$ در #	�#�ای$ .�		���
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�5&�� ر�6و ���_________________________________١١ز�	ن�ز�	� ا+*'ری��ه	� ارزی	�� 	ره	� �

�ـ�• ���د�#ـ�ش Ö� #ـ �ـ�داز� ورود ز�ـ�ن $�# ز���ـ� ����� :(Turnaround Time) #���ـ� و ر�ـ� ز��ن ج)

�CPUن. Burst�%���

ا��.• ���د�#�ش��� Ö� وارد ��داز� � ا�� ز���� ��� ���ن #���ی�. ��� در را زی� ��داز�� �

Process CPU Burst Arrival

A 4ms 0ms

B 10ms 2ms

C 6ms 4ms

#���ی�.• ��� در را زی� ��	
ز���

0

A

4

B

12

C

18

B

20

ا�ـ�.• ��د� ا��ا ��CPUدشرا Burst ��������ـ �É�ر ز�ـ�ن در و ا�� �ـ�� وارد ��ـ� ز��ن �ـ�داز��Aدر

ا��. �������� �É�ر ��داز� ای$ ����# و ر�� ز��ن #	�#�ای$

�ـ�د�• ا��ا ��CPUدشرا Burst �������� �ـ��# ز��ن در و ا�� ��� وارد �������� دو ز��ن در Bداز����

ا��. �������� ه��� ��داز� ای$ ����# و ر�� ز��ن #	�#�ای$ ا��.

��د�• ا��ا ��CPUدشرا Burst �������� ه��� ز��ن در ا��و ��� وارد �������� �É�ر ز��ن ��داز��Cدر

ا��. �������� �É�رد� ��داز� ای$ ����# و ر�� ز��ن #	�#�ای$ ا��.



ا��7	ر ���_________________________________١٢ز�	ن�ز�	� ا+*'ری��ه	� ارزی	�� 	ره	� �

ا��.• #�د� ���د�#�ش�	��� Ö� در ��داز� � ز���� ��%�ع :(Waiting Time) ا����ر ز��ن د)

#���ی�.• ��� در را زی� ��داز�� �

Process CPU Burst Arrival

A 4ms 0ms

B 10ms 2ms

C 6ms 4ms

#���ی�.• ��� در را زی� ��	
ز���

0

A

4

B

12

C

18

B

20

ا��.• �������� ��� ��داز� ای$ ا����ر ز��ن #	�#�ای$ ا��. ���� ���	� ���åه� ا��ا ز��ن ��داز��Aدر

ا�ـ�.• ��� �	�ـ�� �������� دوازد� ز��ن از ��������!� ��و�!و از �
� �������� دو ز��ن ��داز��Bدر

.��ه �������� ه�� ��داز� ای$ ا����ر ز��ن #	�#�ای$

#	�#�ایـ$• ا��. �ـ�� ���	� ��������ـ ه�� ا��ا از �
ـ� و ا�� ��� وارد �������� �É�ر ز��ن در Cداز����

ا��. �������� ه�� ��داز� ای$ ا����ر ز��ن

��د.• 
���� ����# و ر�� ز��ن CPUاز Burstæی��� از ����ان را ا����ر ز��ن



��	� ���_________________________________١٣ز�	ن�ز�	� ا+*'ری��ه	� ارزی	�� 	ره	� �

#��ا��• � و��� �� ���د�#�ش����د Ö� وارد ی���داز� � ز���� ����� :(Response Time) ç��� ز��ن (�

#���ی�). ا����رش��ار در (��داز��� �	� ����� ��دشرا ç��� او��$

��ر#ـ�• ،���# زیـ�د ç��� ز�ـ�ن ا�� دارد؛ اه%�� çـ��� ز��ن ��ـ$) وی�ای��� یـ� �¾�) �ـ��ور�ا� ه������# در

ایـ��د ���ì� ���� ی� �# #�ز� ی� ی� $�� وی�ای��� ی� در ����ه� ç��� ��ض�	�� �¾�ل (#�ا� ����د �Úرا��

��د).

