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プロセススケジューリング（１） 

 



プロセス領域 

 

コード 

（共有可能） 

データ 

（共有または非共有） 

ヒープ 

（共有または非共有） 

スタックフレーム 

（共有不可） 

固定 

固定 

可変 

可変 



プロセス制御ブロック（ＰＣＢ）と 

プロセスコンテキスト 
（１）次のＰＣＢへのポインタ 

（２）プロセスＩＤ 

（３）プロセス状態 

（４）スケジューリング情報 

（５）プロセス領域へのポインタ 

（６）プログラムカウンタ（ＰＣ）退避領域 

（７）汎用レジスタの退避領域 

（８）プロセス保護情報 

（９）プロセッサ管理情報 

（１０）メモリ管理情報 

（１１）ファイル管理情報 

（１２）入出力管理情報 

（１３）ユーザ情報 

（次のＰＣＢ） 

 

 

プロセス領域 

 

 

サイズ可変 



プロセッサ状態ワード（ＰＳＷ） 

（a）プロセッサ状態 

（b）コンディション（条件） 

（c）プログラムカウンタ（ＰＣ） 

（d）汎用レジスタ 

（e）メモリイメージ 

（f）メインメモリについての管理情報 

（g）割り込みの優先度 

内部装置であるプロセッサとメインメモリの 

ハードウェア状態を示す。 

ＰＣＢ：論理的なプロセスコンテクスト 

ＰＳＷ：物理的なプロセスコンテクスト 



プロセスコンテクストスイッチの動作 

1. 割り込み処理（ユーザプロセス⇒ＯＳ） 

2. プロセススケジューリング（狭義） 

3. プロセスディスパッチ（ＯＳ⇒ユーザプロセス） 

ＰＳＷ ＰＣＢ 

プロセッサ メインメモリ 
１．割り込み処理 

  （Ａ）退避 

（Ｂ）回復 

  ３．ディスパッチ 



プロセススイッチ 

ユーザ 

プロセスＸ 

ユーザ 

プロセスＹ 

ＯＳ 

（実行中） 

１．割り込み 

（実行可能） 

１．割り込み処理 ２．プロセススケジューリング 

３．ディスパッチ 

（実行中） 

（待ちまたは実行可能） 

プロセススイッチ 



プロセスの状態と状態遷移図 

プロセススケジューリングとは？ 

実行可能（ready） 実行中（running） 

待ち（waiting, 

ブロック状態） 

ディスパッチ 

スケジューリング 

事象発生 

ウェイクアップ 

事象待ち 

ブロック 

生成 消去 

（削除） 

プロセス 

横取り 



プロセススケジューリング 

• ユーザプロセスが共用あるいは共有するハードウェア資源（
プロセッサ、メインメモリ、入出力装置など）を時間的あるい
は空間的に有効利用する 



プロセスの性質 

1. プロセッサバウンド（ＣＰＵバウンド）： 

2. Ｉ／Ｏバウンド： 

判定する定量的な指標例 

1.プロセッサ時間 

2.入出力時間 

3.入出力命令数 

4.ブロック要因 



 



プロセススケジューリングによる 

プロセス状態遷移 

実行可能 実行中 

待ち 

ディスパッチ 

プロセスＹ 

ブロック 

プロセスＸ 

実行可能 実行中 

待ち 

再開 

プロセスＸ 

実行可能 実行中 

待ち 

ディスパッチ 

プロセスＹ 

横取り 

プロセスＸ 

Ｐ 

Ｒ Ｑ 



 



スケジューリングアルゴリズムの 

選定指標 

• プロセッサ（CPU）利用率（使用率） 
– CPUが稼動している割合 

• スループット 
– 単位時間当たりに処理できたプロセスの数 

• ターンアラウンド時間 
– プロセスの投入から完了までの時間 

• 待ち時間 
– 実行待ち列で待っている時間 

• 応答時間 
– プロセスが投入されてから実行開始までの時間 



スケジューリングアルゴリズム 

• 優先取得不可能(non-preemptive)横取りなし 

–到着順 (First-Come-First-Served, FCFS) 

