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فهرست مطالب

نگاه کلی به سیستم عامل: مقدمه

سیستمهاي چندپردازنده اي

مقدمه اي بر سیستمهاي توزیع شده : فصل اول

معماري ها: فصل دوم

فرایندها: فصل سوم

ارتباطات : فصل چهارم

نامگذاري: فصل پنجم
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از دیدگاه سخت افزاری
(                               متجانس)همگن

(نا متجانس)نا همگن

از دیدگاه نرم افزاری 
ز در این سيستم ها، تمامی پردازنده ها دارای نسخخه یسسخانی ا: متقارن

.سيستم عامل هستند و در هنگام نياز با هم ارتباط برقرار می کنند

در این سيستم ها، یا هر پردازنده سيستم عامل خاص خخدد :نا متقارن
و یا اینسه یخ  سيسختم عامخل بخه بخشخ ایی( با هم متفاوتند)را دارد 

.شسسته شده و هر بخش روی ی  پردازنده اجرا می شدد

انواع سیستمهاي چندپردازنده اي
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(هابرنامهمدازیاجرایوجددبعلت)سرعتافزایش

دازندهپردیگرپردازنده،ی خرابیدرصدرت)اطمينانقابليتافزایش

(ترپایينکاراییباامادهندانجامراکاراینتدانندمیها

تدانمیکامپيدترکاملچندت يهجایبه)کاراییبههزینهنسبتکاهش

(.کرداستفادهpowerی وcaseی وتن اچندپردازندهاز

مزایاي یک سیستم چندپردازنده اي
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.کنندمیعمل(MIMD)دستدرچند–دادهچندرو بهسيستمهردو

ازاستفادهباایچندپردازندههایسيستمدرفرآیندهاميانارتباط

Shared)مشترکحافظه Memory)چندکامپيدتریهایسيستمدرو

Message)پيغامتبادلطریقاز Passing)گيردمیصدرت.

کامپيدتریچندسيستم ایدر(Scalability):گستر قابليتس دلت

.شددمیانجامهاایچندپردازندهازترراحت

اامداردوجددعاملسيستمندعی ایچندپردازندههایسيستمروی

کامپيدترهررویبرتداندمیکامپيدتریچندهایسيستمدر

.باشدداشتهوجددمتفاوتیعامل ایسيستم

يمقایسه سیستم هاي چندکامپیوتري با چندپردازنده ا



سيستم های عامل پيشرفته6

هزینه/کاراییمعيار

هایسيستمبهنسبتایچندپردازندههایدرسيستمسرعت

.استبيشترچندکامپيدتری

میعملهاایپردازندهچندمانندسرعتنظرازهاکامپيدتریچند

.باشدسریعآن اارتباطیشبسهکهشرطیبهکنند

يمقایسه سیستم هاي چندکامپیوتري با چندپردازنده ا
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3…

هشبس

Busانتخابگر

حافظه 
(LM)محلی

I/O

نمایی از ی  
ماژول

پروسسدر

معماري یک سیستم چندکامپیوتري
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Processor Memory

Interconnection Network

P0 P1 Pn

LM0 LM1

SM0 SM1 SMm

LM n

.  .  .

.  .  .

Interrupt Signal 

Interconnection network

I/O 

Processor

Interconnection 

Network

Shared Memories

Local Memories

ی درهمزمانتدانندنمیپردازندهچندچدن
هرننماندمنتظربرایبندیسندمشترکحافظه

وجددمشترکحافظهچندینبایدپردازنده
باشدداشته

d2

d1

d(k)

…
 …

معماري یک سیستم چندپردازنده اي
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ملاحظات طراحی سیستم عامل چند پردازنده اي

.توسط هر یک از پردازنده ها انجام شود: هم زمانی فرآیند ها یا نخ ها

.توسط هر یک از پردازنده ها انجام شود: زمانبندي

.ابزاري است براي تنظیم انحصار متقابل و تنظیم حادثه ها:همگام سازي

.باید سخت افزار مناسب را بهره جوید: مدیریت حافظه

.در برخورد با خرابی باید اقدام کند: قابلیت اطمینان و تحمل خرابی
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هایسرویسواقعدراست،دهیسرویسعاملسيستموظایفازجمله

یاودشدنمیتدزیعپردازندهچندبينایپردازندهچندعاملسيستم

.داردسرویسچندینیای پردازندههر

Master/Slaveرو -1

Separateرو -2 Supervisor(مجزاسرپرست)

(رو  سرپرست شناور)Floating Supervisorرو  -3

سازماندهی  سیستم عامل هاي  چند پردازنده اي
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پردازندهاینوگيردمیقرارپردازندهی رویبرهستهرو ایندر

.کندمیتدزیعدیگرهایپردازندهرویبررامدجددفرآیندهای

وهرفتبالااجراسرعتنتيجهدرشددمیاجرامدازیبصدرتفرآیندها

.یابدمیکاهشاجرازمان

.انددستهاینازUnixوWindowsمانندهاییسيستم
P0

P1

P2

Pn

OSهسته 

1فرآیند

2فرآیند

فرآیند
n

...