#���ی�.• ��� در را زی� ��داز�� �

Process CPU Burst Arrival

A 4ms 0ms

B 10ms 2ms

C 6ms 4ms

#���ی�.• ��� در را زی� ��	
ز���

0

A

4

B

12

C

18

B

20

��ـ�• ا�ـ� �ـ�� ا���ـ�رش�íا�� در #ـ�ر او��$ #ـ�ا� ��داز��� �ـ ز���� �ـ�داز���Aـ� ورود ز���ـ� �����

ا��. �������� ��� ��داز� ای$ ç��� ز��ن ���� در ا�� ��������

•���ـ� در و ا�� �ـ�� ا����رش�íا�� در #�ر او��$ #�ا� ��داز��� � ز���� ��Bداز���� ورود ز���� �����

ا��. �������� دو ��داز� ای$ ç��� ز��ن

•���ـ� در و ا�� �ـ�� ا����رش�íا�� در #�ر او��$ #�ا� ��داز��� � ز���� ��Cداز���� ورود ز���� �����

ا��. �������� ه�� ��داز� ای$ ç��� ز��ن



����١$_________________________________����ز�	� ا+*'ری��ه	� ارزی	�� 	ره	� �

#���ی�.• ��� در را زی� ��داز�� �

Process CPU Burst Arrival Turnaround T. Waiting T. Response T.

A 4ms 0ms 4ms 0ms 0ms

B 10ms 2ms 18ms 8ms 2ms

C 6ms 4ms 14ms 8ms 8ms

•.��	�#�� زی� ��	
ز��� #�ا� را ç��� ز��ن و ا����ر ز��ن ،����# و ر�� ز��ن ����ر � � �ار Ò�# ��ول در
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•.�	��� �%� ��É# ��	
ز��� ا���ری�� ���# ������ ����ر � ای$ ز��ن � ه� ا��� �Éی�#



����ز�	� _________________________________%١ا+*'ری��ه	�
#�ر�����	��.• را ��ی ��	
ز��� ا���ری�� �	� ادا� در



First-Come First-Served١)_________________________________����ز�	� ا+*'ری��ه	�

زود�ــ�• �ـ�د ���د�#ـ�شوارد Ö� #ـ زود�ــ� �ـ �ـ�داز�ا� (FCFS) First-Come First-Served ا���ری�ـ� در

��دازش����د.

ا��ا• ����ـ CPUرا Burst ��د�ـ�ن ��#ـ� در ��داز�ه� و ��Nonpreemptiveه ا���ری�� یـ� ا���ری�� ایـ$

.�		���

#���ی�.• ��� در را زی� ��داز�� �

Process CPU Burst Arrival

A 4ms 0ms

B 10ms 2ms

C 6ms 4ms

•.��ه First-Come First-Served ا���ری�� ��و�� زی� ��	
ز���
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•.��ه �������� î/ï٧ �¾�ل ای$ در ��داز� � ا����ر ز��ن �����

؟).•����) ��ه!داد را ا����ر ز��ن ����� ����ان ��داز�ه� ا��ا� ð���� ���Þ� �#



Priority١٧_________________________________����ز�	� ا+*'ری��ه	�

دارد.• Ì�� او��ی� ی�� �ار ورود� ��داز�� ه� (Priority) او��ی� ��	
ز��� ا���ری�� در

•.���# دا�� را او��ی� #���Òی$ � ��ده� ��ار ��داز�ا� ا����ر در را ��داز��� ا���ری�� ای$

Nonpreemptiveدارد.• و Preemptive���� دو ا���ری�� ای$

#��ـ�،• او��ی������� ��د � ه� ���� ���ه���� از ���# در �%�ی!��ده	�؛ ی���د �# را او��ی� ��ه�

ا��. ����# ��داز� او��ی�

ای$• در او��ی��%�� � �ار ��ض�	�� .�	���Ù"�� را ��داز�ه� او��ی� ��� ���ن #���ی�. ��� در را زی� �¾�ل

.���# ����# او��ی� ���Éم # �¾�ل

Process CPU Burst Arrival Priority

A 10ms 0ms 2

B 4ms 0ms 1

C 6ms 10ms 1

��ده�.• ������Nonpreemptive�ن در را ا���ری�� ��و�� زی� �%�دار
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ا��.• ��ی� ��داز�ه�� ورود ز��ن در Preemptive���� ����Nonpreemptiveو در ا���ری�� ���وت

��ده�.• ���ن Preemptive���� در را ا���ری�� ��و�� زی� �%�دار

0

B

4

A

10

C

16

A

20



�*���& - Priority١٨_________________________________����ز�	� ا+*'ری��ه	�

•.���# �� ��ی�ی$ # �
�� ���� ����� در ��داز�ا� او��ی� ��ض�	��

•.���# ���د�#�ش����د Ö� در او��ی���� �# ��داز�� ه%�ار� دارد ا�°�ن ��رت، ای$ در

د��ر• ��داز� ایـ$ ���� در و ���ـ�د ��ار او��یـ� �� ��داز�� ا����ر در ���åه� ��داز��� دارد ا�°�ن ���� ای$ در

