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 سخن ناشر

ای نرد زیینرهدر عین تمام نقدهای وارد شده به کنکور، هنوز راه حلی عملی که در جمیع جوانب، بهترر از سر ک کوتراه و  

تمرکری و مآزمرون  کیرارشرد بره عنروان  یکنکور کارشناسر ژهیبه و را کنکور، موضوع نیهم .ه استسؤالات باشد؛ ارائه نشد

 .کندیبرخوردار م یدو ندان تیهماز ا ،یسراسر

 یرعت از فضاسمؤسسات زونازون، به  جادیآن با ا یرقابت یاست که فضا نیا یآزمون سراسر نیهمراه با ا یهابیاز آس یکی

و منابع مرت ط با  هاها، دورهسرسام آور کلاس نهیهی که یابه زونه ؛شودیم یرقابت اقتصاد یه فضاب لیت د یرقابت علم کی

 یرقابرت مرال اندیربرالا، در م یلیاستعداد تحص نیکه در ع یانی. دانشجوشودیم خارج انیاز دانشجو یاریآزمون، از عهده بس

 یمرال یسراوم یکه در فضا یاجهیبه نت ای دهندیرا از دست م ریقدرت ادامه مس ،خود یهایستگیتمام شا نیدر ع ،یلیتحم

 .ابندییدست نم دند،یرسیبه آن م دیهمه با یبرا

 جرادیر، ااجررا شرده برر بسرتر وو کشرو یپرروهه آمروزد دانشرگاه نیترفرادرس به عنوان بیرگ یهااز اهداف و آرمان یکی

 یکرار سرتایبوده است. س انیدانشجو یزمان و سطح مال ا،یافبه آموزد و دانش؛ مستقل از جغر کسانیو  یهمگان یدسترس

 سیبرا تردر ،نرهیکرم هی اریبسر ایو  گانیرا یو دانشگاه یتخصص ییدئویو یهاانتشار آموزد، آرمان نیا یفرادرس در راستا

 داخل و خارج کشور بوده است. دیاسات نیترمجرو

 نآرمرا راسرتای رد را خرود هرای دیگرر یکی از زرام( گرید گانیتاو رابه ده ک کیکتاو )به همراه نید نیا گانیبا انتشار را ما

در  اشرد؛بیمؤلف و مدرس فرادرس م فیو پژوهش و تأل سیدهه تدر دوبه  کیکتاو حاضر که حاصل نید .برداشتیم فرادرس

به عنوان ناشر، بره  رادرسف یزذارهیو سرما یمال نیانتشار و فرود؛ با تأم یجا هب ،یسازو آماده فیتأل یبالا یهانهیهی نیع

کتراو  کیرشرده  یحت ،میکرد که تا هر جا بتوان میتلاد خواه یین یبعد یها. ما در زامشودیمنتشر م گانیصورت کاملاً را

 .میکن منتشر گانیکرده و به صورت را یآزادساز نه،یرا با پرداخت هی شتریو ب گریمرجع د

 لیررمیبررا ا تواننررد یمرر را دارنررد،تشررار کترراو خررود برره فرررادرس حررا ان یبرره وازررذار لیررکرره تما ینیو ناشررر نیمررؤلف

ebooks@faradars.org گرانیرت رابره مردرس و ناشرر، بره صرو فیتأل نهیها را با پرداخت هیکتاو نی. ما اندیمکات ه  نما 

 هدیازر انین همچداشته باشند.  یآزمون دسترس دی، به منابع مفیمستقل از سطح مال انیکرد تا همه دانشجو میمنتشر خواه

rs.orgebooks@farada  لیمیا با که آن را میشویخوشحال م د،یفرادرس داشته باش گانیرا یهادر خصوص کتاو یو نظر

 .دیینما مطرح 

   

 

 سازمان علمی آموزش فرادرس

 بزرگترین پلتفرم آموزش آنلاین ایران

 dars.orgawww.farوب: 
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 منبع مطالعاتی تکمیلی مرتبط با این کتاب

 

 عامل یهاستمیآموزش س

بدون ( Operating System) سامانه عامل ای عامل ستمیس
عامل  ستمیافیار در کامپیوتر است. سشک مهمترین نرم

 وتریاست که پس از روشن کردن کامپ یافیارنرم نیاول
ه خواهد بود ک یافیارنرم نیآخر نیشود و همچنیمشاهده م

 ستمیشود. سیمشاهده م وتریق ل از خامود کردن کامپ
 رفتهزها را به عهده برنامه تیریاست که مد یرافیارمعامل ن

ن امکا یافیارمنابع سخت یو سازمانده تیریو با کنترل، مد
ا ر یو هدفمند آنها را فراهم کرده و بستر نهیاستفاده به

 .کندیفراهم م یکاربرد یافیارهانرم یاجرا یبرا

 رافکن،یش دی، توسط مهندس فرشآموزد سیستم عامل
ارائه شده  ،این م احثمسلط به  نیمدرس نیاز بهتر یکی

 است.

 افکن ریش دیمهندس فرش مدرس:

 ساعت 11 مدت زمان:

 

 / fvsft103faradars.org کلیک کنید –یی این آموزش دئویآموزش وجهت مشاهده 

 
 درباره مدرس 

افیار مهندس فرشید شیرافکن کارشناس ارشد مهندسی کامپیوتر زرایش نرم
است و در حال حاضر دانشجوی دکترای بیوانفورماتیک دانشگاه تهران 

یشان از مدرسین نمونه در زمینه ارائه و آموزد دروس دانشگاهی هستند. ا
 اند.انتخاو شده

کتاو در زمینه کنکور رشته  3۰ایشان مشاور کنکور هستند و بیش از 
ایشان در حال حاضر به عنوان یکی از برترین . اندکامپیوتر تألیف نموده

عنوان درسی را در قالب  2۰  ک بهمدرسین فرادرس از جهت کمیت و کیفیت دروس ارائه شده، نیدی
ها هیار اند. این مجموعه دروس تا کنون مورد استفاده دهآموزد ویدئویی از طریا فرادرس منتشر کرده

 .دانشجوی سراسر کشور قرار زرفته اند
 

 کلیک کنید. -مشاهده همه آموزش های تدریسی و تالیفی توسط مؤلف کتاب 

 

Email: fshirafkan51@gmail.com                                     ۰9121972۰28 :شماره همراه مدرس 
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 گان دیگر از این مجموعه آموزشیکتب رای

 

 )+( دیکن کیکل - C ++آموزش برنامه نویسی  .1

 )+( دیکن کیکل - سی پلاس پلاسدر  ییگرایء ش آموزش .2

 )+( دیکن کیکل - نیها و ماشزبان هینظر آموزش .3

 )+( دیکن کیکل -ها هداد گاهیپا آموزش .4

 )+( دیکن کیکل -ها ساختمان داده آموزش .5

 )+( دیکن کیکل - اطلاعات یابیو باز رهیذخ آموزش .6

 

 برای دانلود رایگان این مجموعه کتب، به لینک زیر مراجعه کنید:

 

exam-engineering-http://faradars.org/computer   
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 :فرادرس، در ادامه آمده است یهاآموزش یموضوع یبنددسته

 

 –ه نویسی برنام

 کلیک )+( 

   

آموزش های دانشگاهی و 

   کلیک )+( –تخصصی 
هوش مصنوعی و یادگیری 

   کلیک )+( –ماشین 
 مهندسی برق الکترونیک و

   کلیک )+( –روباتیک 

 –دروس دانشگاهی 

 کلیک )+( 

   

  –مباحث مشترک 

   کلیک )+(
 –مهارت های دانشگاهی 

   کلیک )+(
 –نرم افزارهای تخصصی 

   کلیک )+(

کلیک  –   مهندسی نرم افزار

)+( 

   

 –نرم افزارهای عمومی 

   کلیک )+(
 –طراحی و توسعه وب 

   کلیک )+(
 –ومی آموزش های عم

   کلیک )+(
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 فهرست مطالب

  .................................................................................:  مفاهیم اولیه    1فصل   

 پردازنده 

 وقفه 

 فراخوانی های سیستم

 حفاظت

 سلسله مراتب حافظه

 روشهای انتقال ورودی/خروجی

 لنگاه کلی به سیستم عام

 تاریخچه سیستم عامل     

 انواع سیستم عامل از نظر ساختاری

 آزمون

 

  ......................................................................................................................................:  فرآیند    2فصل   

 فرایند و حالات آن 

 فرایند معلق

 انواع زمانبندها

   (thread)نخ

 سطح هسته و ترکیبی( پیاده سازی نخ )سطح کاربر،

 

  ......................................................................................................................................: زمان بندی پردازنده   3فصل  

 مان بندیمعیارهای ز

 الگوریتم های زمانبندی

 FCFSالگوریتم 

 RR  الگوریتم

 SPN (SJF) الگوریتم
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 SRTالگوریتم 

 HRRNالگوریتم 

   FBالگوریتم 

 MLFQالگوریتم 

 MLQالگوریتم 

 (Priorityزمان بندی اولویت )

 FCFSزمان بندی 

 ( LPT ,RPT,SPTدر سیستم چند پردازنده ای)زمان بندی 

 آزمون

 

 ......................................................: همروندی: انحصار متقابل و همگام سازی   4فصل  

 مباحث مطرح در ارتباط بین فرایندها 

 رویکردهای نرم افزاری انحصار متقابل

 )پنج تلاش دکر( Deckerالگوریتم 

 Petersonالگویتم 

 یت سخت افزاررویکردهای انحصار متقابل با حما

 راهکارهای سیستم عامل و زبان برنامه سازی برای تدارک همزمانی

 سمافور

 پیاده سازی انحصار متقابل توسط سمافور

 همگام سازی با استفاده از سمافور

 مسئله تولید کننده و مصرف کننده

 مسئله غذا خوردن فیلسوف ها

 مسئله خوانندگان و نیسندگان

 مانیتور )ناظر(

 مسئله تولید کننده و مصرف کننده با مانیتور

 تبادل پیام

 همگام سازی به کمک تبادل پیام

 پیاده سازی انحصار متقابل توسط تبادل پیام

 حل مسئله تولید کننده و مصرف کننده توسط تبادل پیام

 آزمون
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  ...................................................................................................................................: بن بست      5فصل  

 شرایط بن بست

 گراف تخصیص منابع

 روش های رفع بن بست

 ترمیم

 روش های پیشگیری از بن بست

 روش های اجتناب از بن بست

 الگوریتم بانکداران

 خلاصه رویکردها

 آزمون

 

 

  .................................................................................یریت حافظه: مد     6فصل  

 مدیریت حافظه ابتدایی

 جا به جایی و حفاظت

 مبادله

 الگوریتم های مکان یابی و تخصیص حافظه

 مدیریت حافظه با سیستم رفاقتی

 (Overlay)  روی هم گذاری 

 (Paging)صفحه بندی 

 حافظه مجازی

 درخواستیصفحه بندی 

 صفحه بندی چند سطحی

 جدول صفحه وارونه)معکوس(  

  (TLB)بافرهای کناری ترجمه

 زمان موثر دسترسی

 آزمون

 صفحه های جایگزینیالگوریتم

 (optimalالگوریتم بهینه )

  NRUالگوریتم 
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  FIFOالگوریتم 

 الگوریتم دومین شانس 

 الگوریتم ساعت 

  LRUالگوریتم

  LRUپیاده سازی سخت افزاری 

 در نرم افزار )الگوریتم سالمندی( LRUشبیه سازی 

 الگوریتم بافر کردن صفحه

 نکات طراحی سیستم های صفحه بندی

 (prepaging)پیش صفحه بندی 

 (working sets)مدل مجموعه کاری

  (PFF)الگوریتم فرکانس نقص صفحه

 (Belady's  anomaly)تناقض بلیدی 

 (Stack Algorithms)الگوریتم های پشته 

 اندازه صفحه 

 ساختار برنامه 

 قطعه بندی

 ی درخواستیقطعه بند

 (Segmentation with paging)قطعه بندی صفحه بندی 

 مقایسه روشهای مدیریت حافظه

 آزمون

   ......................................................................................و دیسک  I/O: مدیریت     7فصل  

 I/O نرم افزار

 مدیریت دیسک

  FCFS , SSTF , SCAN , CSCAN )     )الگوریتم های زمانبندی بازوی دیسک

 روشهای تخصیص فضای دیسک به فایل

 سطوح در یک حافظه سه سطحی

 آزمون
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 1 فصل
 مفاهیم اولیه

 

بنرابراین   منابع سخت افیاری پردازنده برای ارائه خردمات بره کراربران اسرتفاده مری کنرد.سیستم عامل از 

یل آشنایی با سخت افیار کامپیوتر، برای بررسی سیستم عامل ضرروری اسرت. اجریای سرخت افریاری تشرک

 دهنده کامپیوتر ع ارتند از:

 افظه اصلیح -2ردازنده                                   پ -1

 تصالات داخلی سیستم.ا -4مولفه های ورودی و خروجی         -3

 

 پردازنده

، رمری واکشری"، واحد کنترل و رجیسترها)ث ات ها( تشکیل می شرود و سره زرام (ALU)پردازنده از واحد محاس ه و منطا

هی بره ه مدت کوتراخاصی ب را به  طور مداوم انجام می دهد. پردازنده دائما در حال کار است و فقط در موارد "زشایی و اجرا

 می دهد. DMAمی رود و کنترل زذرزاه را به کنترل کننده  Holdحالت 
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 ثباتهای پردازنده

ز کرو کتر ا ودر داخل پردازنده مجموعه ای از ث اتها وجود دارد. این ث اتها سطحی از حافظره کره سرریعتر 

  ارتند از:حافظه اصلی است را فراهم می کنند. ث اتهای داخل پردازنده ع

  (AX,BX,CX,DX)ث اتهای داده -1

  (SI,DI) ث ات شاخص -2

 (CS,DS,SS,ES)اشاره زر قطعه  -3

 (SP)اشاره زر پشته -4

 (IPیا  PCشمارنده برنامه ) -5

 (IR)ث ات دستورالعمل -6

وی کره حرا PSW): تمام پردازنده ها شامل یک یا مجموعه ای از ث اتها هستند به نام کلمه وضرعیت )تذکر

یرت اطلاعات وضعیت هستند. این ث ات، نوعا علاوه بر کردهای وضرعیت، شرامل اطلاعرات دیگرری، م رل ب

 فعال/غیر فعال کردن وقفه و بیت حالت کاربر/سرپرست، نیی می باشد.
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 حالتهای اجرای پردازنده

 می باشد: (dual-modeپردازنده دارای دو حالت اجرا )

 ن در این حالت اجرا می شوند.که برنامه های کاربرا حالت کم امتیازتریمد کاربر:  -1  

حالرت ممترازتری کره دسرتورالعملهایی ماننرد تغییرر ث اتهرای :  کنترل، کرنل(مد هسته)سیستم، -2  

 ل پردازنرده،و مدیریت حافظه، در این حالت اجرا می شوند. در این حالت نرم افیار کنتررل کامر I/Oکنترل، 

ربران فظرره را در اختیررار دارد. ایررن سررطح از کنترررل برررای برنامرره هررای کررادسررتورالعملها، ث اتهررا و حا

 غیرضروری،ناامن و نامطلوو است.

 

 محافظت سیستم عامل از دیگر نرم افیارها می باشد. ، dual-modeهدف اصلی از عملیات 

 

در ایرن اسرت کره می باشد. تفاوت برنامه و فرایند یک برنامه درحال اجرا ، (processفرایند یا پردازد)

ه صورت یرک بمی باشد. معمولا برنامه بر روی دیسک  فرایند یک نهاد فعالو  برنامه یک نهاد غیرفعال

ترا  رار بگیردقفایل اجرایی دودویی ذخیره می شود. برنامه باید به حافظه لود شود و در داخل فرایندی 

 جان ی قرار بگیرد.اجرا شود. فرایند می تواند هم در حافظه اصلی و هم در حافظه 

 

 تنظیم زمان سیستم در مد کرنل و خواندن ساعت سیستم در مد کاربر انجام می شود. 

وجود دارد متوجه می شود کره بایرد در کردام حالرت )کراربر یرا  PSWپردازنده به کمک بیتی که در 

 هسته( اجرا کند.

یرک حلقره انتظرار مشرغول را اجررا وقتی کاری برای اجرا موجود ن اشد، پردازنده یک برنامره شرامل  

 خواهد کرد.

عمل تغییر وضعیت از مد کرنل به مد کاربر و بلعکس از امکانات سخت افیاری است که برای کمک مستقیم به سیستم 

 عامل طراحی شده است.

 (interrupt) وقفه

 CPUشرود، کرار ل میارسا  CPUای بهوقتی وقفهوقفه سیگنالی است که روند عادی اجرا را تغییر می دهد. 

 CPU بعد از پایان اجرای این روترین، شود.اجرا می (interrupt routine) متوقف شده و روال پاسخگو به وقفه

آدرس دستوری که هنگام اجررای آن وقفره صرادر شرده )آدرس برزشرت( در دهد. اد را ادامه میکار ق لی
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قررار مری  (PC)آدرس برزشت در شرمارنده برنامره  پشته ذخیره می شود. بعد از پایان پاسخگویی به وقفه،

 زیرد و محاس اتی که اجرای آنها به تعویا افتاده از سر زرفته می شود.

اجررای دسرتور      خروجری درجریران اسرت، مشرغول /یهنگامی که عمل ورود تواند درپردازنده می، هاوجود وقفه با

 العملهای دیگر باشد. 

اجررای عملیرات   ای را صادر کند. نرم افریار نیری برا ، وقفهCPUتواند با ارسال سیگنالی بهزمان می سخت افیار در هر

 ای را صادر کند.تواند وقفهمی، (System call) سیستم خاصی به نام فراخوانی

مری خیرره برنامه را ذ ها و شمارنده ث اتزردانده و  دهد، سخت افیار کنترل را به سیستم عامل برای رخ میوقتی وقفه

 را نیی تعیین  می کند. نوع وقفهکند. همچنین 

 بردار وقفه، جدولی از اشاره زرها می باشد که هر اشاره زر به یک روال وقفه اشاره می کند. 

 

  هاانواع وقفه

 وقفه ها بر  هار نوع می باشند:

 برنامه -1

 مل بروز می کند: وقفه هایی که به دلیل بعضی شرایط حاصل از اجرای یک دستورالع    

 سرریی شدن محاس اتی -الف      

 صفر تقسیم بر -و      

  غیرمجاز العمل ماشیناجرای یک دستورتلاد برای  -ج      

 کاربر ارج از فضای مجازخمراجعه به آدرس  -د      

 زمان سنج -2

ضری اعمرال امل اجازه مری دهرد، بعوقفه ای که توسط زمان سنج داخلی پردازنده تولید می شود. این وقفه به سیستم ع

 مرانی(را بره)مانند تست حافظه،  ک کردن سخت افیار و یا تعیین زمان اجرای پردازنده درهر برد در سیستم استراک ز

 طور مرتب انجام دهد.

 ودی/خروجیرو  -3

 عمال کند.طا را اتولید می شود، تا کامل شدن ط یعی یک عمل یا شرایط خ I/Oوقفه هایی که به وسیله کنترل کننده 

 نقص سخت افزار -4

 وقفه هایی که با نقص سخت افیاری تولید می شود، م ل نقص برق یا خطای توازن حافظه.
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 پردازش وقفه

 را کامل می کند، دن اله حوادث زیر اتفاق می افتد: I/O، یک عمل  I/Oهنگامی که یک دستگاه 

 .ستگاه یک علامت وقفه برای پردازنده می فرستدد -1

 ردازنده اجرای دستورالعمل جاری را ق ل از پاسخ به این وقفه، به پایان می رساند.پ -2

وقفره  وز وقفه را بررسی کرده، در می یابد که وقفه ای آمده است و علامتی م نی بر دریافرتپردازنده بر -3

 برای دستگاه وقفه دهنده می فرستد.

رای از بری مربوط آماده می شود. در ابتدا اطلاعات مورد نیراز ردازنده برای انتقال کنترل به روال خدماتپ -4

و محل  (PSW)سرزیری برنامه جاری را ذخیره می کند. حداقل اطلاعات، محتویات ث ات وضعیت برنامه

 ه شود.می باشد. این اطلاعات می تواند در بالای پشته کنترل سیستم زذاشت  (PC)دستورالعمل بعدی

شروع برنامه زرداننده وقفه ای که قرار است به این وقفه پاسرخ  را با آدرس (PC)نامهپردازنده شمارنده بر -5

نتقل منده وقفه دهد، بار می کند. در  این حالت پردازنده به  رخه واکشی رفته و کنترل به برنامه زردان

 می شود.

 م ذخیره است.رنامه وقفه داده شده، در پشته سیستمربوط به ب PSWو  PCدر این لحظه محتوای  -6

 کند. روال وقفه را پردازد می -7

 شده و در ث اتها زذاشته می شود. POPعد از کامل شدن پردازد وقفه، مقادیر ث اتها از پشته ب -8

ته، که موجب اجرای دسرتورالعمل بعردی از برنامره وقفره داده از پش PCو PSWبار کردن مجدد مقادیر  -9

 شده می شود.

 (Context Switch)تعویض متن 

صروص رد هنگامیکه وقفه ای رخ می دهد، ق ل از اینکه سیستم عامل کنترل را به یرک روال وقفره زیرر بخ

ه طررف روال در محلی حفظ می کند، تا بتواند بعدا آنرا ادامه دهد و سپس برا کند، وضعیت پردازد جاری 

 وقفه زیر می رود که به این جریان تعویض متن می زویند.

 

 (System Calls)سیستم  فراخوانی های

فراخوانیهای سیستم واسطی بین فرایند و سیستم عامل فرراهم مری کنرد کره بره صرورت دسرتورات زبران 

اسم لی می باشند. در بعضی از سیستم ها، فراخوانی ها مستقیما از برنامه های زبان سطح بالا ساخته شرده 

ود از فراخوانی های سیستمی به وفور اسرتفاده مری و مانند زیر برنامه می باشند. وقتی برنامه ای اجرا می ش
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 کند و کاربر جیئیات آن را نمی بیند. 

 انواع فراخوانی های سیستم عبارتند از:

 کنترل فرایند         -1   

 دستکاری فایلها        -2   

 دستکاری دستگاه    -3   

 دستکاری اطلاعات   -4  

 ارت اطات -5  

ا فراخوانی سرپرست رخ می دهد، پردازنرده در حالرت هسرته زذاشرته شرده و وقتی یک وقفه، تله و ی

ه، کنترل به سیستم عامل منتقل می زردد و یک تعویض حالت به یک روال سیستم عامرل انجرام شرد

 ولی  ون اجرا در داخل فرایند جاری ادامه می یابد، تعویض فرایند انجام نمی شود.

 

 حفاظت 

 مورد بررسی است:مسئله حفاظت از سه دیدزاه 

 I/Oحفاظت از  -1

فقرط از طریرا  را به عنوان دستورات ممتاز در نظر زرفت ترا کراربران I/Oمی توان تمام دستورات  I/Oبرای حفاظت از      

 سیستم عامل بتوانند آن دستورات را اجرا کنند.

 حفاظت از حافظه -2

یابی را از دسرت فراهم کرد.در واقع می خواهیم سیستم  عامرل حفاظت حافظه را حداقل برای بردار وقفه و روال وقفه باید

ایره و پز ث اتهرای برنامه کاربر و همچنین برنامه های کاربر را از یکدیگر محافظت کنیم. یکی از روشهای ممکن اسرتفاده ا

 حد می باشد.

 CPUحفاظت از  -3

ترایمر  نظرور از یرکستم عامل برزرداند. برای ایرن  مباید کاری کرد که برنامه کاربر در حلقه زیر نکند و کنترل را به سی

 استفاده می کنیم.
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 سلسله مراتب حافظه

رای باید س ک و سرنگین کررد. بر "هیینه، ظرفیت و زمان دسترسی"بین سه ویژزی کلیدی حافظه، یعنی 

د. تفاده کررسراین کار نمی توان بر یک حافظه یا فن آوری خاصی تکیه کرد و باید از سلسله مراتب حافظه ا

 یک سلسله مراتب متداول حافظه در زیر آورده شده است:

 حافظه اصلی    -3هان   حافظه پن -2 اتها  ث -1

 ه جا به جایی پذیررسان -6یسک مغناطیسی     د -5افظه پنهان دیسک        ح -4

 

 با حرکت به سطوح پایین تر این سلسله مراتب، شرایط زیر رخ می دهد:

 فیایش ظرفیتا -2در هر بیت           کاهش هیینه -1

 اهش تعداد دفعات دسترسی پردازنده به حافظهک -4فیایش زمان دسترسی            ا -3

 مدیریت منابع هر یک از حافظه های زیر در مقابل آن نوشته شده است:  

 ث ات: کامپایلر          

 حافظه پنهان : خودکار)سخت افیاری(           

 ظه اصلی و دیسک: سیستم عاملحاف    
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 حافظه پنهان

اوی حر، یک حافظه کو ک و سریع بین پردازنده و حافظه اصلی است. حافظه پنهران، (cache)حافظه پنهان

ه ا در حافظرربخشی از حافظه اصلی است. وقتی پردازنده می خواهد کلمه ای از حافظه را بخواند، وجود آن 

 ک بلروک ازاشته باشد، به پردازنده تحویل می شود، در غیر اینصرورت یرپنهان بررسی می کند. ازر وجود د

 مورد نظرر حافظه اصلی، شامل تعداد ثابتی از خانه های حافظه، به حافظه پنهان منتقل شده و سپس کلمه

ک شرود ترا یر به پردازنده تحویل داده می شود. هنگامی که یک بلوک از داده ها به حافظه پنهان آورده می

لوک لمات آن ببه حافظه انجام شود، به دلیل پدیده محلی بودن مراجعات، احتمالا بیودی به دیگر ک مراجعه

 نیی مراجعه خواهد شد.
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 روشهای انتقال ورودی/خروجی

 روشهای زیر وجود دارد: I/Oبرای عملیات 
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1- I/O  )برنامه سازی شده )سرکشی 

صادر می کند. سپس آن فراینرد ق رل از ادامره، ترا کامرل  I/Oولفه را از جانب فرایندی به یک م I/Oپردازنده یک فرمان 

 ، به انتظار مشغولی می زذراند. I/Oشدن عمل 

 

2- I/O مبتنی بر وقفه 

را از جانب فرایند صادر می کند، سپس به اجرای دستورالعملهای بعدی ادامه می دهد و با کامرل  I/Oپردازنده یک فرمان 

 مواجه می شود.  I/Oه ، با وقفه مولف I/Oشدن عمل 

 

 (DMA)دسترسی مستقیم به حافظه -3

را کنترل می کند. پردازنده تقاضایی برای انتقال یک بلروک از  I/Oت ادل داده ها بین حافظه اصلی و مولفه  DMAمولفه 

 می فرستد و فقط پس از کنترل کل بلوک، مورد وقفه قرار می زیرد. DMAداده ها را به مولفه 

 

 
 

ر رود ورودی/خروجی م تنی بر وقفه، دستورالعملهای بعدی می توانند از همان فرایند باشند، ال تره بره شررطی کره تذکر: د

نداشته باشد. در غیر اینصورت فرایند در انتظار وقفه معلا می زرردد و کرار دیگرری  I/Oفرایند نیازی به انتظار برای تکمیل 

 انجام می زیرد.