–最短要求時間順(Shortest-Job-First, SJF) 

–優先度順 

• 優先取得可能(preemptive) 横取りあり 

–優先度順 

• 最短実行時間 

• 最小残余時間(Shortest-Remaining-Time-First) 

• Ｉ／Ｏバウンド優先、エージングなど 

– ラウンドロビン(Round-Robin,RR) 



プロセスＣ     

横取りなし到着順 (FCFS) 

• プロセスが、Ａ、Ｂ、Ｃの順でほぼ同時に到着する 

• 実行可能キューＦＩＦＯを利用 

• プロセス特性を活用できないー短所 

• チャートを書き、平均ターンアラウンド時間と平均応答時間を
求めよ 

プロセス  CPU時間 

 

  Ａ      １０ 

 

  Ｂ      １５ 

 

  Ｃ       ５ プロセスＡ     プロセスＢ     

0 15 25 30 

(15+25+30)／3 = 23.3 （平均ターンアラウンド時間） 

プロセスＣ     プロセスＢ     プロセスＡ     

0 10 25 30 

Ａ － Ｂ － Ｃ の順 

Ｂ － Ａ － Ｃ の順 

(10+25+30)／3 = 21.6 （平均ターンアラウンド時間） 

(0+15+25)／3 = 13.3 （平均応答時間） 

(0+10+25)／3 = 11.6 （平均応答時間） 



プロセスＢ     

横取りなし最短要求時間順(SJF) 

• プロセスが、Ａ、Ｂ、Ｃの順でほぼ同時に到着する 

• 平均ターンアラウンド時間と平均待ち時間が最小（最良）とな
る 

• 各プロセスのプロセッサ（ＣＰＵ）時間が既知でなければなら
ないー非現実的な短所 

• チャートを書き、平均ターンアラウンド時間と平均応答時間を
求めよ 

プロセス  CPU時間 

 

  Ａ      １０ 

 

  Ｂ      １５ 

 

  Ｃ       ５ 

プロセスＡ     プロセスＣ     

0 5 15 30 

(5+15+30)／3 = 16.6 （平均ターンアラウンド時間） 

Ｃ － Ａ － Ｂ の順 

(0+5+15)／3 = 6.6 （平均応答時間） 



 

実行時間が前もって分かっていることが前提 

4分 4分 



 



横取りなし優先度順 

• プロセスが、同時に到着する。優先順は以下
（５が優先順高） 

• チャートを書き、平均ターンアラウンド時間と
平均応答時間を求めよ 

プロセス3     

プロセス 優先順 CPU時間 

 

  １    ３    １０ 

 

  ２    1     ６ 

 

  ３    4     ２ 

  

  ４    5     ４ 

   

  ５    2     ８ 

プロセス4     プロセス1     

30 0 4 6 

プロセス5     

24 

プロセス2     

16 

(4+6+16+24+30)／5 = 16 （平均ターンアラウンド時間） 
 

(0+4+6+16+24)／5= 10 （平均応答時間） 
 



 



 



 



 



 



 



横取りあり 最小残余時間 

• チャートを書き、平均ターンアラウンド時間と平均待
ち時間を求めよ 

プロセス  CPU時間（秒） 
 

  １      ２０      

  ２      １５ （プロセス１の６秒後に到着） 
  ３       ５ （プロセス１の７秒後に到着） 
  ４      １０ （プロセス１の８秒後に到着） 

プロセス 

   

  １ 

      

  ２ 

 

  ３ 

 

  ４ 

6 7 8 12 22 35 50 

7 

5 

10 

15 

13 
平均ターンアラウンド時間 

(35+44+5+14)／4 = 24.5 

 

平均応答時間 

(0+29+0+4)／4 = 8.25 



 



 

と 



 

一般には実行時間があらかじめ分からない
ので、最短ジョブ優先方式は実現できない。 



 



 

T1’ T2’ 

T3’ 
見積もり 

実際 



 



横取りあり ラウンドロビン 

• プロセスは、同時に到着する 

• クォンタムを3とする 

• ガントチャートを書き、平均ターンアラウンド時間と
平均応答時間を求めよ 

プロセス  CPU時間 

 