��د. ��	���

دار�ـ�.• ��ار او��ی� Ö� در زی�د� ��ت � ا�� ��داز�ه�ی� ا�Ìای!او��ی� ا���ق، ای$ از ������� #�ا� را� ی�

����د. ���Aging ��ر ای$ #



Shortest Job First١٩_________________________________����ز�	� ا+*'ری��ه	�

•# � �����د ��ار ��داز�ا� ا����ر در ��داز��� (SJF ی� Shortest Job First) اول ��Óو �������ی$ ا���ری�� در

.���# دا�� ��دازشا����ج ز��ن �%��ی$

��هـ�• ا���ری�ـ� ایـ$ Preemptive���� #ـ Nonpreemptiveدارد؛ و Preemptive���� دو ا���ری�ـ� ایـ$

����د. ��� اول) ��������# ز��ن (�������ی$ Shortest Remaining Time First

#���ی�.• ��� در را زی� ��داز�� �

Process CPU Burst Arrival

A 10ms 0ms

B 4ms 0ms

C 6ms 6ms

•.��	�#�� زی� �%�دار در ����Nonpreemptiveرا در Shortest Job First ا���ری�� ��و��

0

B

4

A

14

C

20

•.��	�#�� زی� �%�دار در را Preemptive���� در Shortest Job First ا���ری�� ��و��

0

B

4

A
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C
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A

20

•.����داز��Cه ورود ز��ن در ���وت



��دازش ز�	ن 8(�# - Shortest Job First٢٠_________________________________����ز�	� ا+*'ری��ه	�

•.����ا��ه SJF ا���ری�� در ��داز�ه� ا����ر ز��ن ����� � ��د ا�
�ت ����ان

•����ـ ����� Ò�%�� �%� در دارد. ا����ج (CPU Burst) ��داز�ه� ���ز ��دازش��رد ز��ن # ا���ری�� ای$ ا��

ا��. � �ر ��CPUداز�ه� Burst ��ل ������!�%�دا��

زد.• $�%"� را ��CPUداز�ه� Burst � �ار ����ان SJF ا���ری�� از ا����د� #�ا�

•-CPU Burst ��ل ������ـ$ $���� �ـ�� در ��داز�، ی� ���#CPU Burst ��ل $�%"� #�ا� ی�روش��د�

���ا��). ا���م ��"Ùا����ن ��
� CPU-ه� Burst ��ل � ا�� �Éی�#) ا�� ��داز� ه%�ن ��
� ه��

#���ی�. ��� در را زی� �¾�ل

Row CPU Burst Average

1 2ms -

2 4ms 2ms

3 3ms 3ms

4 100ms 3ms

5 110ms 27ms

6 100ms 43ms

ا��.• ��
� CPU-ه�� Burst ��ل $������ ��� ���ن

����د.• ���� ��� در دو ��د ی�	� ��
��دازش� ز��نه�� $������ ��دازش، ز��ن دو��$ $�%"� #�ا�

����د.• ���� ��� در �É�ر و دو $������ ��دازش، ز��ن $���� $�%"� #�ا�

•... و ����د ���� ��� در � و �É�ر و دو $������ ��دازش، ز��ن $���� $�%"� #�ا�

ا��• #�د� �� ��
��دازش� ز��ن ،��	� ��م در ��"Ù����د: ��� و ��	� ��مه�� در ��د� $������ ��#

.��ه �������� ٢٧ � � ��دازش#��� ز��ن #�ا� $�%"� � �ار ا��

��دازش� ـ�• ز��نه�� �� $������ #�د�ا��، �������� �� ���ا� ��دازشا��� ز��ن دو � ا�� ��� ��م در

.�	��ه î٣

�����ـ�• ای$ از ß��� #�د�ا��) ���� �) او�� ��دازش ز��نه�� ،�	��#Ìرگه ��دازش��� ز��ن �	� � ا��

����د. ��# $�%"� # ��	� �ö�� ای$ و �	� ر�� ���� # $������ �



�)	ی� 8*�	� - Shortest Job First٢١_________________________________����ز�	� ا+*'ری��ه	�

ا��.• �� CPU-ه� Burst�
�� ا��از�� ���Þ� ���ì� � ا�� ای$ ��د� $������ $���� ��� در ��#