 ل است.رود دوم کارامدتر از رود او

 بسیار کارآمدتر از روشهای اول و دوم است.  DMA ند کلمه ای، رود  I/Oبرای انتقال 

به پردازنده وقفه نمی دهد و این مسئولیت پردازنده است که وضرعیت مولفره  I/Oدر رود اول، مولفه 

I/O  ورودی/خروجی برر را متناوبا بررسی کند تا اتمام آن عمل را دریابد. بنابراین رود اول را می توان

 نامید. (polling)اساس سرکشی
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مشکل ورودی/خروجی برنامه سازی شده این است که پردازنده باید برای مدت طولانی منتظر بماند تا 

 را وضرعیت رابرای دریافت یا ارسال آماده شود. در مدت انتظار، پردازنده به علت اینکره مکرر I/Oمولفه

 دت پایین می آید.سئوال می کند، کارایی سیستم به ش

 می کند. I/Oپردازنده اصلی را درزیر عملیات   Interrupt  I/Oو  Programed  I/Oرود  
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 نگاهی کلی به سیستم عامل

ر سخت افریا وسیستم عامل برنامه ای است که اجرای برنامه های کاربردی را کنترل و به صورت رابط کاربر 

 ل انجام سه وظیفه را می توان در نظر زرفت:کامپیوتر عمل می کند. برای سیستم عام

 سهولت-1

 سیستم عامل استفاده از کامپیوتر را برای کاربر ساده تر می کند.    

 کارآمدی -2

 سیستم عامل موجب استفاده کار آمد و بهینه از منابع سیستم کامپیوتری می شود.     

 قابلیت رشد -3

 اشد که توسعه آن میسر باشد.سیستم عامل باید به نحوی ساخته شده ب    

 

سیستم عامل  ییی جی یک برنامه کامپیوتری نیست. این برنامه پردازنرده را بررای اسرتفاده از سرایر 

 منابع سیستم هدایت می کند.
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 جایگاه سیستم عامل 

کل زیرر( می توان به سخت افیار و نرم افیاری که کاربردها را برای کاربر ارائه می کند به صورت لایه ای )ش

نگاه کرد. در این نگاه، سیستم عامل یک میانجی برای تسهیل دسترسی برنامه ساز و برنامه های کاربردی از 

 امکانات و خدمات می باشد.

برنامه های 

 کاربردی

برنامه های 

 سیستمی

 سیستم عامل

 سخت افیار

 

 سخت افیار، پایین ترین سطح است که شامل سه قسمت است:

 های فیییکی )مانند سیم ها، من ع تغذیه، تراشه های مدار مجتمع(دستگاه  -1  

 و یک مسیر داده شامل واحد محاس ه و منطا( CPUریی معماری) شامل ث ات های درون  -2  

 زبان ماشین -3  

 

ز سیسرتم عامرل : برنامه های سیستمی که در بالای سیستم عامل قرار دارند) مانند کامپایلرها، ادیتورهرا و ..(، بخشری اتذکر

 نمی باشند، ازر  ه توسط بعضی از سازندزان سیستم عامل ها عرضه می شوند.
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 سیستم عامل  در زمینه های زیر خدمات خود را ارائه می دهد:

 اجرای برنامه -2ایجاد برنامه                                              -1

 کنترل دسترسی به پرونده ها -4 دسترسی به دستگاههای ورودی/خروجی         -3

 کشف و پاسخ به خطاها  -6دسترسی به سیستم عامل                              -5

 حسابداری. -7

  (shell)پوسرته، با منابع سخت افیاری و نرم افیاری و از طریا  (Kernel)سیستم عامل از طریا هسته 

 با کاربران، ارت اط برقرار می کند.

 سیستم عامل که در حافظه اصلی قرار دارد را هسته سیستم عامل می زویند.بخشی از 

 یک سیستم عامل ممکن است به دلایل زیر در طول زمان تغییر کند:

 رتقاء و انواع جدید سخت افیار   ا -1      

 خدمات جدید     -2      

 رفع خطا -3      
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 مولفه های سیستم عامل    

ر کرو کتری تقسریم کررد. اک ر (components)یستم عامل را باید به مولفه های سیستم بیرزی  ون س

 سیستم عامل ها دارای مولفه های زیر می باشند:  

 مدیریت فرایند  -1

 یندها. برخورد با بن بست، ایجاد و حذف فرایندها، تعویا و از سرزیری فرایندها، هماهنگی فرا    

 مدیریت حافظه اصلی  -2

 افظه.حخشهای پر حافظه، تعیین فرایندی که باید لود شود، تخصیص حافظه و آزاد سازی  تعیین ب    

 مدیریت حافظه ثانویه  -3

 مدیریت فضای آزاد، تخصیص حافظه، زمان ندی دیسک.    

 مدیریت فایل -4

 ایجاد و حذف فایلها و دایرکتوری ها، نگاشت فایلها درحافظه ثانویه و تهیه پشتی ان.    

   I/Oیریت سیستم مد -5

  و دستگاهها به فرایندها I/Oمدیریت بافرها، تخصیص کانالهای     
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 سیستم های عامل تاریخچه

 نسل اول: سیستم های ردیفی

د و سیسرتم سال ق ل(، برنامه ساز مستقیما با سخت افریار در ترراکنش برو 6۰در اولین کامپیوترها)حدودا 

ی ماپگر اجرا  طریا  راغهای نمایش، کلیدها و نوعی دستگاه ورودی و عاملی در کار ن ود. این ماشینها از 

ه صرورت شدند. مساله اصلی این سیستمها، زمان ندی و زمان نصب بود.  ون در ایرن عملیرات، کراربران بر

 ردیفی و یکی پس از دیگری به کامپیوتر دسترسی داشتند، آن را پردازد ردیفی می خوانیم.

 ای سادهتههای دس سیستمنسل دوم : 

ی افریایش زمانی که به خاطر زمان ندی و نصب در سیستمهای ردیفی به هدر می رفت قابل ق ول ن ود. بررا

 اوسط دهه استفاده از ماشین، مفهوم سیستم عامل دسته ای به وجود آمد. اولین سیستم عامل دسته ای در

سرته دیسرتم عامرل ساظر بود. با اسرتفاده از به وجود آمد.  ایده اصلی، استفاده از نرم افیاری به نام ن 195۰

ی امپیوتر مرکرای، دیگر کاربر دسترسی مستقیم به ماشین ندارد و کار خود را روی کارت یا نوار به متصدی 

 د ترا مرورددهد. اپراتور کارها را به صورت ردیفی دسته کرده و همگی را روی یک دستگاه ورودی می زرذار

 ست. ازمان ندی و زمان تنظیم شرایط اولیه کارها به عهده ناظر  استفاده ناظر قرار زیرد. مساله

نیی وجود دارد. زبان کنترل کار، نوعی زبان برنامره  (JCL)با هر کار، دستورالعملهایی از زبان کنترل کار

 نویسی برای فرمان دادن به ناظر می باشد.               

 JCL : Job Control Language  

 

 اسپولینگ 

تکامرل  مهمترین محرک در CPUزرانترین جیء کامپیوتر بود و افیایش راندمان  CPUیستم های اولیه،در س

را  یک کرار  I/Oاسپولینگ مطرح شد.   Spoolingسیستم های عامل بوده است. برای همین منظور، تکنیک 

هرای یرک کرار، ودیدر حین خواندن ور دتواندهد. حتی میهمیمان انجام می دیگر به طور محاس ات کار با

برا سررعت I/O و دسرتگاههای CPUاسرپولینگ موجرب مری شرود ترا  دیگر را انجام دهد. های کار خروجی

 در سیستم عامل دسته ای باعث افیایش سرعت می شود.   spooling. استفاده از بیشتری کار کنند

  Offline Spooling   سیستم های دسته ای  

تگاه کارت خوان یک کامپیوتر آهسته و ارزان خوانده می شد و به کمک در این سیستم ها، کارها توسط دس

یک نوار زردان بر روی یک نوار مغناطیسی ذخیره می شدند. بعد از تشکیل یک دسته از کارها، نوار توسرط 
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اصلی منتقل شده تا اجرا شروع شود. نتیجه اجرا بر روی نوار دیگری نوشته می شرد. بعرد از  CPUاپراتور به 

رای تمام دسته کارها، اپراتور نوار خروجی را به یک پردازنده آهسته منتقل می کرد تا عمل  را  انجرام اج

 شود. در این رود ارت اط پردازنده اصلی محاس اتی با کارت خوان و  اپگر، غیر مستقیم بود.

  نسبت به سیستم های قبلی  offline Spoolingفواید سیستم های دسته ای 

 پردازنده زران قیمت   راندمان افیایش  -1       

          ترعملیات ساده -2       

 .راه دورسیستم از استفاده از ساده شدن  -3       

 

   Offline Spooling سیستم های دسته ای  معایب

  بین زمان تحویل کار و زمان تکمیل کار تاخیر  -1      

 نیاز به سخت افیار اضافی -2      

                       عدم وجود اولویت -3      

 جان ی دستگاههایاستفاده زیاد از  -4      

 

 Online Spoolingسیستم های دسته ای  

ورود  با ظهور دیسک های سخت، سیستم های دسته ای متحول شدند. در این سیستم ها بلافاصرله بعرد از

د، سیسرتم د. زمانی که اجرای یک کار تمام می شوکارها، کارت ها خوانده شده و به دیسک منتقل می شدن

پس آن را عامل با سرعت بیشتری یک کار جدید را از روی دیسک برداشته و به حافظه اصلی لود کرده و س

 اجرا می کند. 

مرانی کره زدر خروجی نیی از اسپولینگ استفاده می شود. اسناد خروجی ابتدا بر روی دیسک ذخیره شده و 

 گر تمام شد، این اسناد از دیسک به بافر  اپگر منتقل می شوند. خروجی ق لی  اپ

ود، شر)عملیات پیوسته، مستقیم و همیمان دستگاه های جان ی( نامیرده مری  Spoolingدر این تکنیک که 

های اضافی  با دستگاه های جان ی مستقیم است و نیازی به پردازنده های آهسته و نوار زردان CPUارت اط 

 ا توسط اپراتورها نمی باشد.و حمل نواره

SPOOL  : Simulataneonus  Peripheral  Operation  On-Line 
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 عبارتند از : offlineنسبت به  online اسپولینگمزایای 

                            دسترسی با اولویت -1       

 زردد سریع کارها -2       

   I/Oگاههای ودست CPUبالا بودن راندمان  -3       

  ند مدرک ورودی/خروجی همیمان امکان داشتن  -4      

مسریرهای  ها را از طریاداده CPUتوان استفاده کرد. اسپولینگ برای پردازد داده های راه دور میاز 

کنرد. در افرت میدری ها را از یرک کرارت خروان راه دور یا ورودی فرستدارت اطی به  اپگر راه دور می

دیگرری از  د تا دستهوتمام ش دخالت ندارد و فقط مواظب است که  ه هنگام کار CPUاه دورپردازد ر

 کارها را جمع آوری کند. 

 

(  را از  JCLکارها را دسته بندی می کند. این نرم افیار اجیاء یک کرار)داده، برنامره وspooler نرم افیار 

و توسط سیسرتم اسرپولینگ روی دیسرک ها دستور به دستور اجرا شده  JCLهم جدا می کند. سپس 

سراخته مری شرود. هرر سرطر ایرن  ISPT ( Input SpooL Table)اصلی قرار می زیرند و جدولی به نام 

 می باشد. Job جدول در برزیرنده اطلاعات کنترلی یک
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 گیچند برنام ایسیستم های دستهنسل سوم: 

گاههای اده دسته ای، به علت کند برودن دسرتحتی با ردیف کردن خودکار کارها به وسیله سیستم عامل س

I/O  .ار کرار در ان، شوندتمام کارهایی که وارد سیستم میدر مقایسه با پردازنده، پردازنده اک را بی کار است 

(job pool نگهداری می ) رند و منتظرروی دیسک قرار دا باشند که برامل فرایندهایی میششوند. این کارها 

ا انتخراو ریکری  ازر  ند کار آماده ورود به حافظه وجود داشته باشند، سیستم اشند. بتخصیص حافظه می

جرا ار  ند کار به طور همیمان آماده ازهمچنین آورد تا اجرا کند. آنرا به حافظه می( و کار زمان ندیکرده )

ایرده (. CPUی زمان نردرا به آن تخصیص مری دهرد. ) CPUو کند باشند، سیستم یکی ازآنها را انتخاو می

یکی از و دارد یزمان  ند کار را در حافظه نگه م سیستم عامل در هربه این صورت است که ای  ند برنامه

کند. ازر این کرار منتظرر عمرل دیگرری کارهای موجود در حافظه را انتخاو کرده و اجرای آن را شروع می

ازرر آن  شرود وجرای کار دیگری مشرغول میبه ا CPUباشد،  I/Oمانند آماده شدن نوار یا تکمیل یک عمل 

یابد. با پایان مدت انتظار کار یماین روند ادامه  پردازد وکار نیی نیاز به انتظار داشته باشد، به کار دیگری می

 نماند.  بیکار CPUکه  شودعث میزیرد. این عملیات بااختیار آن قرار می در CPUاول، دوباره 

 

 .باشندمی اسب ، منکمی دارند های بیرگ که نیاز به محاورهاجرای برنامه ای برایسیستم های دسته

 

  ای از نظر کاربرسیستم دستهمشکلات 

 .ی استفاده کندآوردن نتایج مج ور است از کارتهای کنترل دستکاربر برای به  -1      

  لی وابسته باشد.ای ممکن است به نتایج مراحل قمرحله مراجعه بعدی در کارهای  ند -2      

 دی اگ برنامه ها ایستا می باشد().تغییر دهدرا حال اجرا  تواند برنامه دربرنامه نویس نمی -3      

یا تعداد بیشتری از برنامه ها زسترد دهریم و پردازنرده بره  3،4ممکن است حافظه را برای نگهداری 

لی فره ای مری زوینرد کره موضروع اصرتمام آنها بپردازد. این عمرل را  نرد برنامره ای یرا  نرد وظی

 سیستمهای عامل امروزی است.

 (Time sharingسیستم های اشتراک زمانی )نسل چهارم : 

د. در نباشرای می ند برنامرهسیستم های توسعه منطقی ) ندبرنامگی تعاملی( اشتراک زمانیسیستم های 

 برای اجرای  نرد کرار، اشته می شود.عامل اشتراک زمانی، وقت پردازنده بین کارها به اشتراک زذ سیستم

در  اشرته باشرند.دحرال اجررا تعامرل  های درتوانند با برنامرهکند و کاربران میمی سوئیچبین آنها  پردازنده
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 ( است. onlineیا  (interactiveسیستم های اشتراک زمانی ارت اط کاربر با سیستم به صورت محاوره ای 

برا  و انردمعقرول کرده ای از سیستم های کرامپیوتری راستفاده محاورههیینه اسیستم های اشتراک زمانی، 

ای، به هر کاربر زمان محدودی را تخصیص داده و هر کاربر حداک ر و  ند برنامه CPUزمان ندی از استفاده 

 . حافظه دارد یک برنامه در

ر کراربر فکر هرر رود،ر مرییگردای به برنامه برنامه از  ون سیستم به سرعتدر سیستمهای اشتراک زمانی، 

حالی که یک کامپیوتر بین همه کراربران مشرترک  اوست، در کند که یک کامپیوتر اختصاصی در اختیارمی

  است.

 خصوصیات سیستم های اشتراک زمانی ع ارتند از:

 ای هستند.از  ند برنامه ترپیچیده -1      

 شوند.ست، استفاده میبرای مواردی که نیاز به زمان پاسخ کوتاه ا -2      

  ند برنامگی را فراهم می سازد.  امکان -3      

  .وجود یک سیستم فایل ضروری است -4      

  قابلیت  ند کاربره و  ند برنامگی را فراهم می کند. main frameدر  -5      

 

  ندبرنامه ای دسته ای و اشتراک زمانی هر دو از  ندبرنامگی استفاده می کنند.

 

 تفاوتهای اصلی چندبرنامه ای دسته ای با اشتراک زمانی

 اشتراک زمانی چندبرنامه ای دسته ای 

 حداقل زمان پاسخ حداک ر استفاده از پردازنده هدف اصلی

منبع دستورات به سیستم 

 عامل

که همراه کار ارائه   JCLدستورالعملهای 

 شده است.

فرمانهایی که از پایانه وارد می 

 شود.
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 ر: سیستم های زیر در کتاو سیل رشاتس آورده شده است:تذک

 )یا  ند پردازنده ای(سیستم های موازی  -1

 (زسترده) شده توزیععامل های  سیستم -2

 (Real timeدرنگ )بیعامل سیستم های  -3

 )یا چند پردازنده ای(سیستم های موازی 

نامنرد. ( میMulti Processor) ند پردازنرده ایرا وجود دارد در آنها یک پردازنده  بیش ازکه  سیستم هایی

حافظره و  ها در این سیستم با یکدیگر ارت اط نیدیکری دارنرد و از زرذرزاه آدرس، سراعت و زراهیپردازنده

( نیی tightly  coupled)ها را اتصال محکم کنند. این سیستمدستگاههای جان ی به طور اشتراکی استفاده می

  نامند.می

 ای پردازنده های چند سیستمانواع 

 ای متقارن چندپردازنده -الف

اسرتفاده  ستم عامرلسی پردازنده از کپی یکسانی از (، هرSymmetricای متقارن)در سیستم  ندپردازنده

 .کنندیمبرقرار  ارت اط صورت لیوم با یکدیگر ها درکند که این کپیمی

 ای نامتقارن چندپردازنده -ب

 دهد. کنترل سیستم بره عهردهیخاصی را انجام م پردازنده کار ای نامتقارن، هرهپردازند سیستم  ند در

تعیرین  دازنده اصلی هستند یا کرار از ق رلپر های دیگر منتظر دستورپردازنده باشد وپردازنده اصلی می

، کارها (masterاصلی) کند، که پردازندهمی ( را بیانmaster/slaveای دارند. این طرح رئیس/ مرئوس)شده

 دهد. (،زمان ندی کرده و به آنها تخصیص میslaveهای دیگر)را برای پردازنده

 عبارتند از : مزایای سیستم متقارن نسبت به نامتقارن

 قابل حمل بودن روی سیستم های سخت افیاری مختلف -1   

 سیستم به علت اجرای سیستم عامل روی  ند پردازنده تعادل بار -2   

 ای یستم های چند پردازندهدلایل ساخت س

 .نییک واحد زما تعداد کارهای انجام شده در:  (throughput)افیایش توان عملیاتی  -1   

 افیایش قابلیت اعتماد -2   

 )خرابی یک پردازنده منجر به از کار افتادن سیستم نمی شود بلکه از سرعت آن می کاهد.(     

 صادی مقرون به صرفه بودن از نظر اقت -3   
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 (گسترده) شده توزیععامل های  سیستم

مخصروص بره   شود. هر پردازنده، حافظه و ساعتپردازنده توزیع می ها، محاس ات بین  ند این سیستم در

 د برانظر اندازه و عملکرر ها ازپردازنده همچنیناند. یکدیگر مرت ط با خود را دارد و از طریا خطوط ارت اطی

 زویند.( نیی میLoselycoupled)سیستم های ارت اط ضعیف توزیعی را  های یکدیگر فرق دارند. سیستم

 های توزیعی دلایل ساخت سیستم

 .یگر استفاده کنددر سایت د ی اپگر تواند ازکاربری دریک سایت می :  اشتراک منابع -الف

 دهد.مین قرار کامپیوتر، دیگری را تحت تاثیر خرابی یک : قابلیت اعتماد -ب

 بین  ند سایت  توزیع یک محاس ه در :یش سرعت محاسباتافزا -ج

 ارتباطات -د

 (Real timeدرنگ )بیعامل سیستم های 

 زرفته  به کار در صورتیباشد و های همه منظوره می، نوعی ازسیستم عامل)بلادرنگ(درنگسیستم عامل بی

درنرگ وقتری درسرت کرار م بیستیک پردازنده نیاز به زمان دقیقی باشد. یک سی شود که برای عملکردمی

محردودیت  بایرد در نتایج مورد انتظار را تولید کند. یعنی پردازد محدودیت زمانی مشخص،در کند که می

 افتد. می زمانی خاص انجام شود وزرنه سیستم از کار

 تصویرسرازیو  ل صرنعتیکنتر،های لوازم خانگیکنترل کننده، تیریا سوخت اتوم یل ،سیستم های نظامی

خت مری نمونه هایی از سیستم های بی درنگ می باشند. سیستم های بی درنگ بر دو نوع نرم و س پیشکی

 باشند.

 

 (Soft  Real  Time نرم )ویژگی های سیستم های بی درنگ 

 ارای محدودیت زمانی نس تا دقیقی می باشند.د -1   

 شوند.می وهه های علمی پیشرفته استفادهدر پر -2   

 می باشند.سیستم های دیگر قابل ترکیب  با -3   

 نمی شود.( استفاده هاکنترل صنعتی و روبات درهلت زمانی را پشتی انی نمی کنند. )از آنها م -4   
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 ( Hard  Real Timeسخت )ویژگی های سیستم های بی درنگ 

 .وندشکارهای بحرانی به موقع انجام میارای محدودیت زمانی دقیقی می باشند و د -1   

 .تمام تاخیرهای موجود درسیستم باید از بین بروند -2   

 د. شواز ویژزیهای پیشرفته سیستم عامل استفاده نمی -3   

 د. شون نمی یکدیگر ترکیب ( دارند و باConflictاشتراک زمانی برخورد ) سیستم های با -4   

  کنند. انی نمیرنگ سخت پشتیدهیچکدام از سیستم های همه منظوره موجود از عملکرد بی -5   

  انواع سیستم عامل از نظرساختاری

 ع ارتند از: انواع سیستم عامل از نظرساختاری

                       (Monolitic)یکپار ه  -1   

  (Layered)لایه ای  -2   

     (Virtual  Machine)ماشین مجازی  -3   

  (Client /Server)خدمتگیار –مشتری -4   

 یکپارچهساختار 

اسط هرا و از آن استفاده می شود. در این ساختار و DOSساده ترین ساختار برای سیستم عامل است که در 

دسرتیابی  I/Oسطوح عملکرد به خوبی از هم تفکیک نشده اند و برنامه های کاربردی می توانند به روالهرای 

 داشته باشند و مستقیما بر روی مونیتور یا دیسک بنویسند.

 ایلایهساختار 

ر ی کامپیوتبا اعمال خاصیت پیمانه ای بودن به سیستم عامل، سیستم عامل می تواند کنترل بیشتری بر رو

ست که سیسرتم ا و برنامه های کاربردی داشته باشد. یکی از بهترین روشها برای این کار، رود لایه ای     

 یینی)شرمارهروی یکردیگر قررار مری زیرنرد.  لایره پاعامل را به تعدادی لایه تقسیم می کند و هر کدام بر 

  ساده است. طراحی و پیاده سازی ساختار لایه ایصفر(، سخت افیار است و لایه بالایی واسط کاربر است. 

 ویژگی های ساختار لایه ای

ی از توابع و خدمات لایه های پایین تر استفاده می کند که باعث ساده شردن خطایرابی مر هر لایه فقط -1

 شود.

