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\�� �;1.\? و�&*\.( در%\� ده#\� 	\� ��\�.? راا5�7\�ل �>�
�از+]�����د=�ه�)	�ل��ه\6 ��.3\� )�ه\ 

� و	;.2\� $\�ا
Z 4\ ا وا"\� ا).8.\�� �%\�ر #�.�3.�&ا�.Tا"�س+�"�ز):�+�2	53&[.رود	�%�ر+�\3.��


�دوررا�ار�����ت�	��#�15�ه�)ز	.#�. $&د	����د=�	�Gه.6ازو".Rا"��Gد�+�	�0#	_��4 ،�\5.+ \���`
و

د
�\� �\�ف از.ا"\� %\�د� واردا���\�د 
\� 	�#�"�	��#�%�ر+�د)�1&م+�را���د=�"�ز)	�لازه�
�روش

�ا/1\\<=�\\�.�	_\\.�ه�)�f\\&ر+��\\eو$\\���15\\�ز	.#\\�
\\dدر��
\\�ه\\�)	_\\��4+\\�	#0\\���#&4\\&ژ
��ه\\�)

�51\� ��\�د=� "\�ز) 	\�ل . $\&د 	\� %\�ر+�د) ا5�7\�ل دره\�
� ا��.\�g و��\�د=� 	��e\7 و�;D.D\�ت درا)��ز�

��ندر%�ا"?+�D���
�ن��4\< ه\�) �\� 
hوازا
\T . داردو�\&د �15\� ه\�) %\�ر+�د و�>�
\� +\.g� Tد �%\� ا"\

ر+�د%\� +\� �>\�) و"\. R	G\�ه.6 %\�دن 	S\�2# د
�\� ��فاز.$&��	���%.<�15�ه�)وا�3.�+��>�)	�Gه.6

�در�15\\�ه\�) \\3.��g\\.1�%\\�ر��\\�	�
\\���\\�د=�"\\�ز)	\\�لدره\\�ز	.#\\��\\�
T	�\6 از
�\\�. ا"\\�<�)\\*


�نا
Tا*1�	&:&ع%�+�$�	����	���.ا"



2فصل اول   معرفي صف ها


�	���	��ه��وه�	��ل1-2	

+.�\\��.$\\&��	\\�"\\�ز)	\\�ل*\\(،�>�
\\�d\\5%+\\�%\\�ه_\\�#�ه\\�
�	G4O\\�دارا)ه\\�"\\�	���از+_\\.�ر)

��
�ه�)+���*(درروز	��ه�)��0+�از�>�
�ا
Tه�)ا=�
�&لدر،�	\&ارد ازوه�+��dه�،"&��	�ر%


d. ا��$����=��	��+�)*�+(�#3	51����\�i از��\? %\�ر+�ان از�35.�\� در�ن%\� ا)"�	���از���ر�_

���	�\\"�\\�.=�fناز�
\\Z\\"&�d"\\�	���در%\\�ر+�انا
\\T. %##\\�	\\�ا$\\�jلرا-

\\�ده#\\��"\\�و��\\�.+-
"\\�و

و�\\&عورود)�35.\\�از) ��\\�د=�(�&*\\.G��#\\&ان+\\��\\&ان	\\�را(*\\"\\�	���
\\d+#\\�+�ا
T. $\\&��	\\�داد�

(�:�Dه�%�ر+�و�T.#85ه Z\! �\�	 -
�3
\( از��\? . %\�د ��3
\( "\�و� S\.د� d\
 ���	�\" )\* �\#Y ل�\F	 �\	

6
�ور.