��د.• ا����د� (Exponential Averaging) �%�ی� $������ از ����ان �°�� ای$ �#�ا��

•.���# iCPU-ام Burst ��ل ti و i-ام ��م در �%�ی� $������ � �ار ai ��ض�	��

ی�ا��.• �� ��� از ا���ر� $�# ��د� α�#�� �%�ی� $������ در

����د:• $���� ��
��دازش� ز��ن و ��
� ����� در $�%"� # ��� �# +i-ام ١ ��م در $�%"�

ai+١ = αti + (١− α)ai

•.(���# Ü	� #�ا#� a١ (��ض�	�� ���# ٠/ü α#�ا#� ��ض�	��

Row CPU Burst Average

1 2ms 5ms

2 4ms 3.5ms

3 3ms 3.8ms

4 100ms 3.4ms

5 110ms 51.7ms

6 100ms 80.9ms

�ـ�دازش• ز��ن 
ـ��� ا��از�� ���Þ� از ��# �%�ی� $������ ��� و ��	� ��مه�� در ��د�، $������ �# �� �ی در

ا��. زد� $�%"� ��دازشرا ز��ن ��É#

•��دازشاو��ـ ز��نه�� ���ì� و ����د ����� �%�ی� $������ ����� ،���# �Ìدی��� ��� #αðی�Ú � ه�

.������ ���# $�%"� در ����#

��دازش���• ز��ن �	� ���ì� و ����د ��Ö��Úی��%� $������ ����� ،���# ی��Ìدی��� #αðی�Ú � ه�

#�د. ��اه� ����# $�%"� در



Round Robin٢٢_________________________________����ز�	� ا+*'ری��ه	�

•� ����د $���� (Time Quantum Timeی� Slice) #�شز���� �	�ان # Roundز���� Robin ا���ری�� در

.�	� ا����د� ��داز��� از ����ا�� ��#�� �ر ه� در ��داز� ه� �	���Ù"��

ا�ـ�• ا�� ��دهـ� ��ار ا��ا ���د�� �ـ�داز�� ه� ا���ـ�ر در را ��داز��� ��#�ـ� ��رت #Round Robin ا���ری��

��ی�#�. ا�� �ل Ö� ��� # و ����د ß��!ا��ای ،�	� ا����د� ���� ��دشرا #�شز���� ��داز�ا�

•.�	��� ��ر Preemptiveرت�� #Round Robin ا���ری�� � ا�� �Éی�#

#���ی�.• ��� در را زی� �¾�ل

Process CPU Burst Arrival

A 10ms 0ms

B 2ms 2ms

C 8ms 8ms

•.���# �������� �É�ر �¾�ل ای$ در #�شز���� ��ض�	��

ا��.• زی� �%�دار ��داز�ه� ای$ Round#�ا� Robin ا���ری�� ��و��
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وی9&�ه	 - Round Robin٢٣_________________________________����ز�	� ا+*'ری��ه	�

ا��.• �ن ç��� Roundز��ن Robin ا���ری�� ��ب وی��Àه�� از ی°�

•.���# q����شز�# و �	��# دا�� و��د ��داز� n����� ����� در ��ض�	��

�ـ�داز�،• n− ١ از ��# ��%ـ� ،�	��#�شه ���د� Ö� در ��داز� n− ١ ��ا�¾� ا��ا ���د�� ��داز�� ه� از �
�

�����د. ��ار ���	� ��داز�� ه� ا����ر در ��داز��� #�ر ی�

•.��ه (n− ١) ⋅ q ��ا�¾� ç��� ز��ن #	�#�ای$،

P
1

P
2

P
3

P
n

...

Ready Queue



ز�	�� ��ش ا��از�� - Round Robin٢$_________________________________����ز�	� ا+*'ری��ه	�

ا��.• �������� �� �� د� $�# ��د� Ò�%�� #�شز����

•��%ـ FCFS ا���ری�ـ� #��� ا���ری�ـ� و ا�Ìای!��ی�#ـ� çـ��� ز��ن � ـ�ار ،���# #Ìرگ�ـ� ز���� #ـ�ش � ه�

.�	���

ا�Ìای!��ی�#ـ�؛• ���یÑ��ـ$ ��#�ر و ���اد و�� ��ه!��ی�#� ç��� ز��ن ���# ���� ���� ز���� #�ش ا��

��د. ��اه� $��Ñی��� ��ف را �É��� �#�� ز��ن ��داز���



���� ��_________________________________%٢ا+*'ری��ه	�:
•.���#�� ��É#ش�د�#��� Ö� �	� از ��	�#�� ادا� در � ا���ری��ه�ی�

����د.• ا��ا ��Ìا ��	
ز��� ا���ری�� ی� �Öه�، ای$ از ی� ه� در



رد�ا� ��:;�٢)_________________________________���� ��ا+*'ری��ه	�:

•.������� ��ار Ö� �	� در ا��ا ���د�� ��داز�ه�� (Multi-Level Queue) رد�ا� �	�Ö� در