ه یه پایین شروع می شود و سپس لایه بعدی خطا یابی می شود. ازر در حین خطایابی لایلاخطایابی از  -2

 اند. یابی شده ای، خطایی یافت شود، می دانیم که خطا در همان لایه است، زیرا لایه های پایینی ق لا خطا
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 ا از لایه های بالاتر مخفی کند.ر لایه می تواند عملیات، ساختمان داده ها و سخت افیار ره -3

 مشکلات روش لایه ای عبارتند از:

 ز به برنامه رییی دقیقی دارد،  ون فقط می تواند از لایه های زیرین استفاده کند.هر لایه نیا -1 

 ایین بودن کارایی نس ت به روشهای دیگر.)تولید سربار زیاد(پ -2

 

  رتند از:عبا ای نسبت به یکپارچه لایه ساختار ایایمز

 دیریت ساده تر م  -3     خطایابی ساده تر   -2            قابلیت زسترد بیشتر -1     

 (Virtual Machine)  مجازی ماشینساختار 

ه هرای یک سیستم کامپیوتری دارای لایه های سخت افیار، هسته و برنامه های سیسرتم مری باشرد. برنامر

ه اری اسرتفادمی توانند از فراخوانیهای سیستم و دستورات سخت افیسیستم که در بالای هسته قرار دارند، 

 یرا برنامرهکنند. بعضی سیستمها از این الگو ت عیت می کنند و حتی برنامه های سیستم می تواننرد از طر

اهده ارد را مشردهای کاربردی فراخوانی شوند و برنامه های سیستم می توانند آنچه را که در زیر آنهرا قررار 

ن ی را ماشرید، به طوری که زویی برنامه های کاربردی بخشی از خود ماشین هستند. این شیوه لایه انماین

 DOSم عامل مجازی می نامند که یک کپی از کامپیوتر در اختیار هر فرایند قرار می دهد. اجرا شدن سیست

 تحت محیط ویندوز با استفاده از ایده ماشین مجازی انجام زرفته است. 

 

 ساختار ماشین مجازی  مزایای

 مکان اجرای هم زمان  ند سیستم عامل مختلف. ا -1       

  یه سازی دستورات ماشینی که کامپیوتر فاقد آن است.ش -2       

 مکان برنامه نویسی به زبان های غیر اسم لی. ا -3       

  تست سیستم عامل جدید. -4       

 

بره وجرود آمرده اسرت. در ایرن  Exokernelsاختاری بره نرام با تغییراتی در رود ماشین مجازی، س 

سرته اجررا هساختار نیازی به لایه نگاشت نمی باشد و همچنین برنامه ای در پایین ترین لایره در مرد 

اشرین مشده که منابع را به ماشین های مجازی تخصیص داده و بررسی می کند که ماشینی از منرابع 

 دیگر استفاده نکند.
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 (Client – Serverخدمتگزار ) –ری مشتساختار 

ا برین هردر این ساختار، اک ر وظایف سیستم عامل در سطح کاربر انجام می شرود و هسرته از طریرا پیرام 

ه ال کردها برمشتری/خدمتگیار ارت اط برقرار می سازد. ایده طراحی این ساختار، کمینه کردن هسته و انتقر

 خدمتگیار ع ارتند از: –ای مشتریلایه های بالاتر می باشد.  میایای ساختاره

 امل   عطراحی ساده تر سیستم  -1 

 های توزیعی   استفاده در سیستم -2 

 دم خرابی کل سیستم در صورت خرابی یک سرورع -3 
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 کنکور ارشد

 

 (86دولتی  -) مهندسی کامپیوتر 

 است؟  (Kernel Mode)دام یک از دستور العمل های زیر، فقط قادر به اجرا در مد کرنل ک -1

 PSW( خواندن 2               ( خواندن ساعت سیستم 1   

 ( نوشتن در ث ات دستور العمل4         ( تنظیم زمان سیستم 3   

  درست است. 3پاسخ: زیینه 

 (86دولتی  – IT) مهندسی 

   دیریت منابع حافظه ای زیر با کدام عامل است؟ م -2

 فضای دیسک -4          حافظه اصلی -3   (cache)ه پنهان افظح -2ث ات ها          -1  

 )تذکر: منظور از خودکار، سخت افزاری است(  

 سیستم عامل -4یستم اصلی         س -3یستم عامل          س -2اربر         ک -1( 1   

 عامل سیستم -4عامل           سیستم -3ودکار               خ -2امپایلر      ک -1( 2   

 خودکار  -4امپایلر               ک -3یستم عامل          س -2اربر         ک -1( 3   

 سیستم عامل یا خودکار -4یستم عامل          س -3ودکار               خ -2ودکار      خ -1( 4   

 درست است. 2پاسخ: زیینه 

 د.حافظه اصلی و فضای دیسک توسط سیستم عامل مدیریت می شو

 

 (88دولتی  – IT) مهندسی  

در حال انجام بررای یرک فرآینرد  I/Oباشد. در ضمن عملیات  CPUسیکل  200فرآیند  فرض کنید زمان محاس ات یک -3

طرلاع اتوسط یک وقفه به سیسرتم  I/O، پایان عملیات CPUسیکل  100در حال انجام بوده و پس از  DMAدیگر از طریا 

ه خرود برفرض کنیم، کل عملیات مذکور  ه مقدار از زمران سیسرتم را  CPUسیکل  10را  ISR داده شود. ازر زمان اجرای

   را معادل یک واحد زمانی فرض کنید.( cpu)زمان هر سیکل اختصاص می دهند؟ 

 واحد زمانی 210( کمتر از 2   واحد زمانی 210( 1   

 واحد زمانی 210( بیشتر از 4   واحد زمانی 310( 3   

 درست است. 4ینه پاسخ: زی

سریکل مشرغول انجرام  100نیاز دارد و فرایند دوم معادل  CPUسیکل به  200فرایند اول برای انجام محاس اتش به اندازه 

سریکل نیراز اسرت.  200استفاده می شود، این دو عمل همیمان انجام شرده و بره  DMAمی باشد و  ون از  I/Oعملیات 
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، زراهی زرذرزاه  I/Oو انجام  DMAفرایند دوم می شود. ال ته در هنگام کار با  ISRسیکل نیی صرف اجرای  10همچنین 

سیکل خواهد شد. بنابراین کل عملیات بره بریش از  200قرار می زیرد و زمان اجرای فرایند اول بیشتر از  DMAدر اختیار 

 سیکل نیاز دارد. 210

 

 (79آزاد  -)مهندسی کامپوتر

نشران مری دهرد.  Spoolingکار را در یک سیستم دسته ای برا  3حاس ه و خروج ی ورود، مجدول زیر زمان های لازم برا -4

ترتیرب  کار به شرط آنکره ترتیرب ورود کارهرا تعیرین کننرده ترتیرب پرردازد و 3حداقل کل زمان مصرفی برای اجرای هر 

  خروجی آن ها باشد،  قدر است؟ 

 زمان خروج زمان پردازد زمان ورود 

Job1 5 4 1 

Job2 2 2 3 

Job3 5 3 2 

 

     1 )27                           2 )10                          3 )20                             4 )17 

 درست است. 4پاسخ: زیینه 

کارهرا ر سرای I/Oاستفاده می کند، امکان پردازد یک کار، همیمان برا  Online Spoolingدر سیستم دسته ای که از تکنیک 

 Job1ایان ورود پواحد زمانی طول می کشد. در این زمان پردازشی انجام نمی شود. با  job1  ،5وجود دارد. ط ا جدول، ورود 

مری شرود.  از ورودی دریافرت job2نیری   7ترا  5ادامه مری یابرد. در زمران 9شروع شده و تا لحظه  5، پردازد آن در لحظه 

 ه خروجی فرستاده می شود و .... تمام شده و ب 9در لحظه  job1اجرای

 بنابراین داریم:

 خروج پردازد ورود کارها 

Job1 0..5 5..9 9..10 

Job2 5..7 9..11 11..14 

Job3 7..12 12..15 15..17 

 کامل نشده است.  job3تمام شده و ورود  job2پردازشی انجام نمی شود،  ون اجرای  12تا  11در لحظه 

 تمام نشده است. job2تمام شده ولی پردازد  job1جی نداریم،  ون خروجی خرو 11تا  10در لحظه 

خررین آ 17تمام نشده است.در لحظره  job3تمام شده ولی پردازد  job2خروجی نداریم،  ون خروجی  15تا  14در لحظه 

 کار خارج می شود.

 (71آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

  ؟نیست، کدام یک از موارد زیر درست  )ating SystemrDistributed Ope(در یک سیستم عامل گسترده  -5

 مستقل از نظر جغرافیایی با هم فاصله دارند و تحت یک سیستم عامل کار می کنند. CPU(  ندین 1   

 ( در ت ادل پیغام کاربران می بایست آدرس ماشین های یکدیگر را بدانند.2   
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 باشد. ( محل استقرار فایل ها در کنترل کاربران نمی3   

 ( قابلیت اطمینان یک سیستم عامل زسترده از یک سیستم عامل متمرکی بیش تر است.4   

 جواو است. 2پاسخ: زیینه 

ه ایرن برخروانی کررد. در سیستم عامل های توزیع شده، می توان منابع را با نام آنها )بدون نیاز به دانستن آدرس آن هرا(، فرا

 می زویند.  "شفافیت"خاصیت 

 

 (90آزاد  -ITسی )مهند 

 ؟ندارددر کدام نقطه از یک  رخه دستورالعمل وجود  DMAاحد وامکان انتقال یک کلمه توسط  -6

 ( پس از کدزشایی دستورالعمل2( پس از اجرای دستورالعمل                              1     

 ز ذخیره نتایج( پس ا4( پس از واکشی عملوندها                                3     

 جواو است. 3پاسخ: زیینه 

 پس از واکشی عملوندها وجود ندارد.                             DMAامکان انتقال یک کلمه توسط واحد 
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 فصل 2

 فرآیند
 

 

 ود.در این فصل مفهوم فرایند و حالات فرایند بررسی می شوند. همچنین نخ نیی توضیح داده می ش

 

 آن فرایند و حالات

 زیر باشد: می زویند. یک فرایند می تواند در یکی از حالتهای (process)به برنامه در حال اجرا، فرآیند

 .باشدفرایندی که وقتی به آن فرصت داده شود، برای اجرا آماده   : (READY)آماده -1

 می باشد. فرایندی که هم اکنون در حال اجر  : (Running)اجرا  -2

 تواند اجرا شود.نمی ،(I/Oم ل اتمام یک عمل )ای فرایندی که تا بروز حادثه:   (Blocked)مسدود -3

ذیرفته ی قابل اجرای سیستم عامل پفرایندهاء شده است، اما هنوز جی زرفتهفرایندی که هم اکنون :     (New)جدید -4

 باشد.نشده 

از مجموعه قطع شده و  ا اجرای آنفرایندی که اجرای آن پایان یافته است و ی:    (Terminated)خروج -5

  فرایندهای قابل اجرای سیستم عامل خارج شده است.

 تذکر : به حالت مسدود، حالت بسته یا انتظار نیی می زویند.

 

 در شکل زیر این حالات، نشان داده شده است:  
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 تغییر حالات ممکن

 جدید به آماده -1

 برد.ت آماده میفرایند موجود در حالت جدید را به حال ،دیگر را داشته باشد ازر سیستم عامل آمادزی زرفتن یک فرایند

 

 آماده به اجرا -2

از حالرت  ورسیده اسرت را انتخراو کررده  سیستم عامل یکی از فرایندهای موجود در حالت آماده که وقت اجرای آن فرا

 می زویند. ( Dispatch )به این عمل توزیع  برد.آماده به اجرا می

 

 اجرا به خروج -3

 برد.سیستم عامل آن را از حالت اجرا به خروج می، وقتی که فرایند جاری اعلام پایان کند

 اجرا به مسدود -4

ود جررا بره مسردوقتی فرایندی  ییی را بخواهد که به خاطر آن باید منتظر بماند، سیستم عامل آن فراینرد را از حالرت ا

نیراز بره بخرش  یرلتکمق رل از را شروع کند که  I/Oم لاً فرایندی یک عمل یند. به این عمل بلوکه شدن می زوبرد. می

 یگر باشد.که فوراً فراهم ن اشد یا منتظر دریافت ورودی از یک فرایند د مشترکی از حافظه مجازی را داشته باشد

 مسدود به آماده -5

ی مر wake upبره ایرن عمرل  رود.ه آماده میست رخ دهد، از حالت مسدود بای که فرایند منتظر آن بوده اوقتی حادثه

 زویند.

 اجرا به آماده -6

ری در سیسرتم اتمرام زمران مجراز بررای اجررای فراینرد جرا، انتقال یک فرایند از حالت اجرا به آمادهمتداول ترین دلیل 

 می باشد. ای های  ند برنامهعامل

 آماده به خروج -7

اینرد ان یرافتن فریا برا پایر و ظه که بخواهد، فرایند فرزند خود را پایان دهدلح در بعضی سیستمها، یک پدر می تواند هر 

 فرزند آن نیی پایان یابند.  یپدر، ممکن است همه فرایندها

 مسدود به خروج -8

 .ستا آماده به خروج مانند توضیحات 

 تهی به آماده -9
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 فرایند جدیدی را برای اجرای یک برنامه ایجاد می کند. 

 

 

پیردا مری  I/Oیت مسدود باعث افیایش بهره وری پردازنده می شود.  ون وقتی فرایند در حال اجرا نیاز بره وجود وضع

 CPUن منتقل شده و فرایند آماده دیگری به قسمت اجرا منتقل مری شرود، ترا در حرد امکرا Blockingکند، به حالت 

 بیکار نماند.

 دسته بندی فرایندها

 شوند:قسیم میدسته ت به دو فرایندهابطور کلی 

 CPU (CPU Limited )محدود به  -1

 .شودمی CPUبیشتر زمان کامپیوتر صرف محاس ات     

 (Limited I/Oورودی/ خروجی )محدود به  -2

 شود.خروج اطلاعات می ها وبیشتر زمان کامپیوتر صرف ورود داده    

 دلایل ایجاد یک فرایند جدید

 برقراری ارتباط محاوره ای -1

 از طریا پایانه با سیستم ارت اط برقرار می کند. کاربر

 وسیله سیستم عامل ارائه سرویس به -2

به  انتظرار  اربر نا ارسیستم عامل می تواند فرایندی را برای ارائه خدمتی از طرف برنامه کاربر ایجاد نماید، بدون اینکه ک

 باشد.

 زایش توسط یک فرایند موجود -3

 د.ازی با تفکیک، برنامه کاربر می تواند ایجاد فرایندهای جدیدی را دیکته کنبه منظور بهره زیری از تو

 کار دسته ای جدید-4

عدی بت، دن اله سیستم عامل با جریانی از کارهای دسته ای روبه رو می باشد. وقتی برای زرفتن یک کار جدید آماده  اس

 از فرمانهای کنترل کار را می خواند.

 عملیات ایجاد فرایند

 خصیص فضا برای فرایندت -2تخصیص یک شناسه یکتا به فرایند جدید      -1

 برقراری پیوندهای لازم -PCB                           4مقدار دهی اولیه  -3

 یجاد و زسترد ساختمان داده های ممکن دیگر.ا -5
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 دلایل پایان یک فرایند

 تکمیل اجرایش فراخوانی یک سرویس سیستم عامل برای بیان پایان طبیعی

 در فرایند محاوره ای، مقدار زمانی که از آخرین ورودی کاربر زذشته است. سقف زمانی

 انتظار زیادتر از حد برای بروز یک حادثه مشخص گذشت زمان

 نیاز به حافظه ای بیش از آنچه که سیستم می تواند فراهم کند. نبود حافظه

 از در حافظهمراجعه به محلهای غیر مج تجاوز از حدود

 تلاد برای دسترسی به من عی که مجاز به استفاده از آن نیست. خطای حفاظت

 ریمانند تقسیم بر صفر یا تلاد برای ذخیره عددی بیرزتر از ظرفیت سخت افیا خطای محاسباتی

 مانند پیدا نکردن یک فایل خطای ورودی/خروجی

 که وجود ندارد تلاد برای اجرای دستورالعملی دستورالعمل نامعتبر

 تلاد برای اجرای دستورالعملی که مخصوص سیستم عامل است دستورالعمل ممتاز

استفاده نامناسب از 

 داده

 داده با نوع نامناسب یا بدون مقدار اولیه

 به دلایلی مانند بن بست دخالت سیستم عامل

 داده شوند با پایان یک فرایند، فرایندهای فرزند آن نیی پایان پایان یافتن پدر

 فرایند حا پایان دادن به هر یک از فرایندهای فرزند خود را دارد. درخواست پدر

 (PCBبلوک کنترل فرایند )

شخص م (Process Control  Bolock )سیستم بوسیله یک ساختاری به نام بلوک کنترل فرایند  هر فرایند در

ز عات مورد نیار سیستم عامل است که تمام اطلا. این بلوک مهمترین و محوریترین ساختمان داده دشودمی

 سیستم عامل در مورد یک فرایند را در بردارد.

 

PCB مل موارد زیر است: شا 

 .دیک فرایند می تواند در یکی از حالات جدید، آماده، اجرا، انتظار و غیره باش  : حالت فرایند -1

 د.را شوآدرس دستور بعدی که باید اجشامل :   شمارنده برنامه -2

 شامل اولویت فرایند و اشاره زر به صف زمان ندی. :   CPU اطلاعات زمانبندی -3

 قطعه. شامل مقدار ث اتهای پایه و حد، جدولهای صفحه یا :   مدیریت حافظهاطلاعات  -4

 پردازنده، محدویتهای زمانی، شماره فرایند.مییان استفاده از :         اطلاعات حسابرسی -5

 تخصیص داده شده به فرایند  I/Oشامل لیست دستگاههای :     I/Oات وضعیت اطلاع -6
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   CPUثباتهای  -7

 

 تفاوت تعویض حالت با تعویض فرایند

غییر تتعویض حالت و تعویض فرایند)تعویض متن( دو مفهوم مجیا هستند. ممکن است تعویض حالت بدون 

قایسره مفرایند که متضمن تغییر حالت است، در حالت فرایندی که در حال اجراست، صورت زیرد. تعویض 

 با تعویض حالت، به تلاد بیشتری نیاز دارد.

 

 

 گامهای که در یک تعویض فرایند کامل وجود دارد:

 ذخیره سازی متن پردازنده -1

 هنگام سازی بلوکهای کنترل فرایندی که هم اکنون در حالت اجراست.ب -2

 به این فرایند به صف مناسبنترل فرایند مربوط انتقال بلوک ک -3

 ری برای اجراانتخاو فرایند دیگ -4

 هنگام کردن بلوک کنترل فرایند مربوط به فرایند انتخاو شدهب -5

 هنگام سازی ساختمان داده های مدیریت حافظهب -6

 ندهبارزذاری مجدد متن پرداز -7

 فرایند معلق 

 ،درسیستم عامل، خودد یا فراینرد پر مانندفرایند معلا توسط عاملی  ت.فوراً آماده اجرا نیسفرایندی است که  فرایند معلا،

 د.فرایند را از حالت معلا خارج کر هد، نمی توانتا وقتی عامل تعلیا فرمان ند .در حالت معلا قرار زرفته

 دلایل معلق کردن یک فرایند 

 دارد. زاد کردن حافظه کافیبرای آوردن فرایندی که آماده اجراست، سیستم عامل نیاز به آ: مبادله -1

 بعدی اجراء به طور دوره ای و به تعلیا رفتن آن هنگام انتظار برای اجرای: ترتیب زمانی -2

 به منظور اشکالیدایی یا استفاده از منابع :  ره ایمحاودرخواست کاربر  -3

 معلا کردن یک فرایند مضنون :  دلایل دیگر سیستم عامل -4

را تولید کرده تا عمل خواندن از یک فایل را انجام دهد  B، فرایند  Aفرایند به طور نمونه :  درخواست فرایند پدر -5

این حالت بررای رسریدزی  در A فرایند، دهدزیارد  Aخواندن با خطایی مواجه شود و آنرا به فرایند  در هنگام  Bو فرایند 

 رد.بمی  را به حالت معلا Bفرایند  به علت خطا،
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 فرایند با حالات معلق  حالترنمودار تغیی

ز وقتی هیچ یک از فرایندهای موجرود در حافظره اصرلی در حالرت آمراده نیسرتند، سیسرتم عامرل یکری ا

دلره( و )م ا به صف فرایندهای معلا در روی دیسک مری بررداز حافظه اصلی خارج و فرایندهای مسدود را 

ا د و اجررا بردرخواست فرایند جدیدی را می پذیرفرایند دیگری را از صف معلا به حافظه اصلی می آورد یا 

 این فرایند جدید ادامه می یابد.  

 شود. وجود وضعیت معلا، موجب اجرای فرایند جدید حتی در صورت پر بودن حافظه اصلی می

 :حالتهای گفته شده، اضافه می کنیم بنابراین حالت معلق را به

  (Suspend-Wait)مسدود و معلق -1

 مورد نظر در حافظه ثانوی و منتظر حادثه ای است.فرایند     

  (Suspend-Ready)آماده و معلق  -2

 فرایند مورد نظر در حافظه ثانوی و به محض لود شدن در حافظه اصلی آماده اجراست.     
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 نمودار این حالات ممکن در 

  مسدود به مسدود و معلق -1

دیگرری کره  فراینرد بررای اشد، فرایند مسدودی به خارج برده می شود ترا جراای وجود نداشته ب وقتی هیچ فرایند آماده

هرت حفرظ این تغییر حالت حتی در مواردی که فرایندهای آماده هم وجود دارد مری توانرد جمسدود نیست فراهم شود. 

 کارایی انجام شود.

 

  مسدود و معلق به آماده و معلق -2

 علراما منتظر آن بوده است رخ دهرد بره حالرت آمراده و وقتی حادثه ای که یک فرایند مسدود و معل

 رود.می

 

  آماده و معلق به آماده  -3

رد. آماده مری آو سیستم عامل یک فرایند آماده و معلا را به حالت ای در حافظه اصلی ن اشد، وقتی که هیچ فرایند آماده

مراده باشرد بیشتری نس ت به همه فرایندهای آ همچنین ممکن است فرایند موجود در حالت آماده و معلا دارای اولویت

       شود. آورده می ر این حالت فرایند به حالت آماده،دکه 

 

  آماده به آماده و معلق -4

ر ورد. ولری دآبه طور معمول سیستم عامل ترجیح می دهد یک فرایند مسدود را به جای فرایند آماده، به حال تعلیرا در 

 م ممکرن اسرتدن حافظه اصلی ن اشد، یک فرایند آماده را به تعلیا در می آورد. سررانجاصورتی که راهی برای خالی کر

ان مری کنرد به جای فرایند مسدودی که اولویتش بیشتر است و زمر سیستم عامل یک فرایند آماده ولی با اولویت کم را

 برد. بیودی آماده می شود به حالت معلا می

  مسدود و معلق به مسدود  -5

بیشتر باشرد  آماده و معلاصف صف مسدود و معلا است از اولویت همه فرایندهای موجود در  یت فرایندی که درازر اولو

ا بره حالرت بوده است به زودی رخ دهرد، آن رآن منتظر ، و سیستم عامل زمان کند که حادثه ای که این فرایند مسدود

ایند  ت به یک فرتا آوردن یک فرایند مسدود به حافظه نس ال ته باید مقداری از حافظه اصلی خالی باشدمسدود می آورد. 

 آماده معقول به نظر برسد.

 

 اجرا به آماده و معلق  -6

معمولا با پایان زمان منظور شده برای فرایند جاری، فرایند به حالت آماده منتقل می شود. در اینحالت ازر این فرایند بره 

سیستم عامل می تواند فرایند جاری را مستقیما به صف آماده و معلا منتقرل خاطر فرایند با اولویت بیشتری ق ضه شود، 
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 کند تا بخشی از حافظه اصلی آزاد شود.

 

 مختلف به خروج  -7

 ممکن است یک فرایند از هر حالتی به حالت خروج منتقل شود.
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 انواع زمان ندها 

کنرد زیررا مشرخص می، زرذارداثر میروی کارایی سیستم  برنامگی زمان ندی است. زمان ندی بر کلید  ند

 ت از:ای پردازنده ع ارت اسانواع زمان ندی بر .و کدام فرایندها به جلو بروند ماندهها منتظر کدام فرایند

 (Long  Term  Scheduler) زمانبند بلند مدت -1

 تصمیم زیری در مورد افیودن به مجموعه فرایندها برای اجرا.     

 (Middle  Term  Scheduler)زمانبند میان مدت -2

 ی است.ه اصلتصمیم زیری در مورد افیودن به تعداد فرایندهایی که بخشی یا تمام آنها در حافظ     

 (Short  Term  Scheduler)  زمانبند کوتاه مدت -3

ردازنده وسط پتتصمیم زیری در مورد اینکه کدام یک از فرایندهای موجود در حافظه اصلی، برای اجرا 

 تخاو شود. ان

 زمانبندی ورودی/خروجی -4

 م بگیرد.موجود انجا  I/Oفرایندها به وسیله یک دستگاه  I/Oتصمیم می زیرد که کدام درخواست      

 می باشد.Medium-term scheduler) )وظیفه فعال سازی و تعلیا فرآیندها بر عهده زمان ند میان مدت

اصلی حذف و به حافظه جان ی می برد. این فرایند بعردا مری زمان ند میان مدت، فرایندی را از حافظه 

 می زویند. (swapping)تواند به حافظه اصلی لود شود. این الگو را م ادله 

ایده اصلی زمان ندی میان مدت، این است که می تواند فرایندی را از حافظه حذف کند و درجه  نرد  

 برنامگی را کاهش دهد.

 کند.  ، انتخاو می CPU Limitedو  I/O limitedب خوبی از فرایندهای زمان ند بلند مدت، ترکی

 نام دیگر زمان ند بلند مدت، زمان ند کار است.

 نام دیگر زمان ند کوتاه مدت، زمان ند پردازنده است.