Master/Slaveروش  
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.استسادهبسيارآنمدیریتوسازیپياده

بهربدطمپردازنده)پردازندهی کارافتادنازبا:پایيناطمينانقابليت

.افتندمیکارازدیگراجراییفرآیندهای(هسته

برایپردازندهچنددرآنکهاستایپدیده:(Bottleneck)گلدگاهوجدد

.دکنناستفاده(پردازنده)منبعی ازخداهندمیخددوظایفاجرای

Systemبهنيازکهفرایندهاییبرای:سرعتکاهش Callدارند.

.استاجراحالدرهميشههسته

Master/Slaveویژگیهاي روش  
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یمقرارجداگانهصدرتبههاپردازندهتمامبررویعاملسيستمهستهحالتایندر

دیگرفرآیندهایکهداردوجدد(کاربرباارتباطپدسته)Shellی تن ااماگيرد

.کنندمیاستفادهپدستههمينازکاربرباارتباطبرایهم

تداندمیفرایندچندینپردازندههررویوگيردمیقرارهاپردازندهتمامرویهسته

.شدداجرا
ShellP0 هسته

P1 هسته

P2 هستهPn هسته
…..

روش سرپرست مجزا
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.نداردراMaster/Slaveرو مشسلاترو این

.کندمیاشغالراحافظهاززیادیفضایعاملسيستمهستهتسرار

.داردتریپيچيدهمدیریت

بارایندهافارتباطامسانبيفتدکارازپدستهدارایپردازندهیاپدستهاگر

شیپردازکاربهتدانندمیهاپردازندهکههرچندشددمیقطعکاربر

.دهندادامهخدد

Systemبهنيازکهفرایندهاییبرای:سرعتافزایش Callزمانیهردارند

ربعاملسيستمکدهایزیراشددمیایجادهمزمانیباشدنيازکه

.گيردمیقرارپردازندههرروی

ویژگی هاي روش سرپرست مجزا
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.استقبلرو دوازترکيبیرو این

.گيردمیقرارهاپردازندهتمامبررویعاملسيستمریزهسته

قرارهاپردازندهازیسیرویبرعاملسيستمسرویس ایازی هر

.گيردمی
P1

P2

…

روش سرپرست شناور

File Server

Print Server

Pn Memory Server
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چدنکندمیاشغالرابيشتریجایMaster/Slaveرو بهنسبت

ههستریزپردازندههرعاملسيستمسرویس ایتمامبرعلاوه

.دارد

چدنکندمیاشغالکمتریحجممجزاسرپرسترو بهنسبت

.استشدهتدزیعسرویس ا

.شددمیاستفادهفرایندهامدازیوهمزماناجرایازحدودیتا

ویژگی هاي روش سرپرست شناور
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(....بست،بنزمانبندی،)فرایندمدیریت-1

استپردازشیمنابعتعداددرایپردازندهت باایچندپردازندهتفاوت

هایسيستمدرچدناستمتفاوتنيزهازمانبندینتيجهدرو

ندها،فرایبههاپردازندهتخصيصچگدنگیبرعلاوهایچندپردازنده

.تاسنظرمدردنيزفرایندکدامينبهپردازندهکدامينتخصيص

(چاپگر)I/Oمدیریت-2

(RAM)اوليهحافظهمدیریت-3

(فایل)ثاندیهحافظهمدیریت-4

بندیشبسه-5

ایپردازندهبسيارشبيه سيستم عامل ت 

ايهوظایف سیستم عامل در سیستم چندپردازند



سيستم های عامل پيشرفته18

زمانطدلدرفرآیندهابههاپردازندهبندی،تخصيصزمانازهدف

.شددبرآوردهسيستمهایهدفکهایگدنهبهاست

بندیزمانالگدریتم

رایاجنهاستهاپردازندهبهفرآیندهااختصاصچگدنگیبرایگيریتصميم

فرآیندها

 (Scheduling)زمان بندي 
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(Non-preemptive)گرفتنپسقابلغيرانحصاری،-1