•.�	��� ا����د� �×"�� ا���ری�� از ه���� ای$ از ی� ه�

��"Ùا��.• ��داز� ه� # ��#�ط Ö�

ا��.• Òزم Ì�� �Öه� $�# ��	
ز��� #�ا� ا���ری�%� رد�ا�، �	�Ö� در

����د:• ا����د� ا���� $�# ��	
ز��� ا���ری�� دو از Ò�%��

.�	��# ���� او��ی��� �# �Öه�� �ه% ا�� ������ ا��ا Öی����داز�ه�� او��ی�: (Öا�

.������ ا��ا ��	�وب ��رت # �Öه� و �"×�Ù��ی�#� �×"�� ز��ن Ö� ه� # #�شز����: ب)

A

B C D

E

Queues



�>	ل - رد�ا� ��:;�٢٧_________________________________���� ��ا+*'ری��ه	�:

ا���ری�ــ�• از دوم Ö� در و ��������ـ �Éـ�ر ز���ـ� #ـ�ش Round#ـ� Robin ا���ری�ـ� از اول Ö� در :Ö� دو

����د. ا����د� Preemptive���� در Shortest Job First

Queue 1: Round Robin (4ms)

Queue 2: Shortest Job First (Preemptive)

Queues

#���ی�.• ��� در را زی� ��داز�ه��

Process CPU Burst Arrival Queue

A 10ms 0ms 2

B 8ms 5ms 1

C 3ms 6ms 1

D 3ms 7ms 2

�ـ�د،• ا�ـ��م او��یـ� ا���ری�ـ� �%ـ� # �Öهـ� $�# ز���
	ـ�� و #��ـ� ����# دوم Ö� از اول Öاو��ی�� ا�ـ�

����د. ���� زی� ��	
ز���
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�>	ل - رد�ا� ��:;�٢٨_________________________________���� ��ا+*'ری��ه	�:

#���ی�.• ��� در دو#�ر� را زی� ��داز�� �É�ر و �
� ���� �¾�ل

Process CPU Burst Arrival Queue

A 10ms 0ms 2

B 8ms 5ms 1

C 3ms 6ms 1

D 3ms 7ms 2

Queue 1: Round Robin (4ms)

Queue 2: Shortest Job First (Preemptive)

Queues

ه�ـ�• اول، Ö� در ��������ـ Üـ	� هـ� ازا� #ـ و �ـ�د ا����د� �Öهـ� $�# ز���
	ـ�� #�ا� ز���ـ� #�ش از ا��

����د. ���� زی� ��	
ز��� �"×�Ùی�#�، دوم Ö� # ��������
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�	ز�'رد 	� رد�ا� ��:;�٢٩_________________________________���� ��ا+*'ری��ه	�:

���Þـ�• ��داز�ه� Ö� (Multi-Level Feedback Queue) #�ز��رد #ـ� رد�ا� �	ـ� Öـ���	
ز��� ا���ری�� در

.�	���

��"��Ùد:• زی� ��ارد #�ی� ا���ری�� ای$ در

�Öه� ی�از ه� ا���ری�� (Öا�

(������ وارد Ö� ای$ # ��ی� (��داز�ه�� ���Öوع ب)

��داز�ه� Ö� ���Þ� ��ای� ج)

�Öه� $�# ��	
ز��� ا���ری�� د)

•.(����Ù"�� �
� از ��داز�ه� Ö� ،�
� ا���ری�� �µف �#) ����د ���Öوع وارد ��ی� ��داز�� ه�

��ض����د.• ��داز� Ö� ��داز�، ی� ر���ر # ��� �#



�>	ل - �	ز�'رد 	� رد�ا� ��:;�٣٠_________________________________���� ��ا+*'ری��ه	�:

•:�	��# ����د Ö� دو #�ز��رد، �# رد�ا� �	�Ö� ا���ری�� در ��ض�	��

����د. ا����د� �������� �É�ر #�شز���� �#Round Robin ا���ری�� از اول: Ö�

����د. ا����د� FCFS ا���ری�� از دوم: Ö�

ا��). دوم از ����# اول Öاو��ی��) ����د ا����د� او��ی� ا���ری�� از Ì�� �Öه� $�#

ا��.• اول Ö� ���Öوع

��ی�#	�.• ا�� �ل دوم Ö� # �		� ا����د� ���� را ��د #�شز���� ا�� اول Ö� در ����د ��داز�ه��

Process CPU Burst Arrival

A 10ms 0ms

B 8ms 3ms

C 3ms 10ms

Queue 1: Round Robin (4ms)