اجررا  زمان ند میان مدت نس تاً دفعات بیشتری بره، شودزمان ند بلند مدت نس تاً دفعات کمی اجرا می

 ا دارد. ردفعات اجرا  ینآید و زمان ند کوتاه مدت، بیشترمیدر 

 : اک ر سیستم های اشتراک زمانی فاقد زمان ند بلند مدت می باشند.تذکر
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 نمودار تغییر حالت فرایند همراه با زمانبندی 

 

 مثال

ند   درصد از  اه میلی ثانیه اجرا شود، آنگ 1۰۰میلی ثانیه طول بکشد تا فرایندی انتخاو زردد که  1۰ازر 

 ، صرف زمان ندی کار می شود )به هدر می رود(؟ CPUزمان 

9%100
10010

10



 

 
 

 (Dispatcher)توزیع کننده 

 دت انتخراومرتوزیع کننده، پیمانه ای است که کنترل را به پردازنده ای می دهد که توسط زمان ند کوتراه 

 شده است. این عمل شامل موارد زیر است:

 (Context  Switch)تعویض بستر -1  

 تغییر به حالت کاربر -2  

 رد به محل مناس ی در برنامه کاربر و آغاز مجدد آن برنامه.پ -3  

   (Thread)نخ 

ع ع  و توزیتا به حال، مفهوم فرایند را به صورت واحدی معرفی کرده ایم که دارای دو خصوصیت تملک من 

مرایی تمی توانند مستقلا توسط سیستم عامل رسیدزی شروند. بررای وقت پردازنده است. این دو خصوصیت 

 این دو خصوصیت، به توزیع وقت پردازنده، نخ و به تملک من ع، فرایند می زویند.

مهم ترین مییت استفاده از سیستم های  ند نخی این است کره در فراینرد ترک نخری، هرر زراه فراخروان 
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نقص صفحه رخ دهد، کل فرایند مسدود می شود. بره عنروان سیستمی مسدود کننده ای اجرا شود، یا یک 

م ال یک برنامه صفحه زسترده را در نظر بگیرید و فرض کنید کاربری می خواهد به طور دائمری و تعراملی 

مقادیر را تغییر دهد. می دانیم که در برنامه صفحه زسترده، وابستگی تابعی بین سلول هرای مختلرف بایرد 

زر سلولی تغییر کند، محاس ات زیادی انجام می زیرد. ازر فقط یک نرخ وجرود داشرته حفظ شود. بنابراین ا

باشد، وقتی برنامه منتظر دریافت ورودی است، محاس ات نمی تواند ادامه یابرد،  رون فراخروان سیسرتمی 

بر دریافت ورودی، کل فرایند را مسدود کرده است. راه حل این است که از یک نخ برای خواندن ورودی کرار

 و از نخ دیگری برای بهنگام سازی صفحه زسترده استفاده شود.

 مثال

ای بسیاری از صفحات وو، شامل  ند تصویر کو ک هستند که مرورزرر بایرد یرک اتصرال جدازانره را برر

، هرر تفاده شوددریافت هر تصویر برقرار کند که زمان زیادی لازم دارد. ازر در مرورزر از رود  ند نخی اس

 ند.خ ها می تواند به طور همیمان با نخ های دیگر تصویر مربوط به خود را درخواست ککدام از ن

ی از را طروربه عنوان م الی دیگر از کاربرد نخ ها، جهت حفاظت در مقابل قطع برق می توان یک کلمه پررد

 نرا روی دیسک بنویسد. یک نرخ مری توانرد تنهرا بررای زررفت RAMطراحی کرد که هر یک دقیقه بافر 

 پشتی ان دوره ای ایجاد شود و خودد را مستقیما با سیستم عامل زمان ندی کند.

 

 حالت را بوجود آورند:  4نخها و فرایندها می توانند 

                        یک نخ   -ک فرایندی -1  

  ند نخ –یک فرایند  -2  

 رایند        فیک نخ در هر  -ند فرایند  -3  

  ند نخ در هر فرایند – ند فرایند -4  
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 مثال

می باشد. فراینرد  12Tو11Tشکل زیر سیستمی با  هار فرآیند را نشان می دهد که فرآیند اول شامل دو نخ 

 دوم شامل سه نخ است و ...

 
 

 

 ارد( حالات اصلی نخ ع ارت است از: اجرا، آماده و مسدود. )نخ حالت معلا ند

 تمام نخ های یک فرایند، در حالت و منابع آن فرایند شریک هستند.

 ازر نخ یک فرآیند در حال اجرا باشد و آن فرآیند به حالت خروج برود، نخ نمی تواند به اجرا ادامه دهد.

است. یعنی عمرل تعویض متن میان دو نخ متعلا به دو فرایند جدازانه، م ل این است که تعویض متن فرایند رخ داده 

 سوئیچینگ مابین دو نخ متعلا به دو فرآیند جدازانه از نوع تعویض متن فرآیندی است.

 نخ در برنامه نویسی، بخشی از یک فرایند یا برنامه بیرزتر می باشد. 

نجام مری ساختار نخ زاهی در محیط تک پردازنده ای، برای ساده کردن ساختار برنامه ای که منطقا اعمال متعددی را ا

 دهد، نیی مفید است.

با تقسیم یک کار به  ند نخ، برنامه ساز می تواند کنترل زیادی روی مولفه ای بودن آن کاربرد و تنظیم وقرت حروادث 

 مربوط به آن داشته باشد.

 پیاده سازی نخ

 سه رود برای پیاده سازی و مدیریت نخ وجود دارد:

 نخ های سطح کاربر    -1

 ته     نخ های سطح هس -2

 رود های ترکی ی  -3

 نخ های سطح کاربر   
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اد نرخ برا در این رود تمام عملیات راه ری در فضای آدرس کاربر انجام می شود. در این رود هیینره ایجر

ا تعرداد نخ تعیین می شود. تعویض متن نخ اغلب ب (stack)هیینه تخصیص حافظه برای بر پا سازی پشته 

خ فعلری، جام می شود و فقط کافی است محتوای ث ات های پردازنرده بررای نرکمی از دستورات العمل ها ان

 شروند. در ذخیره شود و سپس مقادیر ق لا ذخیره شده مربوط به نخی که به آن سوئیچ می شود، بار زذاری

مری ن، تغییر نگاشت هرای حافظره و حسرابداری پردازنرده  TLBتعویض متن نخ ها نیازی به فلاد کردن 

 باشد. 

 

 

 

 زایای کتابخانه نخ سطح کاربرم

 ایجاد و حذف سریع نخ ها   -1  

 ا     همگام سازی سریع نخ ه -2  

 سریع  تعویض متن کم هیینه و -3  

 نقاط ضعف نخ های سطح کاربر

خ رخ دهد، کل فرایند و در نتیجه همه نخ های درون نبرای یک  (page fault)ازر یک نقص صفحه  -1  

 می شود. آن به اشت اه مسدود

 راخوان سیستمی بلوکه کننده را صدا بیند، کل فرایند و همه نخ های درون آن نیری برهفازر نخی یک  -2  

 اشت اه مسدود می شوند.

امل از وجود نخ ها آزاه نمی باشد، نخ ها را بین  نردین پردازنرده بره خروبی پخرش و  ون سیستم ع -3  

 زمان بندی نمی کند.

 نخ های سطح هسته

ر خ ها در هسته سیستم عامل پیاده سازی شوند، مشرکلات رود ق رل رخ نمری دهنرد. امرا  رون هرازر ن

یض رود. تعرو عملیات نخ باید توسط هسته انجام شود، نیاز به یک فراخوانی سیستمی دارد و هیینه بالا مری

 متن نخ در این رود ممکن است به اندازه تعویض متن فرایند پر هیینه باشد.

 و معایب نخ های سطح کاربر و نخ های سطح هسته، بر عکس یکدیگرند.تذکر: میایا 

 روش ترکیبی
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ر ای این کرابرای غل ه بر مشکلات دو رود ق ل، نخ های سطح کاربر و سطح هسته را را تلفیا می کنیم. بر

دورن متن یرک فراینرد اجررا شرده و بره ازای هرر  LWPایجاد می کنیم.  (LWP)فرایندهای س ک وزن

ح ها، یک بسته نخ سرط LWPوجود داشته باشد. سیستم علاوه بر داشتن  LWPممکن است  ند فرایند 

ی لا در فضراکاربر برای عملیات ایجاد و حذف نخ ها به برنامه های کاربردی ارائه می دهرد. بسرته نرخ کرام

هرای  هکاربر پیاده سازی می شود و تمام عملیات روی نخ ها بدون دخالرت هسرته انجرام مری شرود. برنامر

 ساخته می شوند. LWPکاربردی  ند نخی با ایجاد نخ ها و سپس انتساو هر نخ به یک 

ییرر د هسته تغدر این رود ازر نخی فراخوان سیستمی مسدود کننده ای را اجرا کند، اجرا از مد کاربر به م

د، ه دهرجاری نتوانرد ادامر LWPجاری ادامه می یابد. در جایی که  LWPمی کند ولی همچنان در متن 

 ود.دیگری تعویض می شود که باعث یک تعویض متن برای باززشت به مد کاربر نیی می ش LWPمتن به 

 

  در رود ترکی ی، فراخوانی های سیستمی از نوع مسدود با تامین هم روندی حمایت می شوند.

 

مری دهرد ولری ث رات هرا و  را تغییرر  (SP)در نخ های یک فرایند، اشاره زر پشرته  (context switch)تغییر متن 

 ندارد.  TLBجداول مدیریت حافظه را تغییر نمی دهد و ارت اطی با 

 

 TLB  یک سخت افیار جستجوی سریع، کو ک و پنهان است. در صفحه بنردی تعرداد انردکی از ورودیهرای جردول

 قرار می زیرد. TLBصفحه در 

 (TLB : Translation  Lookaside  Buffers) 
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 دکنکور ارش

 

 (86دولتی  –) مهندسی کامپیوتر 

ل که اجازه داده می شود یک فرآینرد از حافظره اصرلی بیررون یک سیستم عام (transition state)در مدل انتقال حالت  -1

مجراز  نمری توانرد (، کدام یک از انتقال هاunixکشیده شود و در زمان مناسب دوباره به حافظه اصلی باززردانده شود )مانند 

  باشد؟

    (sleep swapped )جابجا شده، به خواو رفته : 

    (ready to run in memory )آماده برای اجرا درحافظه : 

  ready to run in memoryبه  sleep swapped( از 1   

 ready to run swappedبه  ready to run in memory( از 2   

 ready to run in memoryبه  ready to run swapped( از 3   

 sleep swappedبه  sleep in memory( از 4   

 جواو است. 1پاسخ: زیینه 

زیرر  ، مجراز نمری باشرد.به تعراریف "هآماد"به  "مسدود و معلا"یعنی انتقال از با توجه به نمودار حالات فرایند، زیینه یک، 

 توجه کنید: 

sleep swapped : مسدود و معلا        

sleep in memory : سدودم  

ready to run in memory  : آماده      

ready to run swapped :  آماده و معلا  

 ط ا این تعاریف زیینه ها را می توان به صورت زیر نوشت:

                         "آماده"به  "مسدود و معلا"( از 1

 "آماده و معلا"به  "آماده"( از 2

                     "آماده"به  "آماده و معلا"( از 3

 "مسدود و معلا"به  "مسدود"( از 4

 (92دولتی  -)مهندسی کامپیوتر 

 ؟ نیستباره مدل های  ند نخی درست کدم زیینه در -2
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 ( مدل های یک به یک و  ند به  ند، توانایی بکارزیری بهتر از پردازنده ها/هسته ها را دارند.1  

 ز کارایی کمتری برخوردار است.( مدل  ند به یک نس ت به مدل یک به یک، ا2  

 ( در مدل های یک به یک و  ند به یک، امکان همیمانی کامل بین نخ ها وجود دارد.3  

 ( مدل یک به یک نس ت به مدل  ند به یک، از همیمانی بیشتری برخوردار است.4  

 نادرست است. 3پاسخ: زیینه 

 ها وجود ندارد.امکان همیمانی کامل بین نخ   ون در مدل  ند به یک،

 رابطه زیر برقرار باشد: 4توضیح بیشتر: بین نخ ها و فرایندها می تواند 

 هر نخ اجرا، یک فرایند یکتا با فضای آدرسها و منابع خویش است. UNIX یک به یک

 , NT چند به یک

Solris,OS/2 

یک فرایند، یک فضای آدرس و مالکیت پویرای منرابع را تعریرف مری 

 دد.نخهای متعدد در داخل آن فرایند ایجاد و اجرا زرکند. ممکن است 

 Clouds یک به چند

ممکن است یک نرخ از محریط یرک فراینرد بره محریط فراینرد دیگرر 

مهاجرت کند. این موضوع حرکت یک نخ در بین سیستمهای مجریا را 

 میسر می سازد.

 ترکیب خصوصیات موارد  ند به یک و یک به  ند TRIX چند به چند

 

 ابطه با این مدل ها می توان زفت که:در ر

 وانایی بکارزیری پردازنده ها در مدل های یک به یک و  ند به  ند، بیشتر است.ت -الف

 ارایی مدل یک به یک از مدل  ند به یک، بیشتر است.ک  -و

 دل یک به یک همیمانی بیشتری نس ت به مدل  ند به یک دارد.م -ج

 (91دولتی  -IT)مهندسی 

 کدام یک از جملات زیر صحیح است؟ (thread)بطه با مدیریت نخ در را -3

 است و محیط اجرای نخ می باشد.(  Light Weight Processمخفف  LWP)توجه : 

ده و بار کرردن ( ذخیره ث ات های پردازنده مربوط به نخ بیرون رون1مابین نخ ها شامل : ) (Context switch)( تغییر متن1

 ( ذخیره  لیست فایل های باز شده توسط نخ است.2ربوط به نخ داخل شونده و )ث ات های پردازنده م

 های متفاوتی، بخش هایی از اجرای خود را بگذراند. LWP( یک نخ عادی در طول حیات خود ممکن است در 2

بنردی  زمرانمنتسب است.  LWPایجاد می کند و نخ تا پایان حیات خود به آن  LWP( به ازای هر نخ، سیستم عامل یک 3

 نخ می تواند توسط سیستم عامل یا کاربر انجام پذیرد.

 ( نخ مستقیما زیر نظر سیستم عامل اجرا می شود و مدیریت آن نمی تواند در سطح کاربر باشد.4

 درست است. 2پاسخ: زیینه 

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-operating-system-pdf


 55  ستم عاملسی

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

 

حمایرت  طح کاریر یرا بیشرتراز یک نخ س LWP، نگاشتی بین نخ سطح کاربر و نخ سطح هسته می باشد. هر  (LWP)فرایند س ک وزن

ردازنرده پها مستقلا توسط هسته زمان ندی شده و ممکن است به صورت موازی روی  LWPمی کند و به یک نخ سطح هسته می نگارد. 

 های متعدد اجرا شوند.

درسرت  2 زیینرههای متفاوتی، بخش هایی از اجرای خود را بگذراند. بنرابراین  LWPیک نخ عادی در طول حیات خود ممکن است در 

رزیر هستند و سیستم عامل به ها به اندازه تعداد نخ هایی است که هم اکنون با هسته د LWP ون تعداد  نادرست است، 3است. زیینه 

اشته باشد، باید دموجود باشد و نخ سوم فرایند، درخواستی از هسته  LWPایجاد نمی کند. به طور نمونه ازر دو  LWPازای هر نخ، یک 

 های ق لی کارد با هسته پایان یابد. LWPر بماند تا یکی از منتظ
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 منتخبی از عناوین آموزشی منتشر شده بر روی فرادرس

 نویسیبرنامه

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - م انی برنامه نویسی

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - C برنامه نویسی

 ساعت C 2۰++ آموزد برنامه نویسی

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - سی شار  برنامه نویسی کاربردی

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - آموزد جامع شی زرایی در سی شار 

 ساعت 23 کلیک کنید )+( - برنامه نویسی جاوا

 ساعت 28 کنید )+(کلیک  - PHP آموزد برنامه نویسی

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - (CodeIgniter) کدایگنایتر PHP آموزد فریمورک

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - jQuery ت برنامه نویسیآموزد اسکریپ

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - (Visual Basic.NET) آموزد ویژوال بیسیک دات نت

 ساعت 16 کلیک کنید )+( - (Visual Basic.NET) آموزد تکمیلی ویژوال بیسیک دات نت

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - VB.Net آموزد برنامه نویسی با رود سه لایه به زبان

 ساعت 16 کلیک کنید )+( - Small Basic برنامه نویسی اسمال بیسیک یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - ساده در ویژوال بیسیک آموزد ساخت بازی

 ساعت 11 کلیک کنید )+( - SQL Server آموزد کاربردی

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - C# در LINQ to SQL آموزد آشنایی با

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - آموزد برنامه نویسی با رود سه لایه به زبان سی شار 

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - آموزد برنامه نویسی تحت ش که با سی شار  در قالب پروهه

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - در دات نت Cryptography آموزد
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 )ادامه از صفحه قبل( نویسیبرنامه

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 4 آموزد قفل نرم افیاری در سی شار  از طریا رجیستری

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - ها در اندرویدآموزد ساخت اپلیکیشن کتاو و کار با داده

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - آموزد ارت اط با دیتابیس سمت سرور در اندروید

 ساعت 16 کلیک کنید )+( - آموزد ساخت روبات و کنترل آن با اندروید

 - آموزد ساخت اپلیکیشن دیکشنری صوتی دو زبانه با قابلیت تشخیص صوت کاربر

 کلیک کنید )+(

 ساعت 7

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - مدیریت بانک اطلاعاتی اوراکلآموزد 

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - آموزد مدیریت بانک اطلاعاتی اوراکل پیشرفته

 ساعت 1 در لینوکس 12cآموزد راه اندازی اوراکل 

 ساعت 3 کلیک کنید )+( -  آموزد دیتازارد در اوراکل

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - برنامه نویسی متلب

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - متلب برای علوم و مهندسی

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - برنامه نویسی متلب پیشرفته

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - در متلب (GUI) طراحی رابط های زرافیکی

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - RStudioافیار و نرم Rآموزد برنامه نویسی 

 ساعت 5 (+) کلیک کنید - RStudio افیارو نرم R آموزد تکمیلی برنامه نویسی

 ساعت 2۰ کلیک کنید )+( - 1آموزد برنامه نویسی پایتون 

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - 2آموزد برنامه نویسی پایتون 

 ساعت 16 (+) کلیک کنید - OpenGL آموزد زرافیک کامپیوتری با
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 ها و سرورهاتراه اندازی و مدیریت وبسای

 مدت زمان تقریبی عنوان فرادرس

 ساعت 28 کلیک کنید )+( - PHP آموزد برنامه نویسی

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - (CodeIgniter) کدایگنایتر PHP آموزد فریمورک

 ساعت 3 کلیک کنید )+( -  HTML آموزد طراحی وو با

 ساعت 5 کلیک کنید )+( -  CSS آموزد طراحی وو با

 ساعت 4 لیک کنید )+(ک -کلیک کنید   - CSS و HTML آموزد پروهه محور

 ساعت 9 کلیک کنید )+( -  (JavaScript) آموزد جاوا اسکریپت

 ساعت 1 کلیک کنید )+( -  cPanel آموزد کار با

 ساعت 1 کلیک کنید )+( -کلیک کنید   -  DirectAdmin آموزد مدیریت هاست با

 ساعت 7 کلیک کنید )+( -  راه اندازی سایت و کار با وردپرس

کلیک کنید  -  Easy Digital Downloads راه اندازی فروشگاه دیجیتال با وردپرس و

)+( 

 ساعت 1

 ساعت 1 کنید )+(کلیک  -  آموزد راه اندازی سایت شخصی با وردپرس

 ساعت 2 کلیک کنید )+( -آموزد ترجمه قالب وردپرس  

 ساعت 2 کلیک کنید )+( -  خ ری با وردپرس آموزد راه اندازی سایت

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-operating-system-pdf
http://faradars.org/courses/fvrphp101-php-programming
http://faradars.org/courses/fvphp9503-codeigniter-php-framework
http://faradars.org/courses/fvh4c94062-web-design-with-html-video-tutorial
http://faradars.org/courses/fvh4c94061-web-design-with-css
http://faradars.org/courses/fvjs94062-javascript
http://faradars.org/courses/fvcpnl9406-cpanel
http://faradars.org/courses/fvhm9411-manage-host-with-direct-admin
http://faradars.org/courses/fvwp9307-building-a-website-with-wordpress-video-tuotorials-pack/
http://faradars.org/courses/fvwp93074-running-ecommerce-website-with-wordpress-and-easy-digital-downloads
http://faradars.org/courses/fvwp93074-running-ecommerce-website-with-wordpress-and-easy-digital-downloads
http://faradars.org/courses/fvwp93076-up-and-running-news-website-with-wordpress
http://faradars.org/fvwp93077-wordpress-theme-translate
http://faradars.org/courses/fvwp93075-up-and-running-news-website-with-wordpress


 59  ستم عاملسی

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

 

 

 علوم کامپیوتر

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( -ها ساختمان داده

 ساعت 2۰ کلیک کنید )+( - (ارشد کنکور تست –ها )مرور آموزد ساختمان داده

 ساعت 9 کلیک کنید )+( -ها ها و ماشینآموزد نظریه زبان

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - (ارشد کنکور تست –ها و ماشین )مرور آموزد نظریه زبان

 ساعت 11 کلیک کنید )+( - آموزد سیستم های عامل

 ساعت 12 کلیک کنید )+( - آموزد سیستم عامل )مرور اجمالی و تست کنکور(

 ساعت 8 کلیک کنید )+( -ها آموزد پایگاه داده

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - (ارشد کنکور تست –ها )مرور آموزد پایگاه داده

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - آموزد طراحی و پیاده سازی زبان های برنامه سازی

 - (ارشد کنکور تست –ه سازی )مرور آموزد طراحی و پیاده سازی زبان های برنام

 کلیک کنید )+(

 ساعت 12

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - آموزد رود های حل روابط باززشتی

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - آموزد رود تقسیم و حل در طراحی الگوریتم

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - آموزد ذخیره و بازیابی اطلاعات

 ساعت 16 کلیک کنید )+( - آموزد ساختمان زسسته با رویکرد حل مساله

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - آموزد جامع مدارهای منطقی

 ساعت 2۰ کلیک کنید )+( - آموزد معماری کامپیوتر با رویکرد حل مسأله

کلیک  - حل تست های کنکور کارشناسی ارشد( آموزد ساختمان زسسته )مرور و

 کنید )+(

 ساعت 12

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - طراحی الگوریتمآموزد 

 ساعت 19 کلیک کنید )+( - 1آموزد ش که های کامپیوتری 
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 ز صفحه قبل()ادامه ا علوم کامپیوتر

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - آموزد نظریه زراف و کاربردها

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - (Network+) پلاسآموزد نتورک 

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - Rational Roseافیار با نرم UML آموزد مدل سازی

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - آموزد پردازد ویدئو

 ساعت 16 کلیک کنید )+( - پردازد تصویر در متلب

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - OpenCV آموزد پردازد تصویر با

 

 

 هوش مصنوعی

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 14 کلیک کنید )+( - الگوریتم هنتیک در متلب

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - در متلب PSO الگوریتم

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - زسسته باینری (PSO) ذراتالگوریتم ازدحام 

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - در متلب PSO ترکیب الگوریتم هنتیک و

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - حل مسأله فروشنده دوره زرد با استفاده از الگوریتم هنتیک

 ساعت 6 کلیک کنید )+( - تلبالگوریتم مور گان در م

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - الگوریتم رقابت استعماری در متلب

با استفاده از الگوریتم های فرا ابتکاری و  ANFIS طراحی سیستم های فازی عص ی یا

 کلیک کنید )+( - تکاملی

 ساعت 2

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب Cultural Algorithm الگوریتم فرهنگی یا
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 )ادامه از صفحه قبل( هوش مصنوعی

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - در متلب Simulated Annealing زی ت رید یاش یه سا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب Tabu Search جستجوی ممنوع یا

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - در متلب Firefly Algorithm الگوریتم کرم شب تاو یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب BBO ی بر جغرافیای زیستی یابهینه سازی م تن

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب Harmony Search جستجوی هارمونی یا

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - در متلب Artificial Bee Colony کلونی زن ور مصنوعی یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب Bees Algorithm الگوریتم زن ورها یا

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - الگوریتم تکامل تفاضلی

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - در متلب IWO علف هرز مهاجم یا الگوریتم بهینه سازی

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - TLBO الگوریتم بهینه سازی م تنی بر و یادزیری یا

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - در متلب SFLA الگوریتم بهینه سازی جهش قورباغه یا

 ساعت 19 کلیک کنید )+( - ه سازی  ند هدفه در متلببهین

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - بهینه سازی مقید در متلب

 ساعت 28 کلیک کنید )+( - ش که های عص ی مصنوعی در متلب

 ساعت 9 (کلیک کنید )+ - آموزد کاربردی ش که های عص ی مصنوعی

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - آموزد استفاده از ش که عص ی مصنوعی با نروسولوشن

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - در متلب GMDH ش که عص ی

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - ش که های عص ی زازی به همراه پیاده سازی عملی در متلب

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - در متلب LVQ ط قه بندی و بازشناسی الگو با ش که های عص ی

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - آموزد پیاده سازی الگوریتم های تکاملی و فراابتکاری در سی شار 
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 آمار و داده کاوی

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 88 کلیک کنید )+( - فرادرس های یادزیری ماشین و داده کاوی زنجینه

 ساعت 71 کلیک کنید )+( - زنجینه فرادرس های محاس ات هوشمند

 ساعت 24 کلیک کنید )+( -ادزیری ماشین آموزد ی

 ساعت 24 کلیک کنید )+( - در متلب Data Mining داده کاوی یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - RapidMiner آموزد داده کاوی در

 ساعت 17 کلیک کنید )+( - آموزد وو کاوی

 ساعت 28 کلیک کنید )+( - ش که های عص ی مصنوعی در متلب

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - آموزد کاربردی ش که های عص ی مصنوعی