میاقیباختیارشدرآنقدرگرفت،قرارفرآیندیکاختیاردرپردازندهکههنگامی

.دهدرخI/Oعملیابرسداتمامبهفرآیندتاماند

(Preemptive)گرفتنپسقابلانحصاری،غير-2

تواندیمکرد،واگذارفرآیندیکبهراپردازندهعاملسیستمزمانبندکههنگامی

بازندفرآیازراپردازندهفرآیند،میلخلافبربنديزمانالگوریتمطبقبر

.گیردپس

انواع زمان بندي
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Deterministicقطعیبندیزمان-1

شودمیااجرثابتکارتعدادیافرایندتعدادبرايزمانبنديالگوریتمکهبارهر

SJFمانند.شودمیحاصلجوابیک

Nonقطعیغيربندیزمان-2 deterministic

.آیدبدستمتفاوتیهايجواباستممکنزمانبنديالگوریتماجرايبارهردر

ژنتیکهايالگوریتممانند

2انواع زمان بندي 
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(Static)ایستابندیزمان-1

وعشرازقبلآنهاانجامزمانمدتوسیستمبهکارهاورودزمانکهايگونهبه

تاشودسیستمواردجدیديکاراگرواستمشخصزمانبنديالگوریتمبراي

.شودنمیدادهدخالتزمانبنديدرقبلیکارهايکلیهاجرايپایان

(Dynamic)پدیابندیزمان-2

زماندرآنهاانجامزمانمدتقبیلازکارهاکلیديمشخصاتاستممکن

اجرايهنگامدرشودسیستمواردجدیديکاراگر.یابدتغییربرنامهاجراي

.شوددادهدخالتزمانبنديدراستممکنقبلیکارهاي

3انواع زمان بندي 
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Loadباراشتراک-1 Sharing

گروهیزمانبندي-2

فرآیندبهپردازندهاختصاص-3

زمانبنديمکانیزمازسیاستسازيجدا-4

نده ايالگوریتمهاي زمانبندي پویا در سیستم چند پرداز
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.شدندمی(باراشتراک)هاپردازندهمابينمشترکصفواردهافرآیند

.کنندمیاجراودارندبرمیصفازراآن ابيسارهایپردازنده

پسلقابزمانبندی)فرآیندازی هربرایشدهگرفتهنظردرزماناتمامازپس

I/Oعملانجامیافراینداتمامیا(گرفتن

.رودمیصفانت ایبهدوبارهفرآیند(گرفتنپسقابلغيرزمانبندی)

وداردبرمیراصفدرمدجددبعدیفرآیندشدهفارغآنانجامازکهایپردازنده

...ترتيبهمينوبهدهدمیانجام

الگوریتم زمانبندي اشتراک بار
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P0

P1

Pn

.

.

.
فرایندهاصف

.نداردوجودبیکارپردازندهمعمولاوکارندحالدرمتوازنبطورهاپردازندههمیشه

.کردبنديزمانمختلفروشهايبهونمودسازيپیادهتوانمیهرگونهرامشترکصف

.استسادهمشترکصفمدیریت

cacheفرایندهاکدهايیااطلاعاتذخیرهجهتهاپردازندهازیکهربرايشدهنظرگرفتهدر

.باشدنداشتهارزشیاستممکنپردازندهرويشدهاجراقبلی

.شودمیگلوگاهایجادسببوشودمیبحرانیبخشمشترکصف

ویژگی هاي الگوریتم زمانبندي اشتراک بار
P0

P1

Pn

.

.

.
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بهفرایندی یادارندبيشتریارتباطهمباکهفرایندهاازگروهی

ازگروهیبههمزمانوشدهزمانبندییسدیگرباآننخ ایهمراه

.شددمیگرفتهگروهازیاشدهدادهتخصيصهاپردازنده

وشددمیسرعتافزایشباعثشددمیاجرامدازیصدرتبهچدن

.دارندیسدیگرباکهارتباطاتیبخاطرشددمیمسدودکمتر

الگوریتم زمانبندي گروهی
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همراههبفرایندی یادارندبيشتریارتباطهمباکهفرایندهاازگروهی
.شدندمیدادهتخصيصهاپردازندهازگروهیبههمزمانآننخ ای

تمامدفرآیناینسهمگرشددنمیگرفتهپسپردازندهازفرآیندهيچگاه
.شدد

.نداردوجددفرایندتعدیضچدنرودمیبالااجراسرعت

دهپردازنوریب رهکاهشوپردازندهبددنکاربیرو اینبزرگعيب
.است

.هستنداهميتبیهاپردازندهایپردازندهچندسيستمی در

الگوریتم زمانبندي اختصاص پردازنده به فرآیند
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.نداردزمانبندیبهربطیواستکلیایدهی 