ده#��"�و
-�1 -2 -1)*d	�Fل

•  •  •

�#
�
#�*(ده#��"�و
-!�وج=��ورود=�

?�$1.2.1)*d�-
ده#��"�و

�G*�%در?+�D	���+ل$�5رش&�d
�
\d از�&*\.( �\�
T "�د�$&د،	����.?"&��	�ر% ���	�\" �. ا"\

d

dوورود)��
�ن-
����+�	��D:.�نورودا"�س+�ده#��"�و-
.ده�	�"�و

T\\
�ندر%\\�"\\�و
-	�\\�!\\Zاl.\\ه��
ورود���.\\<+\\�"\\�و
-*\\(�\\�ارد،و�\\&د%\\�ر+�ان+\\�ا)او4\\&

FCFS) (��.	���	د&$.

■



3مثالها و مفاهيم مقدماتي2- 1

:ده#��"�و
-Y#�*(2-2-1	��ل

•  •  •

�#
�
#�*(!�وج=��ورود=�

-
ه�ده#��"�و

?�$2.2.1)*�#Y-
ده#��"�و

T.4ازوا�3�%�ر+�داو��
ا+�\�ا) درا
\T از�.�\�� . $\� f\�ه� �T\G1 ه\�) $\��� �;1.\? و��ا7\� در*(>�

	�o\[+ �\5 +#\�+�ا
T . ر"\.��� 	�ا��ا�&ر
�d>�+�	&رد$]n+�$�نو*?از��?�G1#�	���54ت+._���6ن

d\\
،ه\\�ده#\\��"\\�و
-%\\��\\&ر)+\\�%\\�د"\\�ز)	\\�ل*\\("\\�	���
\\d\\5%d+\\��\\&ان	\\�را�T\\G1$\\���از

��ا�&ره�)اg%�	�54ت��	�54تو+&د���	#&ان+�%�(ر".���ن�
ه\�) �درس+\� را)ه_�#�ورود)%�ر+�ان��


d"�و
-��D:�)+�ار���طز	�نا
#�0در. =�"�#�	��>�	&رد�:�D�	T..3��	در. $&د T\
و��\� "\�	��� ا

d
�:�D�	�54+�ا��ام��	�	ا5�7\�ل %#�، �\�#
� "\�و
- ��&ا�\� ��.0\� درو+�.#\� 	�\j&ل راا��ا�&ره\� ا\=�
در

،�#%6�	�ار��\��� ه\�) %�+\? �\�) +\� �.�\�=�� ار��\��� ا%g	�در.�&
#\� "\�	��� 1ز
\�ن ا5�7\�ل را	D\�ار ا
T. ا"

.  ا"�ا��ا�&رو	�T.+�:�D	���54ز	�ن،"�و
-ز	�نو$&��	�داد���"q7r&ر)�&ر+�"&اLت

� +\�رز�ن 	F\�ل %\� (ا)را
��\� ه�)$����7�:�7لدر3-2-1	��ل\���#
ا=\gون روز�&"\�3 	&�\< ) ا"\� ا


\d ا)،را
��\� $\��� در	F\�ل �#\&ان +\� .ا�\� $\�� *\( �>�
\� ه�)%�ر+�د -

� ده#\�� "\�و�\:�Dر+�ان از��\%

�\\=�

\\�و%\\�د�در�+�\\+�\\���-
%\\�$\\&د	\\��.\\��3*\\(،"\\�	���+\\�ورود)��
\\�ن�#\\&ان+\\���D:\\�. ده\\�"\\�و


d. ا"�ده#��"�و
-ده�+���������Z!��	-
���ر�_�رود،	�%�ر+�"�	���ا
Tدر	53&[%�"�و

:ا
#��از

1) Loss



4فصل اول   معرفي صف ها

�.=�fدا����ا$\�� او4\&
�� 	��D:\� ه\.l %\� �_\5� +\� $\&د، 	\� �D_\.6 ه��T.\+ �\:�D 	_�و)�&ر+�ده#��زش

ه\�) %\�ر+�د در	\�ل ا
\T رواجد4.\? +\� . ا"\� وا+_\��  �\:�7	��D:\.�ن �3\�اد +\� 	��D:\� ه�"�و
-ز	�نو4�

���
2��#��داز$��ا$��اiرا	��!Zا
Tا)،را	�                                            .