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - در متلب GMDH ش که عص ی

 ساعت 3 د )+(کلیک کنی - ش که های عص ی زازی به همراه پیاده سازی عملی در متلب

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - در متلب LVQ ط قه بندی و بازشناسی الگو با ش که های عص ی

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - ا استفاده از الگوریتم های تکاملی و فراابتکاریخوشه بندی ب

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - Classifier تخمین خطای کلاسیفایر یا

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - Feature Selection ی یاانتخاو ویژز

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - انتخاو ویژزی با استفاده از الگوریتم های فرا ابتکاری و تکاملی

کلیک کنید  - کاهش تعداد رنگ تصاویر با استفاده از رود های خوشه بندی هوشمند

)+( 

 ساعت 1

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - آموزد پردازد سیگنال های واقعی در متلب

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - Data Fusion م انی و کاربردهای راه رد تلفیا داده یا

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - آمار و احتمال مهندسی

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - SPSS نگین جامعه نرمال درهای فرض مربوط به میاآزمون
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 )ادامه از صفحه قبل( آمار و داده کاوی

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - آموزد محاس ات آماری در اکسل

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - آموزد کنترل کیفیت آماری

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - SPSS آموزد کنترل کیفیت آماری با

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - Amos آموزد مدل سازی معادلات ساختاری با

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - SASفیار اتجییه و تحلیل اطلاعات با نرم

 

 

 مهندسی برق

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - Verilog طراحی دیجیتال با استفاده از وریلوگ یا

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - آموزد جامع مدارهای منطقی

 عتسا 4 کلیک کنید )+( - طراحی و پیاده سازی مدارات منطقیآموزد مروری 

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - CodevisionAVRافیار و نرم AVR آموزد میکروکنترلر

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - CodevisionAVRافیار و نرم AVRآموزد تکمیلی میکروکنترلر 

 ساعت 6 کلیک کنید )+( - Keyence و Omron های ساخت شرکت هایPLC آشنایی با

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - CCS با کامپایلر PIC میکروکنترلر

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - Proteus آموزد تحلیل و طراحی مدارات الکترونیکی با

 (PSpice) الکترونیکی با پی اسپایسآموزد ش یه سازی و تحلیل مدارهای الکتریکی و 

 کلیک کنید )+( -

 ساعت 3

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - ADS آموزد مقدماتی

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - ADSافیار آموزد تکمیلی آنالیی مدار با نرم
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 )ادامه از صفحه قبل( مهندسی برق

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 تساع 2 کلیک کنید )+( - OrCAD مدارات الکتریکی با تحلیل ریاضیآموزد 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - Orcad Capture آموزد ش یه سازی مدارات الکترونیکی با

 ساعت 8 کلیک کنید )+( -  (Arduinoآموزد برنامه نویسی آردوینو ) 

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - (Arduino) آموزد تکمیلی برنامه نویسی آردوینو

 ساعت 7 کلیک کنید )+( - Altium Designer افیارمدار  اپی به کمک نرم آموزد طراحی برد

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - پذیر آموزد م انی ربات های برنامه

 ساعت 16 کلیک کنید )+( - آموزد ساخت روبات و کنترل آن با اندروید

 ساعت 9 کلیک کنید )+( - 1آموزد مدارهای الکتریکی 

 ساعت 11 کلیک کنید )+( - 2آموزد مدارهای الکتریکی 

 ساعت 1۰ کلیک کنید )+( - آموزد سیستم های کنترل خطی

 ساعت 13 کلیک کنید )+( - 1آموزد مکاترونیک کاربردی 

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - آموزد کامسول )م احث منتخب(

 ساعت 3 کلیک کنید )+( -ها آموزد سینماتیک مستقیم و معکوس ربات

 ساعت 27 کلیک کنید )+( - ها و سیستم هاآموزد تجییه و تحلیل سیگنال

 - نگرد تحلیل آماری، تحلیل سری های زمانی و داده های مکانی آموزد متلب با

 کلیک کنید )+(

 ساعت 8

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - افیار متلبپردازد سیگنال های دیجیتال با استفاده از نرم

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - ش یه سازی سیستم با سیمیولینک

 ساعت 11 کلیک کنید )+( - آموزد سیستم های قدرت در سیمولینک و متلب

 - افیار متلببا استفاده از جع ه ابیارهای نرم آنالیی پایداری و کنترل سیستم های قدرت

 کلیک کنید )+(

 ساعت 2

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - در ش یه سازی سیستم های قدرت SimPowerSystems آشنایی با
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 )ادامه از صفحه قبل( مهندسی برق

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 SimPowerSystem و Simulink ش یه سازی ماشین های الکتریکی در تول اکس های

 کلیک کنید )+( - افیار متلبنرمدر 

 ساعت 4

 ساعت 8 کلیک کنید )+( - سیمولینک و متلب در سازی ش یه –آموزد الکترونیک قدرت 

کلیک  - آموزد ش یه سازی عملکرد انواع ماشین های الکتریکی در سیمولینک متلب

 کنید )+(

 ساعت 1۰

 ساعت 4 کلیک کنید )+( - برنامه های پاسخگویی بار

 ساعت 21 کلیک کنید )+( - برای تحلیل سیستم های قدرت ETAP افیار آموزد نرم

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - برای حل مسائل بازار برق GAMSافیار آموزد مقدماتی نرم

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - GAMS آموزد پخش بار اقتصادی )دیسپا ینگ اقتصادی( در

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - کاربرد فازی در سیستم های قدرت

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - HFSSافیار آموزد نرم

 ساعت 1 ید )+(کلیک کن - HFSSافیار طراحی آنتن مایکرواستریپ به کمک نرم

 ساعت 1 کلیک کنید )+( - HFSS با SIW آموزد طراحی و ش یه سازی آنتن های

کلیک کنید  - CST آموزد بررسی کامل آنتن های مایکرواستریپ و طراحی آن توسط

)+( 

 ساعت 3

 Empirical Mode Decomposition ه مولفه های مود ذاتی یاآموزد تجییه سیگنال ب

 کلیک کنید )+( -

 دقیقه 4۰

 ساعت 3 کلیک کنید )+( - سیستم های کنترل دیجیتالنمونه برداری و بازسازی اطلاعات در 

 ساعت 1 )+(کلیک کنید  - بررسی پاسخ ورودی پله در شناسایی فرآیندهای صنعتی

و ش که فازی  ARX مدل سازی و شناسایی سیستم های دینامیکی با استفاده از مدل

 کلیک کنید )+( - ANFIS عص ی

 ساعت 1

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - با منطا فازی PID طراحی و تنظیم ضرایب کنترل کننده

 ساعت 2 کلیک کنید )+( - تانکآموزد کنترل سیستم  هار 
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 فصل 3

 زمان بندی پردازنده
هدف از زمان بندی پردازنده، تخصیص فرایندها به پردازنده در طول زمان است به زونه ای که هردف هرای 

سیستم از ق یل زمان پاسخ، توان عملیاتی و کارایی پردازنده را برآورده سازد. زمان بندی پردازنرده، اسراس 

امل  ند برنامه ای است. با حرکت پردازنده بین فرایندها، سیستم عامل می توانرد بهرره وری سیستمهای ع

 کامپیوتر را افیایش دهد. 

  معیارهای زمان بندی

معیارهرای از مانند زمان پاسخ و   معیارهای از دید کاربر. شونددسته تقسیم میبه دو  معیارهای زمان بندی

 ، بهره وری پردازنده.: مانند توان عملیاتی دید سیستم

 تکمیل می شوند.  واحد زمان که دری یتعداد فرایندها:  (throughput)وان عملیاتیت

  "زمان ورود  –زمان اجرا  –زمان خروج  "=  انتظار  زمان 

    "زمان ورود  –زمان خروج  "=  برگشتزمان 

 "زمان انتظار + زمان اجرا  "=   زمان برگشت

 ع ارتنداز :  (turnaround time)برزشت مان زتذکر: نام های دیگر 

 (.response timeزمان پاسخ)اجرای کامل، زمان کل، زمان تکمیل و زمان 

 .های اشتراکی معیار مهمی است در سیستم( CPUاستفاده از پردازنده )بهره وری 

در نظر زرفته  CPUبه زمان مشخصی از پردازنده که برای اجرای مجموعه دستور العملهای مربوطه به 

 می زویند. CBT ( CPU Brust Time) می شود،

 از دید کاربر زمان پاسخ و از دید سیستم بهره وری پردازنده، مهم است.

 باشد. معیارهای زمان بندی زفته شده به یکدیگر وابسته هستند و بهینه سازی همه آن ممکن نمی 

 دسته بندی سیاست های زمان بندی

 (non  preemptiveن )بدون قبضه کرد -1
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اجررا  هبر، همین که یک فرایند درحالت اجرا قرار زرفرت، آنقردر )انحصاری(ق ضه کردن  بدوندر حالت 

 مسدود شود.  I/Oبرای انتظار ه(، )داوطل اندهد تا خاتمه یابد یا اینکه خودد ادامه می

 ( preemptiveبا قبضه کردن ) -2

 تواند توسط سیستم عامل متوقف شود وفرایند در حال اجرا می ،)غیر انحصاری(در حالت با ق ضه کردن 

 به حالت آماده منتقل شود. 

 تواند در یکی از حالات زیر انجام زیرد:تصمیم به ق ضه کردن می

 به صورت دوره ای براساس وقفه ساعت -1       

 در زمان ورود یک فرایند جدید -2       

 .بروددودی به حالت آماده در زمانی که فرایند مس -3       

 دهند.ارائه می سیاست هایی که با ق ضه کردن همراه است سربار بیشتری را به همراه دارند ولی خدمت بهتری را

  بندی های زمان لگوریتما

 پردازنده ع ارتند از: بندی های زمان الگوریتم

           (FCFSبه ترتیب ورود )سرویس  -1

 (RRت زردشی )نوب -2

            ( SJFیا SPNکوتاهترین فرایند ) -3

 (SRTمانده ) کوتاهترین زمان باقی -4

            (HRRNبالاترین نس ت پاسخ ) -5

 (FBفیدبک ) -6

 و الگوریتم های زیر که در کتاو سیل رشاتی آورده شده است.

1 - MLFQ        2-  MLQ       3- Priority 

FCFS   :   First–Come  First-Served 

RR       :   Round  Robin 

SPN     :   Shortest  Process  Next 

SRT     :    Shortest  Remaining  Time 

HRRN :   Highest  Response  Ratio Next 

FB       :  Feed  Back 

MLFQ :       Multi  Level  Feedback  Queue 

MLQ   :    Multi  Level  Queue 
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  (FCFS)ویس به ترتیب ورود سر

 را درخواست کررده CPUزودتر  یعنی ،ه استشود که بیشتر منتظر بوددر این الگوریتم فرایندی انتخاو می

شرود، شود. وقتی فرایندی وارد صف آمراده می( انجام میFIFOپیاده سازی این الگوریتم با یک صف ) است.

PCB شدن  زیرد و با آزادانتهای صف قرار می آن درCPU ل صرف، ، فرایند موجود در اوCPU اختیرار  را در

 شود.خواهد زرفت و از صف حذف می

 

  FCFSویژگی های زمان بندی  

 زرسنگی ندارد. -1

 کند.برای فرایندهای طولانی بسیار بهتر از فرایندهای کوتاه عمل می -2

 باشد.ا نمی ون نیازی به اطلاعات ق لی در مورد فراینده ،سربار حداقل است -3

 است.  Max (wait)تابع انتخاو برابر  -4

 باشد.میانگین زمان انتظار بسیار بالا می -5

 در یک سیستم تک پردازنده ای، رود خوبی نیست. -6

 انحصاری است. -7

فراینردهای  سرت،در حرال اجرا CPU bound وقتی فرایند) ون زند.ضربه می  I/O boundبه فرایندهای  -8

I/O bound .باید منتظر باشند) 

اجررا را تررک  شود. وقتی فرایند جاری حالت I/Oی و دستگاهها CPUتواند باعث استفاده ناکارآمد از می -9

مسردود  I/Oبه سرعت حالت اجرا را زذرانرده و بررای رویردادهای  bound I/Oفرایندهای آماده  ،کندمی

 شود.بیکار می CPUود باشد، نیی مسد CPU boundازر فرایند  . در این لحظه،شوندمی

 

 ی شود. متذکر: برای بدست آوردن زمان پاسخ و زمان انتظار فرایندها از روشی به نام زانت استفاده 

 

 مثال 

 ، زانت را برای فرایندهای زیر رسم نمایید. FCFSبا توجه الگوریتم 

 زمان اجرا زمان ورود 

A 1 5 
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B 4 8 

 حل: 

 
 5د از ، بدون هیچ انتظاری شروع شرده و بعر Aکه در لحظه یک اجرای فرایند این نمودار مشخص می کند 

ع شده و بعرد از میلی ثانیه تاخیر شرو 2با  B، پایان یافته است. سپس اجرای فرایند  6میلی ثانیه در لحظه 

اسرت کره  کافی پایان یافته است. از زانت می توان زمان پاسخ را نیی بدست آورد. 14ثانیه دیگر در لحظه  8

بنرابراین  زمان ورود )که در جدول اولیه داده شده( را از زمان خروج )که در زانت مشخص است( کرم کررد.

مری باشرد.  (4-14)انیه ثمیلی  10برابر  Bو زمان پاسخ فرایند  (1-6)میلی ثانیه  5برابر  Aزمان پاسخ فرایند 

 

 مثال

 هرایا زمانبر  P3و  P2و   P1انتظار بررای سره فراینرد  زمان میانگین،  FCFSدر صورت استفاده از الگوریتم 

 )فرایندها در زمان صفر وارد شده اند.(.میلی ثانیه را بدست آورید  8و  4و   10 اجرای

یه منتظرر میلی ثان 10که  P2میلی ثانیه طول می کشد، سپس فرایند  10اجرا شده که  P1حل: ابتدا فرایند 

بعرد  P3راینرد ف( اجرای آن تمام می شود. در نهایت 14لی ثانیه )در زمان می 4بوده است اجرا شده و بعد از 

 است:  زیرزانت آن به صورت  میلی ثانیه انتظار اجرا می شود. 14از 

 

 

 محاس ه می کنیم: "زمان اجرا –زمان خروج "زمان انتظار را به کمک رابطه 

8
3

14100

3

)822()414()1010(






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 مثال 

 وجه به فرایندهای داده شده، مطلوو است:با ت FCFS در الگوریتم 

 میانگین زمان اجرا     -الف

 میانگین زمان انتظار      -و

 میانگین زمان برزشت)پاسخ( -ج

 زمان پردازش زمان ورود نام فرایند

A 0 3 
B 1 3 
C 4 3 
D 6 2 

 حل: 

 زانت فرایندها به صورت زیر می باشد: 

 

 میانگین زمان اجرا:  -الف

4

11

4

2333



 

 میانگین زمان انتظار: -و

4

7

4

3220

4

)6211()439()136()033(





  

 

 زمان برزشت:میانگین  -ج

4

18

4

5553

4

)611()49()16()03(






 

 

 م:تذکر: ال ته می توانستیم با توجه به رابطه زیر نیی ، میانگین زمان برزشت را محاس ه کنی

   انتظارمیانگین زمان برزشت = میانگین زمان اجرا + میانگین زمان 

 

 (RR)نوبت گردشی 

بین فرایندها در یرک صرف  رخشری  پردازنده است، با این تفاوت که زمان ند FCFSش یه به این الگوریتم 

شرود. ازرر در یرک حداک ر به مدت یک کوانتوم زمانی به هر فرایند تخصریص داده می CPUحرکت کرده و
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 رود. کوآنتوم زمانی، اجرای پروسسی تمام نشود به ته صف می

 RRویژگی های روش 

 .باشدمؤثر میاشتراک زمانی یا در سیستم پردازد تراکنش بسیار در سیستمهای  -1

 یابد. تنیل می FCFSبه  RRر برهه زمانی از زمان اجرای بلندترین فرایند بیشتر باشد، سیاست از -2

 باشد.( میشدنی، غیر انحصاری )ق ضه RRزمان بندی  -3

 زرسنگی ندارد. -4

 عملکرد آن عادلانه است. -5

 زر برهه زمانی خیلی کو ک باشد، توان عملیاتی ان کم است.ا -6

 رای فرایندهای کوتاه، زمان برزشت خوبی ارائه می کند.ب -7

 می باشد. I/Oز مشکلات آن، رفتار با فرایندهای در تنگنای پردازنده در مقایسه با فرایندهای در تنگنای ا -8
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 مثال 

را میلی ثانیره  3با کوانتوم زمانی  RRسیاست زمان بندی استفاده از  بازمان انتظار سه پردازد زیر میانگین 

 (P1=9,P2=2,P3=2بدست آورید؟ )زمان ورود= صفر ( )زمان پردازد : 

 زانت بصورت زیر می باشد:  حل:

 
 

ق رل از  P3و  P2روسرسرود و پای صف مریشود و به انتهدر اولین برد زمانی تمام نمی P1اجرای پروسس

 میانگین زمان انتظار برابر است با:       رسند.پایان برد زمانی، به پایان می

4
3

)27()25()913(



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 مثال 

و  40برا کوانتروم زمرانی  RRباشد و رود  80,90,30,50به ترتیب  P4,P3,P2,P1ازر زمان اجرای پروسسهای 

  (0ین زمان برزشت کدام است؟ )زمان ورود= استفاده شود، میانگ 10زمان تعویض متن 

 زانت فرایندها به صورت زیر است: حل: 

 
  

 برابر است با:  میانگین زمان برزشت

225
4

30032080200


                              

 مثال 

 سم کنید. رودار زانت را وارد شوند. نم q=1با برد زمانی  RRپنج فرایند با مشخصات زیر به یک سیستم با زمان بندی 

 زمان اجرا زمان ورود 

P1 0 2 

P2 0 2 

P3 1 1 

P4 1 1 

P5 2 1 

 

ی در لحظره برد زمانی خود را به پایان می رساند و فرایند ورود tفرض: همیشه بین فرایندی که در لحظه 

tراینرد فلویت با فرایند، او ، اولویت با فرایند ق لی موجود در سیستم است و در  شرایط کاملا یکسان بین دو

 با شماره کو کتر است.  

 حل: 

 زانت به صورت زیر می باشد:

 

1P    2P    1P    
3P    4P    2P    

5P    

0       

1 

        2         3       4       5 6 7 

 

 1در صف قرار می زیرد. در لحظه  P2داده می شود و  P1وارد می شوند. پردازنده به  P2و  P1،  0در لحظه 

که در همین لحظه وارد  P4و  P3در صف قرار می زیرد. همچنین  P2زرفته شده و بعد از  P1، پردازنده از 
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 P2، پردازنده از  2داده می شود. در لحظه  P2قرار می زیرند. پردازنده به  P1سر پشت در صف شده اند، 

 P2که در همین لحظه وارد شده در انتهای صف بعد از  P5رفته و  P4زرفته شده و به انتهای صف بعد از 

م شده و تما P1، اجرای  3)فرایند ابتدای صف(داده می شود. در لحظه  P1قرار می زیرد. پردازنده هم به 

تمام شده و پردازنده به فرایند اول  P3، اجرای  4که اول صف است داده می شود. در لحظه  P3پردازنده به 

 6داده می شود. در لحظه  P2و پردازنده به  تمام شده P4، اجرای  5داده می شود. در لحظه  P4صف یعنی 

 داده می شود. P5تمام شده و پردازنده به   P2، اجرای 
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 ل  مثا

را محاسر ه هرا سط زمان انتظار پردازهمیلی ثانیه، متو 20ای با کوانتوم زمانی رود زمان بندی نوبه به کمک

 ( 0)زمان ورود همه فرایندها = است.( میلی ثانیه 5برابر  Switch Contextزمان کنید؟ )

 زمان اجرا
فراین

 د

40 A 
20 B 
50 C 
30 D 

 زانت آن به صورت زیر است: حل: 

 
 

 و میانگین زمان انتظار برابر است با : 

90
4

1301252580

4

)30160()50175()2045()40120(






 

 

 مثال  

ا جردول زیرر سیستمی شامل  هار فرایند است که داخل هر فرایند می تواند بیش از یک نخ اجرایی وجود داشته باشد مطاب

 FIFOید. داخل هر فرایند از رود ناستفاده ک q=10با برد زمانی  Round-Robinمفروض است. برای فرایندها از الگوریتم 

رای تعرویض برای تعویض نخ ها استفاده می شود و تا زمانی که اجرای یک نخ تمام نشده، نوبت به نرخ بعردی نمری رسرد. بر

 زمان لازم است. نمودار زانت را رسم کنید. 0.5msو برای تعویض نخ در داخل فرایند  1msفرایند 

 

 فرایند
1P
 2P

 3P
 4P

 

 A B C D F G H نخ

زمان 

 اجرا
14 3 7 5 9 7 3 

 

 :حل: نمودار زانت به صورت زیر می باشد
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 مثال 

میلی  8برد زمانی با  Round-Robinسیستمی شامل سه فرایند مطابا جدول زیر مفروض است. برای فرایندها از الگوریتم 

ه اجرای یک نخ تمام برای تعویض نخ ها استفاده می شود و تا زمانی ک FIFOثانیه استفاده کنید. داخل هر فرایند از رود 

لازم است.  زمان 1msو برای تعویض نخ در داخل فرایند  2msنشده، نوبت به نخ بعدی نمی رسد. برای تعویض فرایند 

 نخ های هر فرایند محاس ه کنید. میانگین زمان پاسخ را برای 

 فرایند
1P  2P  3P

 

 A B C D E F نخ

 6 9 8 2 10 5 زمان اجرا

 

 :حل: نمودار زانت به صورت زیر می باشد

 
 میانگین زمان پاسخ برای نخ های هر فرایند برابر است با:

3

91
50,36,5  CBA  

2

71
53,18  ED  

26F  
 

 (SJFیا   SPN (کوتاهترین فرایند 

اینرد شود که به کوتاهترین زمان پردازد نیاز دارد . یعنری فرسیاست فرایندی برای اجرا انتخاو می در این

 آید. زذرد و به ابتدای صف میروی فرایندهای بلند می کوتاه از

 SPNی های الگوریتم ویژگ

 ، نیاز به دانستن زمان پردازد هر فرایند است.آناز معایب  -1
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 انحصاری است. -2

 امکان زرسنگی فرایندهای طولانی وجود دارد. -3

 برای محیط های اشتراک زمانی، مناسب نیست. -4

 میانگین زمان انتظار، کمینه است. -5

 مثال 

 ر()ورود همه در لحظه صف؟بدست آورید SJFای زیر به رود میانگین زمان انتظار را برای فراینده

(P1=7 , P2=8 , P3=3 , P4=5 ) 

 شود()از کوتاهترین کار شروع می ترتیب اجرا برابر است با: حل:

 

 
 

 برابر است با:                                     میانگین زمان انتظار 

5.6
4

)58()33()823()715(



 

 

 مثال 

 محاس ه کنید.   SJFبه جدول زیر متوسط زمان انتظار را در هر یک از روشهای  با توجه 

 میلی ثانیه( 1)زمان تعویض متن= 

 زمان موردنیاز

 پردازد

 زمان ورود

 به سیستم
 پروسس

9 0 A 

4 2 B 
8 0 C 

2 3 D 
1 5 E 

 

 پاسخ: نمودار زانت به صورت زیر است:
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 بر است با:زمان انتظار هر یک از فرایندها برا

5

43

5

4801219
4,8,0,12,19 


 EDCBA  
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 پیش بینی زمان انفجار محاسباتی بعدی

ین اسرت کره راهی وجود ندارد که از انفجار محاس اتی بعدی آزاهی پیدا کنیم. یک رود ا SJFدر الگوریتم 

نری یش بیپرممکن است طول بعدی را ندانیم، اما می توانیم انردازه اد را تخمین زده شود.  SJFزمان ندی 

فجرار کنیم. با تخمین طول انفجار محاس اتی بعردی، مری تروانیم فرآینردی را انتخراو کنریم کره طرول ان

برررای تخمررین از رابطرره محاسرر اتی بعرردی آن کوترراهتر اسررت.
11 )1(   nnn TSS   .اسررتفاده مرری شررود

)10(  

 مثال 

ر کررده انرد. مسدود طی مسی-اجرا-بار در سیکل آماده n-1را در نظر بگیرید که تاکنون  ,A،B Cسه وظیفه 

شده بررای اجررای  میلی ثانیه و زمان برآورد 6و  4، 2ام این وظایف بترتیب،  n-1زمان اجرای واقعی سیکل 

1-n  میلی ثانیه می باشد.زمان اجرای واقعی در سریکل 6و  6، 4ام آنها نیی بترتیبn 7و  4، 5ه ترتیرب ام بر 

 را مشخص کنید. SJFنحوه زمان ندی این وظایف با استفاده از الگوریتم   5.0است. با فرض 

1n1nn، می توان زمان اجرای کارهرا را بره کمرک رابطره  )aging(حل: توسط الگوریتم سالمندی T)1(SS    

1nSتخمین زد. که    1زمان برآورد مرحله ق ل وnT   5.0زمان واقعی مرحله ق ل می باشد. با فرض :داریم 

)TS(5.0T)5.01(S5.0S 1n1n1n1nn    

 را به صورت زیر محاس ه کرد: nSبنابراین می توان 

 1nS   1nT   nS  

A 4 2 3)24(
2

1
  

B 6 4 5)46(
2

1
  

C 6 6 6)66(
2

1
  

  
CBAبه دست آمده، مشخص است که ترتیب اجرا برابر است با:  nSبا توجه به   

 ، کارها از کو ک به بیرگ اجرا می شوند( SJF)ط ا الگوریتم 

 نیم:می باشد، نمودار زانت را رسم می ک 7و  4، 5ام که برابر  nحال با توجه به زمان اجرای واقعی در سیکل 

 

A B C 

0            5             9               16 
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 (SRT  (کوتاهترین زمان باقیمانده

رود کوتاهترین زمان شود که انتظار میاو میفرایندی برای اجرا انتخ و با ق ضه کردن استSPN یک نوع  SRTزمان بندی 

ه ه فراینردی کربروارد صف آماده شود و زمان باقیمانده کمترری نسر ت  یپردازد باقیمانده را داشته باشد. ازر فرایند جدید

   شود.دید اجرا میشود و فرایند جدرحال اجراست داشته باشد، فرایند درحال اجرا ق ضه می

 

  SRTویژگی های الگوریتم 

 انحصاری است. غیر -1

 امکان زرسنگی برای کارهای طولانی زیاد است. -2

کاهش می یابد ولی از طرف دیگرر، زمران خردمت سرپری سربار  آید، بنابراینوقفه های اضافی بوجود نمی، RRبر خلاف  -3

 شده باید ث ت شود، که ایجاد سربار می کند.