.شدقائلتفاوتآنمسانيزموبندیزمانسياستميانباید

.استبالاترسطحمسانيزمبهنسبتسياست

.استسياستسازیپيادهطریقهمسانيزم

دیاپصدرتبهبندیزمانکهکندمیمشخصبندیزمانسياستمثلا
ادهپيبرایکهکندمیمشخصآنمسانيزماماایستا،یاشددانجام
.نمدداستفادهروشیچهازشدهدرنظرگرفتهسياستسازی

جداسازي سیاست از مکانیزم زمانبندي
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ایستابندیزمانهایالگدریتمدرمعيارها

ازندهپردچندسيستم ایباایپردازندهت سيستم ایبرایزمانبندیهایمعيار

.کندمیفرقای

اجرازمان
پاسخزمانمتدسط
انتظارزمانمتدسط
وریب ره
عملياتیتدان
...

الگوریتم هاي زمان بندي ایستا
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Total finish timeایسيستم درایستازمانبندیمعيارهایازیسی

.استایپردازندهچند

راکشدمیطدل(هاTask)کارهاکلاجرایبرایکهزمانیحدکثر

Total finish timeگدیندمی.

واژهازشدندمیارائهزمانبندیبحثدرکههائیمقالهادبياتدر

makespanمیاستفادهاجرازمانطدلحداکثردادننشانبرای

.شدد

معیار مهم زمانبندي در سیستمهاي چند پردازنده اي
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T1 T2 T3

5 4 7

5 4

7

m0

m1

90

70

TFT = 9

روش اول

روش دوم
4 7

5

m0

m1

110

50

TFT = 11

سيستم دو پردازنده ای

مثال
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ميزان مدازی سازی= 
TFTبزرگترین زمان در 

جمع کل زمان ای اجرا

CPUب ره وری = 
زمان کل

زمان پرداز 

تدان عملياتی= 
زمان کل

تسميل شده در واحد زمانتعداد کار 

معیارهاي زمان بندي
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گرفتنپسقابلایستازمانبندیالگدریتم
•Bin Packing

گرفتنپسقابلغيرایستازمانبندیالگدریتم

SPT (Shortest Processing Time)

LPT (Largest Processing Time)

RLPT (Reverse Largest Processing Time)

LSPT (Largest Shortest Processing Time)

اکتشافیهایالگدریتم

ده ايالگوریتمهاي زمانبندي ایستا در چند پردازن
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بهزمانیرحداکثپردازندههربهروشایندر.استگرفتنپسقابلالگوریتمیک

:ازاستعبارتکهشودمیدادهFToptاندازه

FTopt = Max { , Max(Ti) }

نسبتهادهپردازنبه(کوچکیبهبزرگیترتیبمثلاً)ترتیبیهربهکارهاسپس

.شوندمیداده

m

∑ Ti

تقسیم بر تعداد پردازنده هامجموع طول کارها
طول بزرگترین کارموجود

Bin Packingالگوریتم زمانبندي ایستا قابل پس گرفتن 
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کارهامجموعهتعداد پردازنده ها

15 9.5/11

1.5/11 8 7 4 2 1 1

24.5

24.5

Ftopt = Max { 15, (15+11+8+7+4+2+1+1)/2 }

=   Max {15, 24.5} = 24.5

M1

M2

:ازعبارتندسیستمدرموجودکارهايزمان

Ti = {15, 11, 8, 7, 4, 2, 1, 1} M = 2

Bin Packingمثال الگوریتم 
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SPT (Shortest Processing Time)

LPT (Largest Processing Time)

RLPT (Reverse Largest Processing Time)

LSPT (Largest Shortest Processing Time)

نالگوریتمهاي زمانبندي ایستا غیرقابل پس گرفت
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Shortest Process Time تاسگرفتنپسغيرقابلالگدریتمی.

مرتبصعددیصدرتبهاجرایشانزماناساسبر(هاTask)کارها-1

.شدندمی

دریبعدکاروگيردمیقرارآزادپردازندهاولينکاردرکدچسترین-2

.شدندزمانبندیکارهاتمامتاآخرالیبعدیآزادپردازنده

عيب؟مزیت؟

SPTالگوریتم زمانبندي 
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:پردازنده عبارتند از3کار مدجدد در ی  سيستم با 10

Ti = {1, 4, 7, 7, 9, 15, 18, 20, 30, 70} M = 3

7 15 30M3

4 9 20M2

1 7 18 70M1

1 268

33

96

134

7 22 52

TFT (SPT)  =  96

SPTمثال الگوریتم زمانبندي 

0

0

0



سيستم های عامل پيشرفته38

Longest Processing Time تاسگرفتنپسغيرقابلالگدریتمی.