■


�=\ �\&ان 	\� �.\g ه\� =�ود�\�� ��ا=.\d درز
\�د) ه\�) %\�ر+�د ه�*(+�ا)4-2-1	��ل�"\�و
- ا
#0\� در. 

وا:\s . �ه_\�# "\�	��� 	��D:\.�ن �#\&ان +\� ورود)ه&ا�.�5ه\�) +\�ا) د"��س��+?و	��3د=�وده�)+���ه�ده#��

�
\�=�T +\�ا) ورود)ه&ا�.5\�) 4\ ا �\�ارد و�&د�"�5ندر=�ود�7لدره�)ه&ا�.�5+�ا)*G�%�ا" (�\��+� ?\+�

�.\�ا =\�ود +\�ا) !\�4� +���)%�ده�	�ادا	���
���راا
Tو+��gدور�"�5ندر+�
�=�ود+�ا)د"��س �\#% . �\+


Tزدندوره�g#+�5.�� �7دN\�، از�1\&�.�) +\�ا) ا"\� Lزمو$\&د 	\� 	�\�ف "\��� +�ه&ا\
ا)و
\�h او4&

�+�را*(،"�و
-	�ا7?در�G&ذا��5لا
T+�. $&دداد�=�ود+�ا)

#�3او4&&�.

■

�.�\\�=��ه\\�)"\\�	���در5-2-1	����ل،�\\.1.\\?�&4;�Z\\!�\\
 j�46\\�	�*\\($\\���را�ن%\\�	\\�لا
\\Tدر. ا"\\

��5��در�	،�#	��d
*\( ورود)،*\( 
\d !�و�\� %\� ا�\� $\�� Y.���&ر)*(ه�)"�	���از"�)

(�3+�.ا"

■


\d از	F\�4� ،%�ر!��\� 
\d رد�&Z\! �\.4 ه\� 6-2-1	��ل )\* �
\� %\� ا"\� �32\��� $\�	? ورود). ا"\�+

Lزم4\ ا . ��\&د وا�\R "\�	��� ��\&ل 	\&رد !\Z ا����)درا)��32داردا	��ن!Zا
Tدر. $&����دازش
�و�53.�

�
1\� +\� ،*\( "\�	��� هT.\5 در. �.\�د �\�ار �د	0\ "\�و
- 	\&رد و+���\�� !\Z ا+�\�ا) +\� دو+�ر�ا"Lد"\���� د

��داز$��)�%T.5ه -
*\( در�j..�ا�\� +\� 	#0\� ا�G\�ق ا
\T وا=�\� 	\� %\�ر ازو$\�� !\�اب ) ا"\� ده#\�� "\�و


\�ن ا
\T در. ��	#\\�1.23�6\� +\\�*\( راو
�h\� ا
\\T+\� ه\�
� *\\(. $\&د 	\� ورود)���\\	�� �\+ T\
�&�\\�ه\� *\\(ا

�h
.$&د	�ا)و

�+T
:%�د+.�نز
�*&رت+�را(*
dاز�&*.G��&ان	�	�FلY#�ا

d
���	�")*�
dاز���ر�_�
�#Y-
�>\6 و"\�و
- �\�ح 	��D:\.�ن، ازد)ورو��ح
dده#��،"�و

)*�#3
در	��D:.�ن��3اد.%#.6	�ا��]�ب"�و
-+�ا)را	��D:.�ن،��=�$�?*(و���%�رو$�

+�7_<��3ادا
Tا���4. ا"�"�و
-در	��D:.�ن��3ادو*(در�ن	��D:.��3اد+�ا+�د4]&ا�ز	�ندر"�	���

5�وورود	�نز
g�ن�.:�D�	�	�..j��#%�0رود.��d
�.j�	�=د����.ا"