 دارد. حال اجرا در بلند نس ت به کار اولویت بیشتری ار کوتاه ون ک است، بهتر SPNنس ت به  SRTزمان کل -4

 مثال 

 بدست آورید.  برای فرایندهای زیر، میانگین زمان انتظار را SRTدر صورت استفاده از الگوریتم 

زمان 

 اجرا

زمان 

 ورود
 فرایند

8 0 P1 

4 1 P2 
9 2 P3 
5 3 P4 

 

 جررایازمران  P2قطرع شرده ) رون  P1، اجرای 1در زمان  P2با ورود در لحظه صفر شروع شده و  P1حل: اجرای فرایند 

، P2جررای اشرروع خواهرد شرد و بعرد از  P2میلی ثانیه دارد( و اجررای  7یعنی  P1کمتری نس ت به زمان باقیمانده برای 

آن به صورت زیرر  زانتد. بنابراین شاجرا خواهد  P3 و در نهایت  یابدادامه می P1شود و سپس اجرای شروع می P4اجرای 

 است:

 
 

 میانگین زمان انتظار برابر است با: 

5.6
4

)3510()2926()145()0817(



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 مثال 

 محاس ه کنید.  SRTبا توجه به جدول زیر متوسط زمان انتظار را در هر یک از روشهای 

 زمان موردنیاز

 پردازد

 زمان ورود

 به سیستم
 پروسس

9 0 A 

4 2 B 
8 0 C 

2 3 D 
1 5 E 

 خ: نمودار زانت به صورت زیر است:پاس

 
 

 زمان انتظار هر یک از فرایندها برابر است با:

5

49

5

1215724
1,2,15,7,24 


 EDCBA  
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 (HRRNبالاترین نسبت پاسخ  )

در این رود برای هر فرایند نس ت پاسخی از رابطه 
S

SW شرود آید، سپس فراینردی اجررا می، بدست می

 . ت پاسخ را داردکه بالاترین نس 

 (= W  زمان انتظاربرایCPU )  و(= S   اجرازمان)  (  وW+S ( زمان پاسخ =P) ) 

 

  HRRNالگوریتم ویژگی های 

 زرسنگی ندارد.  -1

 باشد.از معایب این رود ، نیاز به تخمین زمان خدمت مورد نیاز ق ل از به کارزیری می -2

)(برابر آن تابع انتخاو  -3
S

SW
MAX

 .است 

 تواند زیاد باشد.سربار می -4

 توان عملیاتی زیاد است. -5

 انحصاری )بدون ق ضه کردن( است.زمان بندی  -6

 

  (FB)فیدبک 

ده تمرکری ازر نتوانیم روی زمان باقیمانده برای اجرا تمرکی کنیم، بهتر اسرت روی زمران اجررای سرپری شر

زیرررد و از یررک رود اولویررت پویررا اسررتفاده رت میبراسرراس ق ضرره کررردن صررو FBکنرریم. زمرران بنرردی 

رود رود و هنگامی که بعد از اولین اجرا به حالت آماده مریمی 0شود.فرایندی که ابتدا وارد شود به صف می

تراه فراینرد کو رود.زیرد پس از هر اجرا به صف کم اولویت تر بعردی مریبا اولویت کمتر قرار می 1در صف 

رونرد و های پایین میشود، اما فرایندهای طولانی به صفی پایین تر به سرعت اجرا میبدون انتقال به صفها

ویت از در صف با کمترین اول تر و بلند تر ارجحیت دارند.فرایندهای جدیدتر و کوتاهتر به فرایندهای قدیمی

اولویرت، شود. ) ون فراینرد درصرف کمتررین استفاده می FCFSو درصفهای دیگر از سیاست  RRسیاست 

 .(های پایین تر برودتواند به صفنمی

 غیر انحصاری می باشد،  ون فرایندی از صفی به صف دیگر می تواند منتقل شود.   FBزمان بندی

 

 های زیر در کتاو سیل رشاتس آورده شده است. زمان بندی

 ( MLFQزمان بندی صف بازخوردی چند سطحی )
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ه زیاد دهد تا از صفی به صف دیگر منتقل شوند. فرایندی کا اجازه میبه فراینده غیر انحصاری، این زمان ند

CPU رود و فرایند تر میرا در اختیار داشته به صف کم اولویتI/O bound ای بره صرف برا اولویرت و محاوره

هنگری یعنی ک ،رودرود و فرایندی که زیاد در صف با اولویت پایین بوده به صف با اولویت بالاتر میبالاتر می

 کند.از ایجاد زرسنگی جلوزیری می )سالمندی(

 مثال 

برا  RRرا در نظر بگیرید. صف اول از رود  (2تا  0صف ) 3با   (MLFQ)زمان ند صف بازخوردی  ند سطحی

 FCFSد میلری ثانیره و صرف اخرر از رو 16برا کوانتروم  RRمیلی ثانیه و صف دوم نیی از رود   8کوانتوم 

خرالی برود   0ازرر صرف  ،کنردرا اجرا می 0ند ابتدا تمامی فرایندهای موجود درصف مان استفاده می کند. ز

شود.فرایند تازه وارد در اجرا می 2خالی بود فرایندهای صف  1و 0ازر صف  شود واجرا می 1فرایندهای صف 

. به فراینرد رودمی 1نتهای صف امیلی ثانیه اجرای آن به پایان نرسد به  8زیرد ازر در مدت قرار می 0صف 

شود که ازر اجررای آن در ایرن مردت تمرام میلی ثانیه داده می 16، کوانتوم زمانی 1موجود در ابتدای صف 

 شروند.می اجررا FCFSبراساس  2خالی باشد، فرایندهای صف  1و  0صف  ازر هر دو رود.می 2نشود به صف 

 شوند.اجرا می FCFSروند و به ترتیب می 2بنابراین فرایندهای طولانی به صف 

 

 مثال 

 (را در نظرر بگیریرد. بره صرف اول تکره(MLFQیک سیستم تک پردازنده ای با صف بازخورد  ند سطحی 

ا رود برمیکرو ثانیه داده می شود. همچنرین صرف سروم  16میکرو ثانیه، به صف دوم، تکه زمانی  8زمانی 

FCFS تظار  قدر خواهد بود؟زمان بندی می شود. میانگین زمان پاسخ و میانگین زمان ان 

 

 فرایند زمان اجرا 
4 A 
7 B 
12 C 
20 D 
25 E 
30 F 
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 حل:

ارد مری ومیکروثانیره بره صرف دوم  8ابتدا برنامه ها وارد صف اول می شوند و در صورت نیراز بره بریش از 

قل مری م منتمیکروثانیه به صف سو 16( و در صف دوم در صورت نیاز به بیش از F,E,D,Cشوند)فرایندهای 

 به آنها رسیدزی می شود:  FCFS( و در صف سوم به رود F,Eشوند )فرایندهای 

 
 

 میانگین زمان انتظار برابر است با :     

5.35
6

213

6

)3098()2592()2059()1247()711()44(



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 ( MLQزمان بندی صف چند سطحی )

در  نوع(،ویرت)اول فرایند براسراس صرفات خرود هر کند.این الگوریتم صف آماده را به  ند بخش تقسیم می

راینردها بره دو به طور معمرول ف در هر صف الگوریتم زمان بندی خاصی وجود دارد.، که زیردصفی قرار می

زمینره زمینه ممکن است از پسهای پیشاولویت فرایند تقسیم می شوند. BackGroundو  ForeGroundنوع 

شرود. یاسرتفاده م FCFSزمینه از الگروریتم و در صف پس  RRزمینه از الگوریتم در صف پیش باشد. بالاتر

 برا اولویرت واساس الگوریتم غیرانحصاری  همچنین بین صفها نیی باید زمان بندی وجود داشته باشد. که بر

  شود.سازی میثابت پیاده

 

 : را نشان می دهد صف 3الگوریتم زمان بندی صف  ند سطحی با شکل زیر 

 

 

 

  

 

 

تواند اجرا شود، مگر اینکره صرف مربروط بره فراینردهای ای نمییچ فرایندی در صف محاورهدر این م ال، ه

ای وارد صرف شرود، ای، یک فرایند محراورهازر در حین اجرای فرایند دستههمچنین  خالی باشد. یسیستم

 ای بالاتراست. ون اولویت فرایند محاوره ،شودای ق ضه میفرایند دسته

 (Priorityزمان بندی اولویت )

شود که برالاترین اولویرت را به فرایندی داده می  CPUشود و در این الگوریتم به هر فرایند اولویتی داده می

 شوند.زمان بندی می FCFSنها یکسان باشد به ترتیب آفرایندهایی که اولویت  دارد و

 مثال 

 ویت بدست آورید. میانگین زمان انتظار برای پنج فرایند زیر را در رود زمان بندی اول

 دهد.( )اعداد کو ک، اولویت بالا را نشان می

ولویا

 ت
 اجرازمان 

فراین

 د

فرآيندهاي سيستميفرآيندهاي سيستميفرآيندهاي سيستمي    

ايايايفرآيندهاي محاورهفرآيندهاي محاورهفرآيندهاي محاوره    

ايايايفرآيندهاي دستهفرآيندهاي دستهفرآيندهاي دسته    

بالاترين بالاترين بالاترين 
اولويتاولويتاولويت    

پااايين تاارين پااايين تاارين پااايين تاارين 
اولويتاولويتاولويت    
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3 10 P1 
1 1 P2 
3 2 P3 
4 1 P4 
2 5 P5 

 زانت فرایند ها به صورت زیر است: حل:

 
 

 :             میانگین زمان انتظار 

2.8
4

)56()119()218()11()1016(



 

 

 

 مثال 

 ن متوسط پاسخگویی در رود اولویت کدام است؟برای سه پردازه زیر، زما

 )عدد کمتر در ستون اولویت، نشان دهنده اولویت بیشتر است.(

 

 

 

 

 

 P2راینرد فو در نهایرت  P3ن بیشتر است( و سپس فرایند اجرا می شود ) ون اولویت آ P1حل: ابتدا فرایند 

 اجرا می شود. زانت به صورت زیر می باشد: 

 
 بنابراین میانگین زمان پاسخگویی برابر است با :  

     
3

13

3

3574





tttttt
  

 

 پردازه اولویت زمان ورود زمان اجرا

4 t 1 1P 
2 t 3 2P 
1 t +3 2 3P 
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  LCFSزمانبندی 

 ق ضه نشدنی باشد. در این رود، آخرین ورودی ابتدا سرویس می زیرد. این رود می تواند ق ضه شدنی یا

LCFS  : Last-Come First-Served 

 

 

 

 مثال  

را  (NP-LCFS)انحصاری  LCFSپنج فرایند زیر به سیستمی وارد شده است. نمودار زانت را در صورت استفاده از الگوریتم 

 محاس ه کنید.

 

 زمان پردازش زمان ورود فرایند

A 0 1.5 

B 1 1.5 

C 2 1.5 

D 3 1.5 

E 4 1.5 

  حل:

 

،  Aجررای فراینرد داده می شود و  ون ق ضه شدنی نمی باشد، تا پایان ا Aبه تنها فرایند موجود یعنی  0پردازنده در لحظه 

حاضررند، ابتردا  Dو  Cکره  3رسیده و پردازنده را می زیرد. در زمان  Bفقط فرایند  1.5پردازنده را در اختیار دارد. در زمان 

داده مری  Eه نیی رسیده است، پردازنرده بر E،  ون  Dود،  ون آخرین ورودی است. بعد از اجرای داده می ش Dپردازنده به 

         داده می شود.                                    Cشود و درنهایت به 

 مثال  

و بررای نرخ  q=2برد زمانی با  Round-Robinبا توجه به جدول زیر، نمودار زانت را رسم کنید. )برای فرایندها از الگوریتم 

 استفاده کنید.( LCFSهای درون هر فرآیند، از الگوریتم 

 فرایند نخ زمان پردازش زمان ورود

0 1.5 T11 P1 
1 1.5 T12 
2 2.5 T21 P2 
3 2 T22 

 حل: نمودار زانت به صورت زیر می باشد:
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 برابر است با: P1متوسط زمان باززشت نخ های فرایند 

25.4
2

)15.4()05(
:1P 


 

 

 زمانبندی در سیستم چند پردازنده ای

 الگوریتم های متداول برای زمان ندی سیستم های  ند پردازنده ای ع ارتند از: 

  1- LPT     2- RPT     3- SPT       

 

 LPTالگوریتم 

تم بهینره ن الگروری. ایراین الگوریتم از بین کارهای باقیمانده، طولانی ترین کار را برای اجرا انتخاو می کند

 نیست ولی معمولا منجر به زمان ندی هایی با طول معقول می زردد. 

 مثال 

 در حالت دو پردازنده محاس ه کنید.}6,2,13,2,7,1,4,8{طول زمان ندی را در سیستم تکالیف 

 حل: ابتدا کارها را به ترتیب نیولی مرتب می کنیم:

}1,2,2,4,6,7,8,13{}{ I  

اجررا  ر بعردی راا را به ترتیب به پردازنده ها داده و هر پردازنده ای که کرارد را انجرام داد، کراسپس کاره

 خواهد کرد:

 

 مان است.(زخواهد بود. )زمان مشغول بودن پردازنده اول که بیشترین  22بنابراین طول زمان ندی برابر 

 مثال  

 در حالت سه پردازنده محاس ه کنید.}6,2,13,2,7,1,4,8{طول زمان ندی را در سیستم تکالیف 

 حل: ابتدا کارها را به ترتیب نیولی مرتب می کنیم:

}1,2,2,4,6,7,8,13{}{ I  
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اجررا  ر بعردی راسپس کارها را به ترتیب به پردازنده ها داده و هر پردازنده ای که کرارد را انجرام داد، کرا

 خواهد کرد:

 

 مان است.(زبود. )زمان مشغول بودن پردازنده اول که بیشترین  خواهد 15بنابراین طول زمان ندی برابر 

 

 RPTالگوریتم 

 RPTر واقع  عمل کرده ولی زمان پاسخ بهتری را می دهد. د LPTاین الگوریتم از نظر طول زمان ندی مشابه 

 ای است که ترتیب تکالیف هر پردازنده معکوس شده است. LPTمانند 

 مثال  

}{}1,2,2,4,6,7,8,13{برای  TRPنتیجه استفاده از   I در شرایط دو پردازنده را مشخص نمایید؟ 

 داریم: LPTحل: به رود 

 
 که با معکوس کردن ترتیب تکالیف، خواهیم داشت

 

 

 SPTالگوریتم 

ر ترا کرا mپس سراین الگوریتم  ندپردازنده ای، ابتدا کارها را بر اساس زمان اجرای افیایشی مرتب کرده و 

 mا (، سرپس هرپردازنده موجود زمان ندی می کند )یک کار برای هر یک از پردازنده  mرای اجرا در اول را ب

 تا کار بعدی زمان ندی می زردند و بهمین ترتیب تا آخر. 

 مثال  

 را تعیین نمایید. SPTبا دو پردازنده به رود }6,2,13,2,7,1,4,8{طول زمان ندی در سیستم تکالیف

 ا را به ترتیب صعودی مرتب می کنیم:حل: ابتدا کاره
{1,2,2,4,6,7,8,13} 
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اجررا  ر بعردی راسپس کارها را به ترتیب به پردازنده ها داده و هر پردازنده ای که کرارد را انجرام داد، کرا

 خواهد کرد:

 

 (مان است.زخواهد بود. )زمان مشغول بودن پردازنده دوم که بیشترین  26بنابراین طول زمان ندی برابر 
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 مشخصات سیاست های زمان بندی

 FCFS RR SPN SRT HRRN FB 

تابع 

 انتخاو

 

MAX[W] 

 

)Min[s] Min[s-e] )max ثابت
s

sw 

 

 

حالت 

تصمیم 

 زیری

 

 با ق ضه کردن بدون ق ضه کردن

 )در برهه زمانی(

بدون ق ضه 

 کردن

 با ق ضه کردن 

 در ورود
 بدون ق ضه کردن

 با ق ضه کردن

برهه  )در

 زمانی(

توان 

 عملیاتی

ازر برهه زمانی  تاکید نشده است

خیلی کو ک 

باشد، کم می 

 شود.

 زیاد زیاد زیاد
تاکید نشده 

 است.

زمان 

 پاسخ

می تواند زیاد 

باشد،به خصوص 

ازر واریانس 

زمانهای اجرا 

 خیلی بیرگ باشد.

برای فرایندهای 

کوتاه زمان پاسخ 

خوبی را ارائه می 

 دهد.

برای 

ندهای فرای

کوتاه زمان 

پاسخ خوبی را 

 ارائه می دهد.

زمان پاسخ 

خوبی را ارائه 

 می کند.

زمان پاسخ خوبی را 

 ارائه می کند.

 

 

تاکید نشده 

 است

 سربار
 

 کم حداقل
می تواند زیاد 

 باشد

می تواند زیاد 

 باشد
 می تواند زیاد باشد

می تواند زیاد 

 باشد

تاثیر بر 

روی 

 فرایندها

به فرایندهای 

تاه و فرایندهای کو

 I/Oدر تنگنای 

 صدمه می زند.

 عملکرد عادلانه

به فرایندهای 

طولانی صدمه 

 می زند.

به فرایندهای 

طولانی صدمه 

 می زند.

 توازن مناسب

می تواند به نفع 

فرایندهای در 

 I/Oتنگنای 

 باشد.

 زرسنگی
 

 امکان دارد خیر امکان دارد امکان دارد خیر خیر

w ر سیستم برای انتظار و اجرا تا به حال= زمان سپری شده د 

eزمان سپری شده، برای اجرا تا به حال = 

S کل زمان مورد نیاز فرایند، که شامل =e .نیی هست 

1شرط اینکه یک سیستم بلادرنگ قابل زمان بندی باشد این است که :  
p

cm

1i i

i 


 

 

  ic  زمان اجرای رخداد  : i           ip   تناوو رخداد  :i             m تعداد رخدادها : 
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 کنکور ارشد

 

 (87دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

 qای سروئیچ کرردن، زمان مورد نیراز برر sاستفاده می کند،  Round-Robinکه از زمان بندی  فرض کنید در سیستمی -1

یینره هرای زتوسط کدام یرک از  CPUرا نشان می دهد. کارایی  I/Oاجرای پردازد ها ق ل از  میانگین زمان rزمان برد و 

  برقرار باشد.( s=q<rزیر بیان می شود؟  )با فرض به اینکه رابطه 

  شود(صرفنظر می I/O)از زمان موردنیاز برای سوئیچ کردن بین پردازد ها به دلیل 

 درصد می باشد. 50( کمتر از 2      ( به سمت صد در صد میل می کند.1   

 درصد 50( 4     ( به سمت صفر میل می کند.3   

 است. 4پاسخ: جواو زیینه 

%50100
2

1
100100 




 qq

q

sq

q
 

 

 (87آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

مران میلری ثانیره و ز 10با مقردار کوانتروم  RRفرآیند موجود هستند. ازر الگوریتم زمان بندی فرآیندها،  5در سیستمی  -2

عردی بانتوم زمانی میلی ثانیه باشد، آن زاه حداک ر زمانی که یک فرآیند منتظر می ماند تا نوبت به اجرای کو 1تعویض متن 

 اد برسد کدام است؟  

      1 )40  2 )50   3 )55          4 )44 

 :حداک ر زمان انتظار برای دریافت کوانتوم بعدی برابر است بااست.  4حل: جواو زیینه 

44)110)(15())(1(  qsn  

 (89آزاد  -IT)مهندسی 

بررد  qزمران مرورد تیراز بررای تعرویض مرتن ،  cیستمی از رود زمان ندی نوبتی  رخشی استفاده مری کنرد. ازرر س -3

 برابر است با: CPUباشد، کارایی  q>rو  I/Oمیانگین زمان اجرای فرایندها ق ل از  rزمانی)کوانتوم( ، 

     1  )
cq

r


                   2 )

cr

r


                      3 )

cq

q


                    4 )

cr

q


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اجررای  است، است.  ون میانگین زمان اجرای فرایندها ق ل از ورودی/خروجی کمتر از زمان برد زمانی 2حل: جواو زیینه 

ل زمران کر( بره rفیرد )مفرایندها ق ل از پایان کوانتوم زمانی، به اتمام می رسد. بنابراین کارایی پردازنده، یعنی نس ت زمران 

)r+c(   :برابر است با
cr

r


 

 

 

 (74دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

 ت بانها برابر استخمین زده شده برای اجرای آ پنج کار در وضعیت آماده ، در انتظار اجرا شدن هستند. زمان -4

 x , 8 , 6 , 5, 10  .میکرو ثانیه (x از کدام رود زمان بندی استفاده شود تا متوسط زما ).ن پاسخگوئی حداقلمجهول است 

   شود؟

1) FCFS                       2 )SJF                         3 )SRT                       4 )RR  

 است. 2حل: جواو زیینه 

 دهد و به زمان اجراهای داده شده بستگی ندارد.همواره کمترین زمان پاسخ را نتیجه می SJFالگوریتم 

 

 

 

 

 (84آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

 ؟     نیستدرست  SJF (Shortest Job First)ر مورد الگوریتم زمان بندی کدام زیینه د -5

 برد.را بالا می (throughput)( توان عملیاتی 2        دهد. رزشت را کاهش می( این الگوریتم زمان ب1 

 برد.را بالا می CPUوری ( این الگوریتم بهره4        کند.( این الگوریتم بر اساس اولویت عمل می3 

 است. 4حل: جواو زیینه 

مان برزشرت زمان بندی انحصاری، دارای میانگین ، نس ت به سایر الگوریتم های ز SJFدرست است.  ون الگوریتم  1زیینه 

 کمتری است. 

ر د ون در این الگوریتم کارهای کوتاه تر، زودتر اجرا می شوند، بنابراین تعرداد کارهرای انجرام شرده درست است ،  2زیینه 

 واحد زمان )توان عملیاتی( بیشتر است. 

 تم اولویت است.های کوتاه تر می دهد، یک الگوریاولویت را به کار SJF ون الگوریتم  درست است، 3زیینه 

  نمی برد. را بالا CPUسعی به کم کردن تعداد تعویض متن ها ندارد، بنابراین بهره وری  SJFنادرست است،  ون  4زیینه 

 

 (83آزاد  -)مهندسی کامپیوتر
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نماید.  هار فراینرد برا استفاده می (SRT)ده ترین زمان باقی مانای از الگوریتم زمان بندی کوتاهک سیستم تک پردازندهی -6

شوند. ازر زمان تعرویض میلی ثانیه وارد سیستم می 7,3,1,0میلی ثانیه به ترتیب در زمانهای    3,2,3,6زمان اجرای تخمینی

یندها  ند فرا ای کاملمتن نا یی باشد و تمامی فرایندها فقط کار پردازشی داشته باشند، آنگاه میانگین زمان انتظار برای اجر

 میلی ثانیه است؟  

   1 )1.5              2 )0.25   3 )2.5             4 )2.25 

 است. 4حل: جواو زیینه 

 نمودار زانت به صورت زیر می باشد:

 
 

 بنابراین میانگین زمان انتظار برابر است با:

25.2
4

0108

4

)7310()326()134()0614(






 

 

 (83آزاد -)مهندسی کامپیوتر

 ؟    نیست )Multiple Queues(های  ندزانه ز ویژزیهای زیر به عنوان ملاک الگوریتم زمان بندی صفکدامیک ا -7

 ( کاهش تعداد تعویض متن2( افیایش زذردهی                                  1   

 رایند(ترین ف( اعمال اولویت )ابتدا کوتاه4وری از پردازنده                    ( افیایش بهره3   

 است. 4حل: جواو زیینه 

 در الگوریتم زمان بندی صف های  ند زانه، اولویت لیوما به معنای کوتاهترین فرایند نمی باشد. 