Queue 2: First-Come First-Served

Queues
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��داز���ه	 ��:����_________________________________٣١ز�	�
•:������� ��ار د�� دو در ��داز���ه� �	� ��ما�Ìار� و ���ه���"�ا�Ìار���������� در

.(Symmetric Multiprocessing (SMP)) �� �رن ��داز���� �	� (Öا�

.(Asymmetric Multiprocessing) ���� �رن ��داز���� �	� ب)

��داز���هـ�• از ی°ـ� � � �¾ـ�ل #�ا� ��	�؛�� ی°��ن ��داز���ه� �ه% ��ا��ی�ه�� ���� �رن ��داز���� �	� در

��و�� ی� ورود� �%� ی� �	��� دری��� را �"�ا�Ìار� و��ه�� ی°� � � ی� �	��� ا��ا را ���� ����� ��

��ده�. ا���م

����ا�	�• و �		��� ا��ا را ���� ������� ه% ،�	��ه�ه #��� ��داز���ه� �ه% �� �رن ��داز���� �	� در

ده	�. ا���م را ��و�� ی� ورود� �¾� �����%�

I/O devices

Operating System

Processor #1 Processor #2 Processor #3 Processor #4



��داز���ه	 ��:������داز���ه	_________________________________٣٢ز�	� ��:����ز�	�

ا�ـ��م• را ���� ���ا����� �%���ت ا��� ��داز���� �	�ان # ��داز���ه� از ی°� ���� �رن، ��داز���� �	� در

����د. ��� (Master Serverه��� ��داز��� ای$ # ��و��. و ورود� �%���ت و ��	
ز��� �¾� ��ده�

•.�		��� ا��ا را ��ر#�� ��داز�ه�� �� � � ��داز���ه� �� #

Ready Queue

Processor #1 Processor #2 Processor #3 Processor #4

یـ�• ورود� �%���ت و ��	
ز��� �¾� ���� ����%���ت�� از ���# ��داز���ه� �ه% �� �رن ��داز���� �	� در

از ����ا�� � دارد ز���
	����ص��دشرا Öی�� ��داز���ه� ی�از ه� #	�#�ای$، ��ده	�؛ ا���م را ��و��

.�	� ا����د� دی��ای� � ا���ری��ه�ی� از ی°�

Processor #1

Processor #2

Processor #3

Processor #4

Ready Queue #1

Ready Queue #2

Ready Queue #3

Ready Queue #4



�	ر ��داز���ه	_________________________________٣٣#'ازن ��:����ز�	�

ده�؟• رخ ا�� $°%� �� �رن �	���داز���� در ��°�� �

A

B C D

E

Processor #1

Processor #2

Processor #3

Processor #4

Ready Queues

ی°�ـ�ن• ��داز���ه� ��داز�ـ� #�ر ا�ـ� $°%� دارد و��د ز���
	ـ�� Ö� �	ـ� ��ن �� ـ�رن، �	���داز���� در

��ـ�Þل دی��� ��داز�ـ��� و�� ���# ���د�#��!#�°�ر Ö� #�دن ���� �د�� # ��داز���ا� �¾�ل #�ا� 
���؛�

.���# ��داز�ه� ا��ا�

��داز�ه�• #�ر ��داز���ه� ��ی� Ö� # Ò�# #�ر �# ��داز���ه�ی� Ö� از ��داز�ه�ی� ا�� �ل �# ��#���� ��ای� ای$ در

��د. ���ازن را

����د.• ��� (Load Balancing) #�ر ��ازن ��ر ای$ #

•���ـ (Migration) �Éـ���ت #�ر، �ـ�ازن #�ا� دی�ـ� ��داز���� Ö� # ��داز�ـ�� ی� Ö� از ��داز�ه� ا�� �ل #

����د.



�	ر ��داز���ه	_________________________________$٣#'ازن ��:����ز�	�

����د.• ا���م �°� دو # �É���ت

Pushت���É� (Öا�

Pullت���É� (Öا�

#�ر�����	�• را ز������"×�وÖ����Úه� #�ز�ه�� در ��	�وب ��رت # ���� �����Pushت���É� در

��ده�. ا�� �ل ���ت �Öه�� # را ��داز���ه� ���غ ��داز���ه�� Ö� از و

دی�ـ�• ��داز���ه�� Ö� از ا�ـ� �� �ن #�ر ا�ـ� � ���	ـ� #�ر�� ���Öدشرا ��داز��� ه� Pullت���É� در