  １       ６ 

 

  ２       ３ 

 

  ３       ８ 

  

  ４       ７ 

プロセス 

   

  １ 

      

  ２ 

 

  ３ 

 

  ４ 

3 6 9 12 15 18 21 

3 

3 

3 

3 

3 

(15+6+23+24)／4 = 17（平均ターンアラウンド時間） 
 

(0+3+6+9)／4 = 4.5（平均応答時間） 

3 

3 

23 24 

1 

2 



 



 



 



 



 



 



 



多重レベルスケジューリング 

• プロセスを特性別に分け、それぞれを複数の
独立する実行可能キューで管理し、それぞれ
の特性に適した個別のスケジューリングアル
ゴリズムを適用する 

–会話型タスクには、ラウンドロビン 

– リアルタイムタスクには、優先度順 

• 多重レベルフィードバックスケジューリング 

–プロセスの実行可能キュー間の移動を許す多重
レベルスケジューリング 



演習クイズ（第３回） 

• 優先取得不可能(non-preemptive)横取りなし 

–到着順 (First-Come-First-Served, FCFS) 

–最短要求時間順(Shortest-Job-First, SJF) 

–優先度順 

• 優先取得可能(preemptive) 横取りあり 

–優先度順 

• 最小残余時間(Shortest-Remaining-Time-First) 

– ラウンドロビン(Round-Robin,RR) 



演習クイズ（第３回） 

• 優先取得不可能(non-preemptive) 

–到着順 (First-Come-First-Served, FCFS) 

• プロセスが、１、２、３の順でほぼ同時に到着する 

• チャートを書け 

• FCFSの場合の平均ターンアラウンド時間を求めよ 

プロセス  CPU時間 

 

  １      ２４ 

 

  ２       ３ 

 

  ３       ３ 



演習クイズ（第３回） 

• 優先取得不可能(non-preemptive) 

–到着順 (First-Come-First-Served, FCFS) 

• では、プロセスが、２、３、１の順でほぼ同時に到着す
る場合 

• チャートを書け 

• FCFSの場合の平均ターンアラウンド時間を求めよ 

プロセス  CPU時間 

 

  １      ２４ 

 

  ２       ３ 

 

  ３       ３ 



演習クイズ（第３回） 

• 優先取得不可能(non-preemptive) 

–最短要求時間順(Shortest-Job-First, SJF) 
• プロセスが、同時に到着する場合 

• チャートを書け 

• SJFの場合の平均ターンアラウンド時間と平均応答時間を求めよ 

プロセス  CPU時間 

 

  １       ６ 

 

  ２       ３ 

 

  ３       ８ 

  

  ４       ７ 



演習クイズ（第３回） 
• 優先取得不可能(non-preemptive) 

–優先度順 
• プロセスが、同時に到着する場合、優先順は以下（５が優先順高） 

• チャートを書け 

• 平均ターンアラウンド時間と平均応答時間を求めよ 

プロセス 優先順 CPU時間 

 

  １    ３    １０ 

 

  ２    1     ６ 

 

  ３    4     ２ 

  

  ４    5     ４ 

   

  ５    2     ８ 



演習クイズ（第３回） 
• 優先取得可能(preemptive) 

–最小残余時間(Shortest-Remaining-Time-First) 

• チャートを書け 

• 平均ターンアラウンド時間と平均応答時間を求めよ 

プロセス  CPU時間（秒） 
 

  １      ２０      

  ２      １５ （プロセス１の６秒後に到着） 
  ３       ５ （プロセス１の７秒後に到着） 
  ４      １０ （プロセス１の８秒後に到着） 



演習クイズ（第３回） 
• 優先取得可能(preemptive) 

– ラウンドロビン(Round-Robin,RR) 
• プロセスは、同時に到着する 

• クォンタムを3とする 

• チャートを書け 

• RRの場合の平均ターンアラウンド時間と平均応答時間を求めよ 

プロセス  CPU時間 

 

  １       ６ 

 

  ２       ３ 

 

  ３       ８ 

  

  ４       ７ 