 (89آزاد  – IT) مهندسی 

استفاده مری شرود. زمران  HRRNهار فرایند بر اساس جدول زیر وارد سیستم می شوند. در این سیستم از زمان بندی   -8

 برابر است با:  (TURNAROUND TIME)یک میلی ثانیه است. میانگین زمان برزشتتعویض متن 

زمان ورود )میلی  فرایند

 ثانیه(

زمان اجرا )میلی 

 ثانیه(

P1 0 7 

P2 2 3 

P3 3 6 

P4 3 5 

     1 )12.75                     2 )13.75                   3 )14                            4) 13 

 است. 1پاسخ: جواو زیینه 
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سرد. در ایرن زمران در سیستم وجود دارد و پردازنده به آن داده می شود تا اجرایش به پایان بر P1در زمان صفر فقط فرایند 

یعنی  HRRN( ، اولویت فرایندها ط ا فرمول الگوریتم  7)یعنی 
s

sw 
 محاس ه می شود: 

6.2
3

3)27(
:2P 


     

6.1
6

6)37(
:3P 


    

8.1
5

5)37(
:4P 


 

به  P1ایان اجرای پ)بعد از یکی میلی ثانیه از  8بیشتر است ، پردازنده در زمان  P4و  P3از فرایندهای  P2حال  ون اولویت 

راینردهای فا اولویرت ، مجردد 11به پایان می رسد. در زمان  11در لحظه  P2علت تویض متن( به آن داده می شود.  اجرای 

 باقی مانده را حساو می کنیم:

3.2
6

6)311(
:3P 


  

6.2
5

5)311(
:4P 


 

 داده می شود. P3به  P4داده می شود. و در نهایت بعد از اجرای  P4بنابراین پردازنده به 

 نمودار زانت به صورت زیر است:

 

 بنابراین میانگین زمان برزشت برابر است با:

75.12
4

)324()317()211()07(



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 فصل 4

 : انحصار متقابل و همگام سازیهم روندی

 

 

 

 عردادی کرارتعملکرد  ند برنامه ای به خاطر این ابداع شد که زمان پردازد کامپیوتر به صورت پویرا برین 

ین طراحری بتواند تقسیم زردد. برای زمینه های  ند برنامه ای،  ند پردازشی و پردازد توزیعی و همچنر

به دفعات نیاز به برقراری  ، (Concurrent)سیستم عامل، موضوع همیمانی اساسی است. فرایندهای هم روند 

 رند. مشترک دا ارت اط با یکدیگر دارند. این فرایندها نیاز به هماهنگی، ت ادل داده و استفاده از منابع

 

 مباحث مطرح در ارتباط بین فرایندها 

 وضوع زیر در رابطه با ارت اط بین فرایندها مطرح است:سه م در طراحی سیستم عامل،

 (Synchronization)همگام سازی  -1

  ازر بین فرایندها وابستگی وجود داشته باشد، ترتیب درست انجام کارها باید رعایت شود.   

  (Communication)تبادل اطلاعات -2

دیگر با یک "وله، ت ادل پیام، فایل مشترک و لحافظه مشترک"فرایندها می توانند با مکانیسم هایی  ون     

 ت ادل اطلاعات کنند.

 رقابت فرایندها -3

آنهرا رخ  بررای (Race Condition)فرایندها در فعالیت های بحرانی یکدیگر مداخله نکنند و شرایط رقابتی   

 ندهد.

 

  (IPC)حالت های ممکن ارتباط بین فرایندها
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 یم با یکدیگر ت ادل داده و همکاری دارند.مستق فرایندهایی که به طور -1   

 رایندهایی که غیر مستقیم با یکدیگر ت ادل داده و همکاری دارند.ف -2   

 رایندهایی که هیچ اطلاعی از یکدیگر ندارند.ف -3   

 سه مسئله کنترلی

 در مورد فرایندهای رقیب، با سه مسئله کنترلی زیر باید برخورد شود:

 انحصار متقابل-1  

 بن بست  -2  

 زرسنگی)قحطی( -3  

 انحصار متقابل 

ر طری فرض کنید  ند فرایند برای دسترسی به یک من ع غیر اشتراکی مانند  راپگر رقابرت مری کننرد. د

 من عری را اجراء، هر یک از فرایندها ، فرمان هایی را به دستگاه ورودی/ خروجی ارسرال مری کننرد.  نرین

یرن یم. مهرم اه از آن استفاده می کند را بخش بحرانی آن برنامه می زرویمن ع بحرانی و بخشی از برنامه ک

 است که در یک زمان، تنها یک برنامه مجاز است تا در بخش بحرانی خود باشد. 

 Critical)ایجاد رقابت می کنند، را ناحیه بحرانی  بخش هایی از برنامه که رفتار آنها با عوامل مشترک، 

Region)  .می زویند 

 بست بن

و دو  P2و  P1اعمال انحصار متقابل دو مسئله کنترلی، بن بست و زرسنگی را به وجود می آورد. دو فراینرد 

یاز دارند. نمفروض است که هر یک از فرایندها برای انجام عمل خود به هر دو من ع    R2و R1من ع بحرانی 

ز  رع دیگرر مری باشرند و هریچ یرک اداده شود، هرر یرک منتظرر من P1به  R2و من ع  P2به  R1ازر من ع 

حرانری ه و بخرش بفرایندها، من عی را که در اختیار دارد را رها نمی کند تا فرایند دیگر آن را دریافرت کررد

 خود را انجام دهد. بنابراین هر دو فرایند در بن بست قرار می زیرند. 

 گرسنگی 

ایرن  P1هستند. وقتری  Rند دسترسی به من ع متناوباً نیازم P3و  P2و  P1فرض کنید هر یک از سه فرایند 

از ناحیره  P1در انتظار آن من ع، به تاخیر انداختره مری شروند. برا خرروج  P3و  P2من ع را در اختیار زیرد، 

را بگیرد و ق ل از پایران بخرش بحرانری  Rمن ع  P3را در اختیار زیرند. ازر Rباید  P3یا  P2بحرانی، یکی از 
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 P3و  P1داده شود و مکرراً ایرن عمرل برین  P1، اجازه به   P3ا بکند و بعد از پایانر Rدرخواست  P1مجدداً 

 محروم می ماند و زرسنگی می کشد.     Rبه صورت نامحدود از دسترسی به من ع  P2ادامه یابد، 

 مثال 

 در صورت اجرای هم روند و موازی دو پروسس زیر،  ه خروجی هایی ممکن می باشد؟

p1 p2 

 

cout<< 

1; 

cout<< 

2; 

 

cout<< 3; 

cout<< 4; 

 

 پاسخ:

 امکان تولید خروجی های زیر می باشد:

 اجرا می شود.  P2به طور کامل اجرا شده و سپس   P1:  ابتدا 1234 -1

 اجرا می شود.  P1به طور کامل اجرا شده و سپس   P2:  ابتدا 3412 -2

 اجرا می شود.   P1وم به طور کامل اجرا شده و در نهایت دستور د P2اجرا شده و سپس   P1:  ابتدا دستور اول در  1342 -3

 اجرا شود. P2، مجددا دستور دوم از  P1، بعد اجرای کامل P2:  ابتدا دستور اول از  3124 -4

 شود. اجرا P2ور دوم از  و در نهایت دست P1، مجددا دستور دوم از P2، بعد دستور اول از P1:  ابتدا دستور اول از  1324 -5

 اجرا شود. P1دوم از  و در نهایت دستور P2، مجددا دستور دوم از  P1، بعد دستور اول از  P2:  ابتدا دستور اول از   6-3142

 

 

 

 

 

 مثال 

BCDAنحوه ایجاد رشته به صورت هم روند وجود دارند.  2Pو  1Pبا فرض اینکه دو پردازه    گونه می باشد؟  )(*

P1 P2 

while(TRUE){ 

   cout<< "A"; 

   cout<< "B"; 

} 

while(TRUE){ 

   cout<<"C"; 

   cout<<"D"; 

} 

 پاسخ:
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ود. فراینرد شسوئیچ می  P2اجرا می شود. در این لحظه وقفه رخ داده و به   "cout<<"Aشروع شده و دستور  P1ابتدا اجرای 

P2  و سوئیچ به  ند مرت ه اجرا می شود. در نهایت با رخ دادن وقفهP1   دستور  ا ،B .اجرا می شود 

 

 مثال 

غیرهرای  گونه است؟ )مقدار اولیه مت BADCبه صورت هم روند اجرا شوند، نحوه  ا   P2و  P1در صورتی که دو پروسس 

x  وy ).برابر صفر است 

P1 P2 

while (x=0); 

cout<< "A"; 

cout<< "D"; 

y=1; 

cout<<" B"; 

x=1; 

while (y=0); 

cout<<"C"; 

 پاسخ: 

،  xک شردن یرا  ا  کرده و بعد از  Bاجرا شده و کاراکتر  P2به این صورت است که ابتدا فرایند  BADCنحوه  ا  رشته 

 P2بره  y ا  شده و در نهایرت بعرد از یرک شردن  Dو سپس  Aسوئیچ شده و از حلقه ع ور کرده و کاراکتر  P1به فرایند 

  ا  می شود.               Cو کاراکتر  سوئیچ شده و از حلقه ع ور کرده
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 رویکردهای انحصار متقابل 

 ع ارتند از: ، شرایطی که باید رعایت شود تا یک همکاری درست و کارا بین فرایندهای هم روند برقرار باشد

 

  (Mutual  Exclusion)انحصار متقابل -1

د در هر لحظه فقط یک فراینر حرانی هستند،از بین فرایندهایی که برای یک من ع یکسان دارای ناحیه ب

 مجاز است که در ناحیه بحرانی خود باشد.

 

 (Progress)پیشرفت  -2

اشرد،و فرایندی که فعرلا تصرمیم بره ورود بره ناحیره بحرانری را نردارد و در ناحیره غیرر بحرانری مری ب

گرر ندهای دیای ورود فرایدستورالعمل های عادبی برنامه خود را اجرا می کند، ن اید در تصمیم زیری بر

 به ناحیه بحرانی شرکت کند.)امکان ممانعت نداشته باشد(

 

 (Bounded  Waiting)انتظار محدود  -3

 رار ی ن ایرد دباید مدت انتظار فرایندهایی که نیاز به ورود به ناحیه بحرانی دارنرد، محردود باشرد. یعنر

 زرسنگی و بن بست شوند.

 حد بالای مشخص، منتظر فرایندهای دیگر بودن. زرسنگی: به مدت نامعلوم و بدون

 بن بست: تا ابد منتظر ورود به ناحیه بحرانی خود بودن.

 

ازی راه حرل سرشرط بالا، مسئله را باید در حالت کلی حل کرد و فرضی برای ساده  3ال ته علاوه بر رعایت 

 به کار ن رد. همچنین الگوریتم حالت قطعی و غیر تصادفی داشته باشد.

 

بایرد  P2در ناحیره بحرانری قررار دارد،  P1بخواهد وارد ناحیه بحرانی شود در حالی کره  P2ازر فرایند 

پریش  "نانتظار مشغول و مسدود شرد "برای انتظار کشیدن دو راه  P2خارج شود.  P1منتظر بماند تا 

 می کنریم ستفادهرو دارد. رود انتظار مشغول دارای مشکل اتلاف پردازنده است و از این رود وقتی ا

 که زمان انتظار کوتاه باشد.
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برای تحقا انحصار متقابل، پیشنهادهای مختلفی وجود دارد. این راه حل ها را به صورت  هار رویکرد زیرر، 

 دسته بندی می کنیم:

 نرم افیاری  -1

 ( CPUا حمایت سخت افیار )با کمک دستورالعمل های خاص ب -2

 مک فراخوان های سیستمی خاص( با حمایت سیستم عامل )با ک -3

 ا حمایت زبان برنامه سازی )با کمک کامپایلر(ب -4

 رویکردهای نرم افزاری انحصار متقابل 

روری مری راه حل های نرم افیاری مستقیما توسط برنامه ها استفاده می شوند و وجود حافظه اشرتراکی ضر

ی از افریار اسرتفاده نمری شرود و حمرایتباشد. در این راه حل ها از دستورالعمل های خاص توسرط سرخت 

 سیستم عامل و زبان های برنامه سازی نداریم.

  Deckerالگوریتم

د. ل ارائه دااولین شخصی بود که یک راه حل نرم افیاری دو فرایندی برای مسئله انحصار متقاب Deckerآقای 

Decker ورده شده است.با پنج مرحله تلاد به راه حل درست رسید. این تلاد ها در زیر آ 

 

 تلاش اول )تناوب قطعی( 

واند بگیرد. را می ت 1یا  0استفاده شده که دو مقدار  turnدر این رود از یک متغیر سراسری مشترک به نام 

در حلقره  P1ن حالت می تواند وارد ناحیه بحرانی شود. در ای P0است. بنابراین ابتدا  0برابر  turnمقدار اولیه 

while ند تا منتظر می ماP0  از ناحیه بحرانی خارج شده وturn  کند. در این صورت  1راP1 وانرد وارد مری ت

 برنامه فرایندها به صورت زیر است:ناحیه بحرانی شود. 

 

P0(void) 
{ 

   while(TRUE) 
   {     

       while( turn != 0) ;  /*wait*/ 

       critical-section( ); 

       turn = 1; 

       non-critical- section( ); 

    } 

P1(void) 
{ 

   while(TRUE) 
    {     

       while( turn != 1) ;  /*wait*/ 

       critical-section( ); 

       turn = 0; 

       non-critical- section( ); 

     } 
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} } 
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 بررسی شرط ها در تلاش اول:

 انحصار متقابل -1

احیه بحرانی نبا هم وارد  P1و  P0نحصار متقابل را تضمین می کند و امکان ندارد که راه حل زفته شده ا

وارد  1دار برا مقر P1باشد و  0برابر  turnدر صورتی وارد ناحیه بحرانی می شود که مقدار  P0شوند.  ون 

 را ب ینند. 1و 0نگاه کنند و هر دو با هم مقدارهای  turnمی شود. بنابراین امکان ندارد که هر دو به 

 پیشرفت -2

ده و شروارد ناحیه بحرانی شود و کارد تمرام  P1این رود شرط پیشرفت را رعایت نمی کند.  ون ازر 

احیه بحرانی است که وارد ن P0می باشد. حال نوبت  0برابر  turnبه بخش غیر بحرانی برود، در این حالت 

ه غیرر به سررعت کرارد در ناحیر P1بماند.  شود، ولی می خواهد به مدت طولانی در ناحیه غیر بحرانی

ر حلقه انتظرار است د 0برابر  turnبحرانی تمام شده و قصد ورود مجدد به ناحیه بحرانی را دارد. اما  ون 

نرد وارد ناحیره بتوا P1کررده ترا  1را  turnوارد ناحیه بحرانی شده و بعد از خروج،  P0می ماند تا بالاخره 

و جلروی  توسط فرایندی منتظر مانده بود کره در ناحیره بحرانری ن رود P1و، بحرانی شود. در این سناری

 پیشرفت اد را زرفته بود.

 انتظار محدود -3

 می شروند. در این رود قحطی نداریم،  ون فرایندها به صورت یک در میان و نوبتی وارد ناحیه بحرانی

 ی شود.همچنین بن بست نیی نداریم. بنابراین شرط انتظار محدود رعایت م

 

 رون  سرعت عملیات توسط فراینرد کنردتر تعیرین مری شرود،یکی از معایب این رود این است که 

 فرایندها برای دسترسی به ناحیه بحرانی باید به صورت یک در میان عمل کنند.

 

 فرایند دیگرر ترا ابرد یکی از معایب این رود این است که ازر فرایندی در ناحیه بحرانی از کار بیفتد،

 منتظر خواهد ماند.

 تلاش دوم 

اده مری اسرتف FALSEبا مقدار اولیره  flag[1]و  flag[0]در این رود از دو متغیر پر م مشترک به نام های 

 م ا دارد، پررکه قصد ورود به ناحیه بحرانی خود رهر فرایندی  شود که هر کدام متعلا به یک فرایند است.

 می کند.  TRUEخود را 
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ه از صرد اسرتفادرایند دارای کلید مجیا برای ورود به ناحیه بحرانی است تا ازر فراینردی قدر این رود هر ف

نردها بره امه فرایبرن ناحیه بحرانی را نداشت، فرایند دیگر بتواند به ناحیه بحرانی خود دسترسی داشته باشد.

 صورت زیر است:

boolean   flag[2] = {FALSE,FALSE}; 

P0(void){ 

  while(TRUE)    { 

      while( flag[1] ); 

      flag[0] = TRUE;  

      critical-section( ); 

      flag[0] = FALSE; 

      non-critical- section ( ); 

    } 

}  

P1(void){ 

  while(TRUE)   { 

      while( flag[0] ); 

      flag[1] = TRUE;  

      critical-section( ); 

      flag[1] = FALSE; 

      non-critical- section ( ); 

    } 

} 

 

 بررسی شرط ها در تلاش دوم

 انحصار متقابل -1

 این رود انحصار متقابل رعایت نمی شود. یعنی حتی از رود اول هم بدتر است. 

 کرردن TRUEمری بینرد، امرا ق رل از  FALSEرا خوانرده و آن را  P0  ،flag[1]سناریو: فرض کنید کره 

flag[0] ،P1  اجرا شود وflag[0]  را خوانرده و آن راFALSE رانری ی بینرد و بررای ورود بره ناحیره بحمر

flag[1]  راTRUE  کرده و وارد می شود. حال در این زمان بهP0  سوئیچ شده وflag[0]  راTRUE  کرده و

رانری ناحیره بح این فرایند هم وارد ناحیه بحرانی می شود! بنابراین  ون هر دو فرایند در یک زمان وارد

 قرار نمی باشد.خود شده اند، شرط انحصار متقابل بر

 پیشرفت -2

 FALSEرا  flag[0]در ناحیه غیر بحرانی خود باشرد،  P0این رود شرط پیشرفت را رعایت می کند. ازر 

ه ورود بره بربرای مدت طولانی تصمیم  P0بتواند وارد ناحیه بحرانی خودد شود. ازر  P1نگه می دارد تا 

شود. یعنری  د وارد ناحیه بحرانی شود و سپس خارجبه دفعات می توان P1ناحیه بحرانی را نداشته باشد، 

P0  جلوی پیشرفتP1 .را نمی زیرد 

 انتظار محدود -3

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-operating-system-pdf


 1۰7  ستم عاملسی

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

 

ی ان ورود پاین رود شرط انتظار محدود را رعایت نمی کند،  ون امکان قحطی دارد. در این تلاد امک    

 د.انی وجود داردر پی یک فرایند به ناحیه بحرانی و عدم دستیابی فرایند دیگر به ناحیه بحر

اسرت،  TRUEبرابر  flag[0]سوئیچ می شود.  ون  P1در ناحیه بحرانی است و به  P0سناریو: فرض کنید     

P1   نمی تواند وارد ناحیه بحرانی شود. بعد از پایان کوانتروم، پردازنرده برهP0  ایرن فراینرد  وداده شرده

ه او بریرن اجرازه دد به ناحیه بحرانی را دارد و اسریعا ناحیه بحرانی اد را اجرا کرده و سعی به ورود مج

ازه ورود سوئیچ شود، باز هم نمی تواند اجر P1کرده و ازر به  TRUEرا  flag[0]مجددا  P0داده می شود. 

 رد.بگیرد. بنابراین تلاد برای دستیابی به ناحیه بحرانی تصادفی است و امکان قحطی وجود دا

فرایند دیگرر ترا ابرد  ازر فرایندی در ناحیه بحرانی از کار بیفتد، یکی از معایب این رود این است که

 منتظر خواهد ماند.

 تلاش سوم 

د. مری کنر TRUEخرود را  flagدر تلاد دوم هر فرایند ابتدا وضعیت فرایند مقابل را  ک کررده و سرپس 

مری  FALSEرا  یکدیگر flagبنابراین ازر هر دو به طور همیمان قصد ورود به ناحیه بحرانی را داشته باشند، 

 برای حل این مشکل دو سطر مسئله را عوض می کنیم.  بینند و با هم وارد می شوند.

boolean   flag[2] = {FALSE,FALSE}; 

P0(void){ 

  while(TRUE)   { 

      flag[0] = TRUE ;  

      while( flag[1] ); 

      critical-section( ); 

      flag[0]= FALSE; 

      non-critical- section( ); 

    } 

}  

P1(void){ 

  while(TRUE)   { 

       flag[1] = TRUE;  

       while( flag[0] ); 

       critical-section( ); 

       flag[1]= FALSE; 

       non-critical- section( ); 

    } 

} 

 بررسی شرط ها:

 انحصار متقابل -1

 TRUEخرود را  flagمقابل،  flagایندها بتواند وارد ناحیه بحرانی شود،  ون ق ل از بررسی ازر یکی از فر

 ، جلوی ورود فرایند مقابل را  می زیرد. بنابراین شرط انحصار متقابل برقرار است. کرده

 

 پیشرفت  -2
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 این رود شرط پیشرفت را رعایت می کند. )با همان استدلال تلاد دوم(    

 

 حدودانتظار م -3

 در این رود شرط انتظار محدود رعایت نمی شود،  ون امکان بن بست وجود دارد.

 P1، بره  P0در برنامره  flag[1]کنرد ولری ق رل از بررسری  TRUEرا  P0 ،falg[0]سناریو: فرض کنید که 

ر مری زرفتا کند. در این صورت هر دو فرایند تا ابد در حلقه انتظار TRUEرا  P1  ،flag[1]سوئیچ شود و 

 شوند و بن بست رخ می دهد.
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 تلاش چهارم )ادب و تعارف(

ر ایرن ددر تلاد ق لی هر فرایند می تواند روی حا خود برای ورود به بخرش بحرانری اد پافشراری کنرد. 

ن دهرد، تا خواست خود برای ورود به بخش بحرانی را نشراکرده  TRUEخود را  flagرود هر فرایند متغیر 

رود بره ناحیره ورا تغییر دهد تا به فرایند دیگر احترام زذارد. یعنی فراینردی کره قصرد  flagاما آماده است 

خود را برای مدت  falgبحرانی را دارد، ازر ب یند که فرایند مقابل هم می خواهد به ناحیه بحرانی وارد شود، 

 کرده تا فرایند مقابل بتواند وارد شود.  FALSEکوتاهی 

 رت زیر است:برنامه فرایندها به صو

boolean   flag[2] = {FALSE,FALSE}; 

 

P0(void) 

{     

    while(TRUE) 
   { 

      flag[0] = TRUE;  

      while( flag[1]) 

        { 

           flag[0] = FALSE; 

           delay_for_a_short_time( );  

           flag[0] = TRUE;  

        } 

     critical-section( ); 

     flag[0] = FALSE; 

     non-critical- section( ); 

    } 

} 

P1(void) 

{     

   while(TRUE) 
  { 

      flag[1] = TRUE;  

      while( flag [0]) 

        { 

           flag[1] = FALSE; 

           delay_for_a_short_time( );  

           flag[1] = TRUE;  

        } 

      critical-section( ); 

      flag[1] = FALSE; 

      non-critical- section( ); 

    } 

} 

 

 

 بررسی شرط ها:

 انحصار متقابل:  -1

 )با استدلال تلاد سوم(راه حل زفته شده انحصار متقابل را تضمین می کند.     

 پیشرفت:  -2

 این رود شرط پیشرفت را رعایت می کند. )با همان استدلال تلاد دوم و سوم(     
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 انتظار محدود:  -3

بدون  وممکن است یک فرایند به مدت نامعلوم  در این رود شرط انتظار محدود رعایت نمی شود،  ون

انی شرود. شود و فرایند مقابل به دفعات وارد ناحیه بحر (delay)حد بالای مشخص، زرفتار قسمت تاخیر 

ن وجرود بنابراین به دلیل امکان زرسنگی، شرط انتظار محدود رعایت نمی شود. همچنین به علرت امکرا

Livelock ایت نمی شود.، نیی شرط انتظار محدود رع 
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 Livelockمشکل 

 ال کردن وجود دارد. با دن Livelockدر تلاد  هارم مشکل بن بست وجود ندارد، اما مشکل جدیدی به نام 

 اجرای زیر، این مشکل را توضیح می دهیم:

   1 )P0  ،flag[0]  راTRUE    .کند     

   2 )P1  ،flag[1]  راTRUE     .کند 

   3 )P0  ،flag[1] بررسی کند. را    

   4 )P1  ،flag[0]   .را بررسی کند 

   5 )P0  ،flag[0]  راFALSE   .کند    

   6 )P1  ،flag[1]  راFALSE .کند 

و مراحل  هر دو فرایند در یک زمان به مدت کوتاه یکسان عقب نشینی می کنند. سپس با هم بر می زردند

ا نتواننرد ز فرایندهر نامحدود تکرار شود، ممکن است هیچ کدام ابالا را تکرار می کنند. ازر این دن اله به طو

یرن اراینردها، فوارد ناحیه بحرانی شوند. ال ته این تکرار بن بست نمی باشد،  ون با تغییر در سرعت نس ی 

  رخه شکسته می شود.
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 تلاش پنجم )راه حل صحیح(  

Decker پیشررفت  یط انحصار متقابل، انتظار محدود وبعد از  هار تلاد ناموفا، یک راه حل درست که شرا

لگروریتم رد. این ارا با هم رعایت می کند، ارائه داد. در این رود متغیر نوبت را با متغیرهای پر م ترکیب ک

 در زیر آورده شده است. 

boolean   flag[2] = {FALSE,FALSE}; 

turn=0; 

P0(void){ 

   while(TRUE){ 

        flag[0] = TRUE;  

        while( flag[1] ) 
          if (turn == 1){ 

              flag[0] = FALSE; 

              while( turn==1) do;  

              flag[0] = TRUE; 

          } 

       critical-section( ); 

        turn = 1; 

        flag[0] = FALSE; 

        non-critical-section ( ); 

   } 

} 

P1(void){ 

   while(TRUE){ 

      flag[1] = TRUE;  

      while( flag[0]) 

          if (turn == 0){ 

              flag[1] = FALSE; 

              while( turn==0) do;  

              flag[1] = TRUE; 

           } 

      critical-section( ); 

       turn = 0; 

       flag[1] = FALSE; 

       non-critical-section( ); 

    } 

} 

 

سپس  می زذارد. TRUEمربوط به خود مقدار  flagبخواهد وارد بخش بحرانی خود شود، در  P0هنگامی که 

flag مربوط بهP1 :را بررسی می کند که دو حالت رخ می دهد 

 

 باشد: TRUEبرابر flag[1] -الف

ر ایرن دکردن پر م اد منتظرر مری مانرد.  FALSEاحترام زذاشته و با  P1به  P0برابر یک باشد،  turnازر 

  می کند. TRUEخودد را  flagسپس برابر صفر شود و  turnکاری انجام نمی دهد تا  P0هنگام 

 باشد: FALSEبرابر flag[1] -ب

 P0  وارد بخش بحرانی شده و بعد از خروج از بخش بحرانی، درflag  خود مقدارFALSE ا بخش می زذارد ت

 وازذارد.  P1را قرار می دهد تا حا پافشاری را به  1مقدار  turnبحرانی را آزاد کند و در 

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-operating-system-pdf


 113  ستم عاملسی

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

 

 Deckerخلاصه ای از وضعیت تلاش های 

 مشخص شده است: در جدول زیر، هر جا که شرط رعایت می شود با علامت 

 پیشرفت انحصار متقابل Deckerتلاش های 
انتظار 

 محدود

  -  تلاش اول

 -  - تلاش دوم

 -   تلاش سوم

 -   تلاش چهارم

    تلاش پنجم
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    Petersonالگوریتم 

م . این الگوریتراه حل ساده و زی ایی را برای حل مسئله انحصار متقابل ارائه کرد peterson ندین سال بعد، 

  یم است. فرایند نیی قابل تعم nبه سادزی برای 

boolean   flag[2] = {FALSE,FALSE}; 
turn=0; 

P0(void){ 

{ 

    while (TRUE){ 

      flag[0] = TRUE; 

      turn = 0;  

      while (turn==0  && flag[1] 

); 

      critical-section( ); 

      flag[0] = FALSE; 

      non-critical-section( ); 

   } 
{ 

P1(void){ 

{ 

    while (TRUE){ 

      flag[1] = TRUE; 

      turn = 1;  

      while(turn==1 && flag[0] 

);  

      critical-section( ); 

      flag[1] = FALSE; 

      non-critical-section( ); 

   } 
{ 

 

ا رود بالا نردارد. بره برعکس مقدار دهی و تست می شود که تفاوتی ب turnمقدار در کتاو استالینگی، 

 داریم: ، P0طور م ال برای 

turn = 1;  

while(turn==1 && flag[1]); 

 نحوه کار کردن این الگوریتم:

. هرر دو کمی دیرتر(، قصد ورود بره ناحیره بحرانری را دارنرد P1به طور تقری ا همیمان) P1و P0فرض کنید 

 turnاد در  دیرتر شماره اد را ذخیره کرده، شماره که P1ذخیره کرده ولی  turnفرایند، شماره خود را در 

ر کرده و از حلقه ع و P0می رسند،  whileبه دستور  P1و P0می شود. حال زمانی که  1برابر turnمی ماند و 

 ی شود.در حلقه می  رخد)انتظار مشغول( و وارد ناحیه بحرانی نم P1وارد ناحیه بحرانی می شود ولی 

شرایط انحصار متقابل، انتظار محردود و پیشررفت را برا هرم رعایرت مری کنرد. و  ،Petersonالگوریتم  

افریاری  و قحطی ندارد. این الگوریتم ساده ترین و کوتاهترین راه حل نررم Livelockمشکل بن بست و 

 است.