.شدندمیمرتبنزولیصدرتبهاجرایشانزماناساسبرکارها-1

ردبعدیکاروگيردمیقرارآزادپردازندهاولينکاردربزرگترین-2

.شدندزمانبندیکارهاتمامتاآخرالیبعدیآزادپردازنده

LPTنسبتمزیتیچهSPTدارد؟به

LPTالگوریتم زمانبندي 
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70

M3

30 12 9 4M2

M1

20 18 9 7 1

20

52

54

56

70

4530

38 49 55

TFT (LPT) =  70

LPTمثال الگوریتم زمانبندي 

:پردازنده عبارتند از3کار مدجدد در ی  سيستم با 10

Ti = {1, 4, 7, 7, 9, 15, 18, 20, 30, 70} M = 3
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Reverse Longest Processing Time پسغيرقابلالگدریتمی

.استگرفتن

.شدندمیمرتبنزولیصدرتبهاجرایشانزماناساسبرکارها-1

دربعدیکاروگيردمیقرارآزادپردازندهاوليندرکاربزرگترین-2

.شدندزمانبندیکارهاتمامتاآخرالیبعدیآزادپردازنده

.شددمیمعسدساجراییکارهایليستپردازندههربرای-3

RLPTنسبتمزیتیچهLPTدارد؟به

RLPTالگوریتم زمانبندي 
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70

M3

4 9 12 30M2

1 7 9 18 20

M1

1

25

8

56

70

134

17 22 55

TFT (RLPT) =  70

RLPTمثال الگوریتم زمانبندي 

:پردازنده عبارتند از3کار مدجدد در ی  سيستم با 10

Ti = {1, 4, 7, 7, 9, 15, 18, 20, 30, 70} M = 3
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Longest Shortest Processing Time پسغيرقابلالگدریتمی

.استگرفتن

.استLPTوSPTهایالگدریتمازتلفيقیالگدریتماین

.شدندمیمرتبصعددیصدرتبهاجرایشانزماناساسبرکارها-1

M)شدندمیتقسيمتاییMهایدستهبهکارهاترتيببهسپس-2

.(استهاپردازندهتعداد

ارکبزرگترینیعنی.شدندمیزمانبندیLPTبصدرتکارMترتيببه-3

دیبعآزادپردازندهدربعدیکاروگيردمیقرارآزادپردازندهاوليندر

.شدندزمانبندیکارهاMتمامتاآخرالی

باشد؟هاپردازندهتعدادازمضربیکارهاتعداداگر

LSPTالگوریتم زمانبندي 
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Ti = {1, 4, 7, 7, 9, 15, 18, 20, 30, 70} M = 3

1 15 18M3

4 9 30M2

7 7 20 70M1

7 3414

43

104

134

1 16 34

TFT (LSPT)  =  104

LSPTمثال الگوریتم زمانبندي 

:پردازنده عبارتند از3کار مدجدد در ی  سيستم با 10
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:شوندمیایجادخاصهايکاربردبراياکتشافیروشهاي

MAX-MINوOLBوMETو...

تمرین

(هستندغیرقطعیاکثراً)هوشمندهايروشبرمبتنیهايروش

...وهامورچهکلونیوPSOوژنتیکالگوریتم

هايروشازکههستندجستجوروشیکهوشمندهايروشبرمبتنیالگوریتمهاي

.دهندنمیرابهینهزمانبنديیافتنتضمینولیهستندبهترقطعیوکلاسیک

الگوریتم هاي زمانبندي اکتشافی
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کهاستم مکارهااجرایتقدموترتيبمداقعازبعضی

(DAG)Directed Acyclic Graphودهدمینشانرااجراترتيب

فادهاستقابلنيزشدهتدزیعوایپردازندهچندسيستم ایبرای

.است

T1

T3T2

T2, T3 در صدرتی اجرا می شدد کهT1 تمام
شده باشد

گراف جهت دار غیر حلقه بدون دور
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ينبارتباطهزینهکارهااجرایتقدموترتيببرعلاوهمداقعازبعضی

کهاستم منيزکارها

(WDAG)Weighted Directed Acyclic Graphواجراترتيب

.دهدمینشانراکارهابينارتباطهزینه

T1

T3T2

5و 6، 1به ترتيب ,T2, T3T1زمان اجرای 
.است
T3 واحد زمان بعد از اتمام 2حداقلT1 بایستی

.آغاز به اجرا نماید

گراف وزندار جهت دار غیر حلقه بدون دور

23

1

56