2)Processor sharing             3)Priority queue               4)Assembly  line                5) Tandem              6)vacation

5مثالها و مفاهيم مقدماتي1-2

:$&د	��ورد�*("�	���
dدرا"�"�	�Gه.6ادا	�در

+\� ه\� ا�&	�.\? ورود�G1#\�، 	��54\�ت �d\$g، 	2\< +\� +.5\�ران ورود	��#��:.�ن	�Dورود��ح:ورود��ح

x5�T
g#+ورود��حرا/.��و�+d
)*�#
#>6
�	#>6ورود��ح. �&	#3�(��
=�*\�1 در��\�د=� +2\&ر 

. ا"�) ز	���ه�)


#��	���ز+�ز�درورودا�5�7ل*&رتا
Tدر+�$�ز
�د!.�1	��D:.�ن��3ادا��� �\:�7	��D:\.�ن �3\�اد +�


#\� وا"\\���\�د=� %\\�	yورودروا
\T از. �\\�ارد+_\��� "\�	��� در��3\\�اد	�&"\Z +�ا+\\�	.\���.#� +\\��&ا"\&ن =�

�&ز
\R دارا)	_\�D? ��\�د=� ه\�) 	�j.��#\&ان +\� ه\� ورود+\.T ز	�ن*&رتدرا
T. ا"�نز	�وا�7دروروده�

�
�\\5��\\G#	�+\\�ز�
\\dدرورود)	��D:\\.�ن�3\\�ادا!.\\�=\\�ض+\\�وا"\\�+��\\�ار�.\\g&:\\&ع	ا
\\T��\\-. ا"\\

. ا"\� %\�=� ورود=�ا
#\� �&*\.( +\�ا) ،λورود�\�خ و+\&د !&اه#\� �&ا"\&ن �&ز
\R +\� ��\�د=� 	�j.\�) د4]&ا�،


λ�#3	�3&س)
λ
1

  (Z"&�	ن�	زT.+وروددو�.ا"

	��D:\� %\� +.�\�ر) دور�درY\&ن . ا"\� ورود�\�ح $\�.� ،�G\�وت ا�\�%� +\� "\�و
- �\�ح :���و�� ��ح

+\&دن ��\� /.\� +\� 	�\�وط "\�و
-، +\� 	�+\&ط ا5�7\�ل �&ز
\R �&ا+\R 4\ ا ،$\&د 	\� 	#R\2D �\�ح ا
\T ��اردو�&د

.ا��"�	���

�+ o

T "\�د� 4�7\� ا
\T در. %##\� %\�ر �\� "\�
R ه\� ده#\�� "\�و
- ا"\� 	T\�5 *\( �\&ل ا=\gا�\� R\
ز	\�ن �&ز

-
�5
��&ز
Rاز���ر�_�"�و� �\G#	، �\% 2\&ر+ ?\	�% �\+ d\
�\�را	��  �\#3

\� µ"\�و
- �\�خ  Z\"&�	 \�ن	ز

-
.$&د	��µ/1 (T..3("�و

�+T

dرا"�و
-ز	�ن�&ان	��7لاR
��>�در%1�ود4]&ا��&ز=��.

��
\ d	��D:\.�ن، +�"�و
-ارا
�+�ا):��و��ه� �را �\
 �\#Y \;	? -

\� ("\�و -
Y.\�� ) ده#\�� "\�و

. دارد/.\\��و	��D:\\�ه\\�"\\�و
-ارا
\\�+\\�ا)زمLز	\\�نورود،�\\�خ،	��D:\\.�ن�3\\�اد+\\�+_\\���%\\�$\\&د	\\�

�+>_7T

�و���"�و
-	;.Z	�j.�ه�ا�#Y���+(ا�.ا"