.�	��� ��Úدشا��Ö� # و ��دارد �# ��داز�

دارد.• ��#�ر ��داز��� �É�ن ����� ��تµا� ر��$ د�� از �د�� # �É���ت ���� از

•(Processor Affinity) ��داز��� �Ìدی°ـ� ��داز�ه� #ـ�ا� ����ان �Éـ���ت، ��داز�� ��#ـ�ر از �����ـ�� #�ا�

��د. $����

�ـ��• #�ی� ����ـ ���ا�ـ��� ���Éم ای$ # ��د، $���� Pداز������ # ��داز��� ��داز��Ì�Aدی°� #�ا� ا��

ده�. ��ار Pداز������ # ��#�ط Ö� در ��داز��Aرا �	�



��در�� ��داز���� ����_________________________________%٣ز�	�
دی�.• ��اه�� ای$�����ه� در ��	
ز��� #�ا� ا���ری��ه�ی� ادا� در ���ای�؛ #�در�'��	� ���ه���� �# µ
�

•�و��ـ ی� ای��د ی� Ù"�� ز��ن ر���ن ��ا ��%� #�ا� :�	��ه ر��اد �# �	�
� Ò�%��'در��# ���ه����

çـ��� ر��اده� ایـ$ # �ـ� ��د ا��ا #�ی� �%ـ� ���ì� �# ��داز�ا� �É�� ��از � �	��ر��اده�ی�ه �"�ا�Ìار�

ده�.

��از• .(ð��	� ��������) ����د ای��د و��ا� �	� #���رد ����� �# ی���درو � ��ر�� در ،��%� #�ا�

��د. ا��ا �������� �	� در #�ی� ��ی�ی����	� را ه�ا ���� � ��داز�ا� ر��اد، ای$

•:������ ��� � د�� دو #�در�'# ���ه����

(Soft Real-time) ��م #�در�' ���ه���� (Öا�

(Hard Real-time) #�در�'�"� ���ه���� ب)

•� � ��ارد. و��د ���ودی�دارد � ا��ا�ی���داز� ز��ن #�ا� �	�%Õ� ���ه��#�در�'��م����	
ز��� در

��د�����ـ� ��داز�هـ�� # ده	ـ� ç��� #�در�ـ' ی�ر��اد # #�ی� � ��داز�ه�ی� � دارد و��د $�%Õ� ای$

.���� #�در�'ا��ا ��داز�ه�� ���ì� �# ا�� $°%� #	�#�ای$ .������ داد� او��ی� ����

در• ،��%� #ـ�ا� ��د. ��دشا��ا ز���� ���ودی� در #�ی� #�در�' ��داز�� ی� #�در�'�"�، ���ه����

��������ـ Ü	� �ـ� � در ð��	� ��°�ا��%ـ #�ی� � #"�رد، Ì�� ��خ ABSا�� Ì��� ���ی��� در � ��ر��

ا��. 
�ل� �#�� ��* و ��ارد ��ی��ا� ر��اد # ç��� ز��ن ای$ ��از ��د. �����



��در��_________________________________(٣ا���=	ت ��داز���� ����ز�	�

�ن.• # دادن ç��� �� ر��اد #�وز ز���� ����� :(Event Latency) ر��اد ���ì�

•.و�� # ���çده� روال ا��ا� ��وع �� ی�و�� ر��اد ز���� ����� :(Interrupt Latency) و�� ���ì�

دی�ـ�• ��داز�� یـ� ا��ا� و ��داز� ی� ��دن Ö���� ز���� ����� :(Dispatch Latency)Dispatch ���ì�

.($��Ñی���)

•.�	��# ��%� ����ìه� ای$ ا�� ��É#'در��# ���ی��� در ا��� �Éی�#



��در��_________________________________�6٣٧ضه	 ��داز���� ����ز�	�

•�
�� (���� ا��ا �×"�� ز���� ���ود�� در #�ی� #�در�'(� ��داز�ه�� # #�در�' ���� ���ه���� در

����د. داد� او��ی� ��داز�ه� ��ی� #

��رت• #ـ ����ــ ���هـ���� ایــ$ در ز���
	ــ�� ا�ـ� Òزم #��ـ�، �ــ��ود ر��اد ���ìــ� ز�ـ�ن ای	°ـ #ـ�ا�

��د. ا���م Preemptive

دور�هـ��• در ��داز�هـ� ای$ از ی� هـ� :�	��ه (Periodic) �	�و#� #�در�ـ' ��داز�ه�� ��ض���	�ـ� ادا� در