!���4�7�در:ه�ده#�"��وd�-

dو*(
dده#��"�و���+-
ه\� %\� �_\5� +\� داردو�\&د "�و

�:�D�	�+�
��#�-
.$&د	�داد�"�و


#�از+q3�در:�� ه� ��$��ه\� در�ن%�+�$.6دا$��ا)	�Y�17#�"�و
-ا"�	)*(�#+T�5ه�(=�

�:�D�	�

��را	]�G1�	�ا7?+� -\�"\�) *\&رت +\� "\�و
- ه\�) +��\� 4�7\� ا
\T در. %#\� �\� د
�\�) از

.دار����ار

+2\&ر 	�Y �\:�D#\� %\� �_\5� +\� دار�\� و�\&د "\�و
- ارا
�+�ا)
�_�نا	����ت+�+�����3اد): 	&از ه��$��

�"�و
-�&ا�#�	�هg5	�ن=�
.%##�در



6فصل اول   معرفي صف ها


\d "�و
-ا��5م+�ا)Lزمز	�ن:��و��ز	�ن �\:�D�	\�ن را	ز -
	T\�5 "\�و
- ز	\�ن . �\&
.6 "\�و

��	�Dار)ا"+�Nو+&د��
%\� $\&د 	\� =�ض*(	�ل%�دن"�د�+�ا)ا/�..j��#% .>1	��D:��&ع+�7_<


�_�ن	�Dار)	��D:.�نه�5+�ا)"�و
-ز	�ن�
و�. ا"��+T
$\&د 	\� =�ض���د=�ورود)��حY&نا

�\�خ ��\- +�ا+\� 	.\���.#� +\� �5\�
� �&ز
\R دارا)"\�و
- ز	\�ن روا
\T از. ا"����د=��.g"�و
-ز	�ن4 ا

-
. رود	\� %\�ر +\� ار�L\{ �&ز
\R $&د،	�"��Z"�و
-ز	�ن+&دن��5
��ض=%��4�7�در. +�$�	�"�و

�+T

dرا"�و
-ز	�ن�&ان	��7لاR
��>�در%1��&ز=��.


#�*(	��!Zرا"�و
-+�ا)	��D:.�نا��]�ب���.<:,+)�*�(	(��)&�.

��
:ده�	�رخز
����4�7)از

١(T.4ورود،اوT.4او-
.ا"�*(+�ورود���.<+�"�و
-+�ا)	��D:�ا��]�ب): FCFS("�و

٢(T
�!�.ا"�*(+�ورود��-"�و
-+�ا)	��D:�ا��]�ب): LCFS("�و
-اوT.4ورود،

٣(-
.ا"����د=�	T.3ز	����)در"�و
-+�ا)	��D:�ا��]�ب): SCRO(���د=����.<+�"�و

٤(-
�+�"�و
�!�*�	��D:.�ن): SIP(او4&�_��+�.D+(دارا�
�+�ا)او4&=�
دو. ه_�#�"�و
-در

��&ع
�و) Non-Emptive(��د)او4.�: داردو�&داو4&
).Emptive(	]�&صاو4&

�

\d ورود+\�  �\�7	 �4&\53	��D:\� "�و
-): Non-Emptive(��د)او4& �\:�D�	 �\+ �\

\�ن وادا	\� او4&��

�	�+�
.

�

\d ورود	;\~ +�): Emptive(	]�&صاو4& �\:�D�	 �\+ ،�\
و$\�� � R\2	 �4&\53	��D:\� "\�و
- او4&

-
�	��D:�"�و
.$&د	�$�وع+�او4&

:ا"��&ع��Yر+�	��D:�ر=��ر	53&[:	-
�/�ر.-�ر

�5\� �\�ار *\( در*\;.s �&ر+�����. ��ار��+�*(درا��>�ر+�ا)	��D:.�ناز+�!�:زن��)١

.دار��د
��ان+��]2�+�*(ا+��ا)+�ر".�نوزدن��در"3�و�.���

�+�ون*(درا��>�ر	���از�-	��D:.�ناز+�!�:��$�.��)٢=�
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