��دازشدار��. # ا����ج (�������� ���# ه� µ¾�) ��#�� �	�وب

p

d

t

p

d

t

p

d

t

دارد.• ��دازشا����ج �×"�� ز��ن #�در�'# ��داز�� ه� دور� ه� در

��íـ�• �ـ�از ز��ن ایـ$ ��ا�¾� �ـ� #�ی� � دارد ا��ا (Deadline) ��É�در�'ی��# ��داز�� ه� دور� ه� در

��د. �%�م ��دازش��داز� دور�،

داری�:• ،���# t ��دازش��داز� ز��ن و d ��داز� ا��ا� ��É� ،p ��داز� ی� �	�وب دور�� ا��

٠ ≤ t ≤ d ≤ p

ا��.• ١/p #�ا#� ��داز� ی� (Rate) ��خ



��در��_________________________________�6٣٨ضه	 ��داز���� ����ز�	�

�ـ�م• #�در�' ��ایـ� #�ا� � � ���� ����� �	
ز��� ��د داد� �����# او��ی� #�در�' ��داز�ه�� # � � ا��

ا��. ð��	�

•دا��ـ ا����ر در Ì�� را ��داز�ه� ا��ا� ��É� ز���
	ـ� ا�� Òزم #�در�'�"�، ���ه���� #�ا� ��	
ز��� در

.���#

دی�.• #�در�'�"���اه�� ��داز�ه�� #�ا� ��	
ز��� #�ا� ا���ری�� �	� ادا� در

���ـ�!• # ا��ا� $�%Õ� #ـ� را �ـ�داز� ی� �	
ز��� ا�� ��ده�؛ ��ار �	
ز��� ا����ر در را ا��ای! ��É� ��داز� ه�

.�	��� رد را �ن ی� ���íی�د

Admission-Control����ی	�.• ��ر ای$ #



ی?�'ا�� ��خ ����ز�	� ��در��_________________________________٣٩ا+*'ری�� ��داز���� ����ز�	�

�����ـ�،• ز���
	ـ�� او��یـ� # �ـ�� �# ��داز�هـ� (Rate-Monotonic) ی°	�ا�� �ـ�خ ��	
ز��� ا���ری�ـ� در

.Preemptive���� در ��دی� #�ر�� �
�!"# در او��ی�� ا���ری�� #���

دور��• � ا�ـ� او��ی�ـ!#���� ��داز�ا� ���ـ�د: $���� �ن �	�وب �°�دور�� # ��� �# ��داز� ی� او��ی�

.���# دا�� ������� �	�وب

ا��.• �#�� دور� ه� در (CPU Burst) ��دازش��داز� ز��ن ��ض���	�� ا���ری�� ای$ در

ا��).• ���# دور�� �*�ز �� دور� ه� ا��ا� ��É�) ��ض�	�� را زی� ��داز�ه��

Process Period (p) CPU Burst (t) Deadline (d)

A 50ms 20ms 50ms

B 100ms 35ms 100ms

•.��� ی� دارد و��د ��داز�ه� ��	
ز��� ا�°�ن �ی� � #�ر���	�� ����ا��� ��داز� ��دازشه� #�ر # ��� �# ا#��ا در

در��• ٣ü دوم ��داز�� ��داز�ـ� #�ر و (�������� ١٠٠ ه� از �������� ٢٠) در�� î٠ اول ��داز�� ��داز�� #�ر

��ر�ـ� ��� #ـ و ا�ـ� در�� ٧ü ��%�ع در ��داز�� #ـ�ر #	�#�ای$ ا��. (�������� ١٠٠ ه� از �������� ٣ü)

داد. ا���م را ��	
ز��� #��ان

��ده�.• ���ن را ��خی°	�ا�� ا���ری�� ��و�� زی� �%�دار

0

A

20

B

50

A

70

B

100

A

120

B

150

A

170

B

175

��خی°	�ا��• ا���ری�� ���� و�� ���# در�� �� از ��%� ��داز� ���اد� ��داز�� #�ر ا�� $°%� � د���	��

.�	��
� ��	
ز��� �#��



اول �2A� �CدیB#�ی8 ����ز�	� ��در��_________________________________٠$ا+*'ری�� ��داز���� ����ز�	�

����Éن• ��ار���ن ز��ن ��داز�ا�ا��� �# او��ی� (EDF)Earliest-Deadline-First��	
ز��� ا���ری�� در

ا��. زود�� � # از

#���ی�.• ��� در را زی� ��داز�� دو ��%� #�ا�

Process Period (p) CPU Burst (t) Deadline (d)

A 50ms 25ms 50ms

B 80ms 35ms 80ms

��ده�.• ���ن را EDF��	
ز��� ا���ری�� ��و�� زی� �%�دار

0

A

25

B

60

A

85

B

100

A

125

B

145
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