 وجود دارند، ع ارتنداز: Petersonو همچنین رود  Deckerمعای ی که در هر یک از تلاد های  
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 د.رایندها در داخل ناحیه بحرانی از کار بیفتد، فرایند دیگر تا ابد منتظر می مانفازر یکی از  -1       

  تنی بر انتظار مشغول می باشند.م -2       
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 رویکردهای انحصار متقابل با حمایت سخت افزار 

ز اه حمایرت نیاز ب می توان به کمک راه حل هایی که از دستورالعمل های ویژه ماشین استفاده می کنند، و

 طرف پردازنده دارند، مسئله انحصار متقابل را حل کرد. این راه حل ها ع ارتند از:

 ستورالعمل از کار انداختن وقفه ها                   د  -1  

 TSLالعمل  دستور -2  

  SWAPدستورالعمل -3  

 

 دستورالعمل از کار انداختن وقفه ها                   

قیقا ق ل از دیندازد و راه حل، هر فرایند باید به محض ورود به ناحیه بحرانی، تمام وقفه ها را از کار ب در این

نردی بره د از فرایخروج از ناحیه بحرانی، همه وقفه ها را مجددا فعال سازد. در این صورت پردازنده نمی توان

ل ا غیرر فعراروقتی که فرایندی وقفه هرا  فرایند دیگر سوئچ کند،  ون وقفه ساعت غیر فعال است. بنابراین

 به خواندن و نوشتن در حافظه مشترک بپردازد. می تواند بدون ترس از دخالت فرایندهای دیگر، می کند،

 رویکرد از کار انداختن وقفه ها برای انحصار متقابل به صورت زیر است:

P(int i){ 

   while(TRUE) 

   { 

      disable_interrupts( ); 

      critical_section( ); 

      enable_interrupts( ); 

      non_critical_section( ); 

   } 

}  

 امکان دارد فرایندی وقفه ها را بعد از غیر فعال کردن، مجددا فعال نکند.)از معایب این رود( 

که این دستورالعمل را در سیستم های  ندپردازنده ای، غیرفعال کردن وقفه ها، فقط در پردازنده ای  

 د.اشته باشناجرا کرده تاثیر زذار است و پردازنده های دیگر می توانند به ناحیه بحرانی دسترسی د

 TSLالعمل  دستور

می باشند. این دستور محتویرات یرک   TSL(Test and Set Lock)بسیاری از کامپیوترها دارای دستورالعمل 

را در همران آدرس از حافظره  1ث ات قرار مری دهرد. سرپس مقردار  را خوانده و در (lock)کلمه از حافظه 
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ذخیره می کند. این عملیات غیر قابل تقسیم انجام می شوند و تا اینکه اجرای دستورالعمل تمام نشود، هیچ 

 فرایند و یا پردازنده دیگری نمی تواند به این کلمه از حافظه دسترسی پیدا کند. 

م لی آورده شده ، به زبان اس TSLبا استفاده از دستوالعمل  (enter_region)حرانیدر زیر تابع ورود به ناحیه ب

 است:

enter_region: 

   tsl     reg , lock 

   cmp  reg , #0 

   jne    enter_region 

   ret 

ود. ذخیره مری شر 1مقدار  lockدر رجیستر ذخیره شده و سپس در  lockتوسط اولین دستور، مقدار ق لی 

)حلقه انتظرار  ن ود، این عملیات تکرار شده 0مقایسه می شود. ازر  0با  lockط دستور دوم  مقدار ق لی توس

 کرده است. 1را  lockبود، زیربرنامه باززشت کرده، در حالی که  0مشغول( و ازر 

 د:را ذخیره کر 0در هنگام خروج از ناحیه بحرانی، کافی است در آن  lockتذکر: برای پاک کردن 

move   lock , #0 

ret 
 

 انحصار متقابل و پیشرفت را رعایت می کند ولی انتظار محدود به دلیل زرسنگی را رعایت نمی کند. راه حل داده شده،

 

   swapدستور 

کررد. ایرن  ، برای نوشتن یک روال ورود بره ناحیره بحرانری اسرتفاده swapمی توان از دستورالعملی به نام 

یرات یرک یک عمل واحد غیر قابل تقسیم، محتویات یک رجیستر پردازنرده را برا محتودستور می تواند در 

 کلمه حافظه، جابجا کند. 

enter_region: 

    move   reg , #1 

    swap   reg, lock 

    cmp    reg, #0 

    jne      enter_region 

    ret 

 د.را ذخیره کر 0نی، کافی است در آن در هنگام خروج از ناحیه بحرا lockتذکر: برای پاک کردن 

 می باشد. swapنام دیگر  xchgتذکر: 

 انحصار متقابل و پیشرفت را رعایت می کند ولی انتظار محدود به دلیل زرسنگی را رعایت نمی کند. راه حل داده شده،
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 راهکارهای سیستم عامل و زبان برنامه سازی برای تدارک همزمانی 

 مل و زبان برنامه سازی برای تدارک همیمانی ع ارتند از: راهکارهای سیستم عا

 سمافور)راهنما( -1

 ناظر )مانیتور(  -2

 ت ادل پیام.  -3

 سمافور

ه ابریاری بر راه حل های نرم افیاری و سخت افیاری که بررسی کردیم ، دارای نقاط ضعف زیادی بودند. حال

مچنرین از هدر برقراری انحصار متقابل مری باشرد و نام سمافور را معرفی می کنیم که دارای قدرت زیادی 

 عهده انواع مختلف مسایل همگام سازی بر می آید. 

 شامل فیلدهای زیر است: ساختارسمافور یک 

 (count)شمارنده صحیح  -1

استفاده می شود. با ایرن کرار  هایی که می خواهند هدر بروند، wakeupاز شمارنده برای شمارد تعداد 

 ها برای استفاده های بعدی ذخیره می شوند. این سیگنال

 (queue)صف  -2

 از صف برای نگهداری فرایندهای بلوکه شده بر روی سمافور استفاده می شود.     

 هستند. wakeupو  sleepمطرح شدند که به ترتیب تعمیم یافته   signalو  waitدو تابع  ، Dijkstraتوسط 

 

 است: به صورت زیر signalو waitتوابع 

void  wait(semaphore s) 

{ 

    s.count = s.count –1;  

    if (s.count < 0) 

    {  

     place  this process  in  

s.queue; 

     block  this  process; 

   }  

} 

 

void  signal(semaphore s) 

{ 

   s.count = s.count +1;  

   if (s.count <= 0 ) 

   { 

     remove  a  process  from  s.queue; 

     place  this  process  in  ready queue; 

   }  

} 
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 .مسدود می شود فرایند مربوطه در صف،، یک واحد از شمارنده کم کرده و ازر منفی شود،  waitتابع 

یک فرایند از ق ل  د،ازر مقدار شمارنده بیشتر از صفر نشویک واحد به شمارنده اضافه می کند،  ،signalتابع 

 مسدود شده در صف، آزاد می شود.

 

 استفاده می شود.     signalبه جای  Vو از حرف  waitبه جای  Pدر بعضی از متون از حرف 

 استفاده می شود.     signalبه جای  upو از  waitبه جای  downدر بعضی از متون از  

می  شمارندهدر سمافور عمومی که آن را بررسی کردیم، سمافور بر دو نوع عمومی و دودویی می باشد. 

فت می کند. را دریا 1و 0فقط مقادیر  تواند م  ت، صفر و یا منفی باشد. اما شمارنده در سمافور دودویی،

 برای سمافور باینری به صورت زیر است: signalو waitتوابع 

 

void  wait(semaphore  s) 

{ 

   if (s.count =1)    
       s.count = 0;  

   else{  

     place  this process  in  

s.queue; 

     block  this  process; 

   }  

} 

 

void  signal(semaphore  s) 

{ 

   if (s.queue  is  empty ) 

       s.count =1;  

   else{ 

     remove  a  process  from  s.queue; 

     place  this  process  in  ready queue; 

   }  

} 
 

 

 

 قدرت سمافور دودویی معادل با سمافور عمومی است.    
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در سمافورها صفی برای نگهداری فرایندهای بلوکه شده استفاده می شود. ازر خروج از ایرن صرف بره 

می  سمافور ضعیف به آن به آن سمافور قوی می زویند و ازر این  نین ن اشد،، (FIFO)ترتیب ورود باشد

 امکان زرسنگی وجود دارد. در این کتاو سمافورها از نوع قوی فرض می شوند. زویند. در سمافور ضعیف،
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 انحصار متقابل با استفاده از سمافورها 

 بایرد بردانیم می خواهیم انحصار متقابل را به کمک سمافورها برقرار کنیم. برای حل یک مسئله با سرمافور،

 که:

 به  ند سمافور نیاز است. -1

 اشد.بده هر سمافور  ند باید مقدار اولیه شمارن -2

  در کجای برنامه باید روی سمافور انجام شود. wait و  signalعمل  -3

ن برنامره عمرل توسط برنامه زیر پیاده سازی شده است. در ای p2و  p1مسئله انحصار متقابل برای دو فرایند 

wait  ق ل از ورود به ناحیه بحرانی و عملsignal ودویی دبحرانی روی سمافور  بعد از خروج از ناحیهmutex 

 انجام شده است: 1با مقدار اولیه 

semaphore  mutex =1; 

void  p(int  i) 
{ 

    while(TRUE) 

    { 

        wait(mutex); 

        critical-section( ); 

        signal(mutex); 

        non-critical-section( ); 

    } 

} 

آن را صفر مری کنرد و وارد  ون مقدار سمافور یک است، ،waitجرا شود. با اجرای تابع اول ا P1فرض کنیم 

بحرانری  سرعی بره ورود بره ناحیره P2در ناحیه بحرانی است، ازرر  P1ناحیه بحرانی می شود. در زمانی که 

از  P1ز خرروج است، این فرایند بلوکه شده و در صف قرار می زیرد. بعرد ا 0داشته باشد،  ون سمافور برابر 

آزاد می کند و  که در صف قرار دارد را P2 را اجرا کرده و  ون صف خالی نیست، signalناحیه بحرانی، تابع 

P2 .می تواند وارد ناحیه بحرانی شود  

 برای بیش از دو فرایند نیی پیاده سازی کرد.می توان با استفاده از سمافور عمومی، انحصار متقابل را 

 

ترتیب خروج در آن مشخص ن اشد، سمافور ضعیف نامیرده مری شرود. در ایرن نروع سرمافور،  امکران سمافوری که 

 است.( FIFOزرسنگی وجود دارد.)در سمافور قوی، منطا صف 
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شررط هرای انحصرار : ارضای پیاده سازی انحصار متقابل به کمک سمافور دارای میایایی است از جمله

را تلرف نمری کنرد و مشرکل اولویرت  CPUرود عادلانه اسرت، پیشرفت و انتظار محدود . اینمتقابل،

 معکوس ندارد.
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 همگام سازی با استفاده از سمافورها

تردا ه بایرد ابکرسمافور دارای توانایی زیادی در حل مسائل همگام سازی دارد. دو فرایند را در نظر بگیریرد 

ی به نام اجرا شود. برای پیاده سازی این همگام سازی از سمافور P2در  S2و سپس دستور  P1در  S1ستورد

S :با مقدار اولیه صفر به صورت زیر استفاده می کنیم 

P1 P2 

. 

S1; 

signal(S); 

. 

. 

wait(S); 

S2; 

. 

 

 ممکن نیست. S2اجرای  اجرا نشود، P1از  S1مشخص است که تا زمانی که 

 است. 1معمولا مقدار اولیه سمافور در همگام سازی برابر صفر و در انحصار متقابل برابر  ر:تذک

 مثال 

 برابر صفر است( Qو  Sممکن است؟ )مقدار اولیه سمافورها  P1,P2,P3آیا ترتیب اجرای 

P1 P2 P3 

. 

. 

signal(S); 

wait(Q); 

. 

. 

wait(S); 

. 

signal(Q); 

 پاسخ: خیر.

قرار دارد که به علرت  wait(Q)دستور  P2 ون در ابتدای نمی تواند اجرا شود،  P2، فرایند  P1بعد از اجرای 

اجررا شرود، بره علرت  P3ینرد ، فرا P1می شود. ولی ازر بعد از  P2باعث بلوکه شدن  ، Qیک بودن سمافور 

پرس یرک ترتیرب اجررای کرد.  را اجرا P2فرایند  P3می توان بعد از  در انتهای آن، signal(Q)وجود دستور 

 . P1,P3,P2ممکن ع ارت است از : 

 
 مثال 

  را مشخص کنید. ABCDEبرابر صفر باشد، نحوه  ا   Qو  Sبا فرض اینکه مقدار اولیه دو سمافور 

P1 P0 

wait(Q); 

cout<<"A"; 

signal(S); 

cout<<"B"; 

signal(Q) 

wait(S); 

cout<<"C"; 

cout<<"D"; 
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cout<<"E"; 

 پاسخ:

 ترتیب اجرا با شماره مشخص شده است:یر در ز

 

P1 P0 

(2) wait(Q); 

(3) 

cout<<"A"; 

(4) 

cout<<"B"; 

(5) signal(S); 

(9) cout<<"E"; 

(1) signal(Q); 

(6)  wait(S); 

(7)  cout<<"C"; 

(8)  cout<<"D"; 

 

 

 مثال

 ست(برابر صفر ا Qو  Sمقدار اولیه دو سمافور را مشخص کنید؟ ) 1324نحوه  ا  

P1 P2 

cout<<"1"; 

signal(S); 

wait(Q); 

cout<<"2"; 

signal(S); 

wait(S); 

cout<<"3"; 

signal(Q); 

wait(S); 

cout<<"4"; 

شرروع شرود.  P2، اجرا نمی تواند با  S، و صفر بودن  P2در ابتدای  wait(S)به علت استفاده از دستور  پاسخ:

ک مری یربرابرر  Sمقدار سمافور  signal(S)شود. سپس توسط   ا  می 1اجرا شده و عدد  P1بنابراین ابتدا 

 S،  رون  p2، نمی توان ادامه داد . با تعرویض مرتن بره  Q، و صفر بودن  wait(Q)شود. به علت رسیدن به 

ار مقرد signal(Q) ا  می شود. حال دسرتور  3صفر می شود. سپس  Sرد شده و  wait(S)برابر یک شده از 

Q  و با رسیدن به را برابر یک کردهwait(S)  ون  ،S دامه ، صفر است، نمی توان ادامه داد و به اP1  رفتره و

یرت  را  مری شرود. در نها 2برابر صفر شده و سپس عدد  Qرد شده و  wait(Q)برابر یک است از  Q ون 

مری  ا  ر 4ع ور کررده و مقردار  wait(S)پرد کرده و از  P2برابر یک شده و به  Sمقدار  signal(S)توسط 

 شود. در زیر ترتیب اجرا با شماره مشخص شده است:

P1 P2 
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(1) cout<<"1"; 

(2) signal(S); 

(6) wait(Q); 

(7) cout<<"2"; 

(8) signal(S); 

(3)  wait(S); 

(4)  cout<<"3"; 

(5)  signal(Q); 

(9)  wait(S); 

(10) cout<<"4"; 
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 مثال 

 شود؟  a=10 , b=6د، تا مقدار نهایی برابر  گونه باش P2و  P1نحوه اجرای فرایندهای 

 نیی برابر یک می باشند.( a,bبرابر یک و مقدار اولیه متغیرهای  s)مقدار اولیه سمافور 

P1 P2 

a=a+2; 

b=b+1; 

signal(s); 

b=b+1; 

 

a=3; 

wait(s); 

b=a+b; 

wait(s); 

a=a+b; 

 پاسخ: 

 a=3,b=4,s=0این سه دستور داریم:  اجرا می شود. بعد از اجرای  P2ابتدا سه دستور اول 

 a=5,b=5,s=1اجرا شده و بعد از اجرا خواهیم داشت:   P1سپس سه دستور اول 

 a=10,b=5, s=0بر زشته و دو دستور بعدی آن اجرا  شده و داریم:   P2مجددا به 

                                 a=10,b=6رفته و بعد از اجرای دستور باقی مانده خواهیم داشت:   P1در نهایت به 

  
 مثال 

فراینرد پشرت هرر  باشرد، حرداک ر  نرد 1برابر  Qوسمافور  3برابر  P، سمافور  8برابر  Sبا فرض اینکه مقدار اولیه سمافور 

 سمافور قرار می زیرد؟

. 

wait(S); 

wait(P); 

wait(Q); 

. 

signal(Q); 

signal(P); 

signal(S); 

. 

 پاسخ:

مری  Sف سرمافور صر( فراینرد در n-8ع ور کنرد و بقیره ) wait(S)فرایند می تواند از  8ر فرایند، حداک  nاز 

 5ع رور کنرد و  Pفرایند مری توانرد از سرمافور  3ع ور کرده، حداک ر  Sفرایندی که از سمافور  8خوابند. از 

اینرد از فر 1ع رور کررده، حرداک ر  Pفراینردی کره از سرمافور  3می خوابند. در نهایرت از  Pفرایند در صف 

wait(Q)  فرایند در صف  2ع ور کرده وQ .می خوابند 
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 مسئله تولیدکننده و مصرف کننده 

د. یرک مصررف قررار مری دهنر nیک تولیدکننده یا بیشتر، نوعی داده را تولید و آنها را در بافری به انردازه 

، یعنری وزیری کندانی اعمال بافر جلکننده، این اقلام را یکی یکی از بافر برمی دارد. سیستم باید از همپوش

 در هر زمان مصرف کننده یا تولید کننده می تواند به بافر دسترسی داشته باشد. 

 

 این راه حل از سه سمافور استفاده می کند:

 :  mutexسمافور  -1

فر بره برا سمافوری برای رعایت شرط انحصار متقابل است، تا تولید کننده و مصرف کننده به طرور همیمران

 (1دسترسی نداشته باشند. )با مقدار اولیه 

 :  fullسمافور  -2

 (0سمافوری برای شمارد تعداد خانه های پر بافر )با مقدار اولیه 

 :  emptyسمافور  -3

 (nسمافوری برای شمارد تعداد خانه های خالی بافر )با مقدار اولیه 

void  consumer(void){ 

     int  item; 

     while(TRUE)     { 

         wait(full); 

         wait(mutex); 

         item=remove( ); 

         signal(mutex); 

         signal(empty); 

         consume( );      } 
} 

void  producer (void){ 

   int   item; 

   while(TRUE)       { 

         item= produce( ); 

         wait(empty); 

         wait(mutex); 

         insert(item); 

         signal(mutex); 

         signal(full);     } 

} 

نیست. در نتیجه دستور  emptyبافر نامحدود باشد، دیگر نیازی به سمافور  مصرف کننده ، -ازر در مسئله تولید کننده 

wait(empty)  از تولید کننده و دستورsignal(empty) .از مصرف کننده حذف می شود 

 ها فیلسوفغذا خوردن ه ئلسم

فرت از جیک بشرقاو ماکرارونی دارد. برین هرر  . هر فیلسوفدور یک میی دایره ای نشسته اندپنج فیلسوف 

 یک  نگال قرار دارد.  بشقاو ها،
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و دوره در فیلسروف از زنردزی هر کنرد. نگال طرفین بشرقاو اسرتفاده می هر فیلسوف برای خوردن از دو

سرعی مری کنرد دو متناوو خوردن و فکر کردن تشکیل شده است. زمانی که هر فیلسوف زرسنه می شود، 

برای مدتی غذا می خورد و سرپس  نگرال هرا را  نگال سمت  پ و راست خود را بردارد. ازر موفا شد، 

)که در یک  لانحصار متقابان علاوه بر مسأله تغذیه فیلسوف زمین می زذارد و به فکر کردن ادامه می دهد.

 یی باشرد.ن گرسنگیو  بن بستباید جوابگوی  زمان دو فیلسوف نمی توانند از یک  نگال استفاده کنند(،

هرفیلسوف ابتدا  نگال  پ و سپس  نگال راست را بر می دارد. بعد از تغذیره یرک فیلسروف، دو  راه حل:

 زذاشته و دیگران می توانند استفاده کنند.   نگالی که استفاده می کرد را روی میی

 

semaphore  room=4; 

semaphore  fork[5]={1}; 
void   philosopher (int  i){ 

    while(TRUE){ 

        think( ); 

        wait( room ); 
        wait( fork[i] ); 
        wait( fork[(i+1) % 5] ); 
        eat( ); ی    ناحیه بحران  

        signal ( fork[(i+1) % 5] ); 
        signal ( fork[i] ); 
        signal ( room ); 
    } 

} 

void  main( ){ 

   parbegin (p(0),p(1),p(2),p(3),p(4))); 

} 

ک ر ، برای این است که اجازه ورود به بیش از  هار نفر داده نشرود. ازرر حردا 4با مقدار اولیه  roomسمافور 

اسرتفاده  roomحداقل یک نفر به دو  نگال دسترسی خواهرد داشرت. ازرر از  هار فیلسوف نشسته باشند، 
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و اجازه ورود همیمان هر پنج نفر، داده می شد، همه آنها  نگالهای  پ خود را برداشرته و دیگرر  نمی شد،

 این بن بست رخ می داد. نگال اضافی نمی ماند که کسی بتواند  نگال راست خود را بردارد. بنابر

استفاده می کند کره  stateه نام از یک آرایه ب راه حل زیر داده شده است. در این راه حل، در کتاو تنن اوم،

سروف در ( را نگهرداری مری کنرد. یرک فیل(2)و خوردن (1)زرسنگی، (0)وضعیت جاری فیلسوف)فکر کردن

 می تواند غذا بخورد. این راه حرل ل خوردن ن اشند،صورتی که هیچ یک از فیلسوفان  پ و راستش، در حا

 بن بست ندارد.

#define   LEFT      (i-1) % 5 

#define   RIGHT   (i+1) % 5 

typedef  int  semaphore; 
semaphore  mutex=1; 

semaphore  s[5]; 

int  state[5]; 

void  philosopher (int i){ 

   while(TRUE){ 

       think( ); 

       take_forks(i); 

       eat( ); 

       put_fork(i); 

     } 

} 

void  take_forks(int  i){ 

   wait(mutex); 

   state[i]= 1; 

   test(i); 

   signal(mutex); 

   wait(s[i]); 

} 

void  put_forks(int  i){ 

   wait(mutex); 

   state[i]=0; 

   test( LEFT ); 

   test( RIGHT ); 

   signal(mutex); 

} 

void  test(int  i){ 

   if( state[i]==1  &&  state[LEFT]!=2  &&  state[RIGHT]!= 2 ) { 

       state[i]=2; 

       signal(s[i]); 

     } 
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} 
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 مسئله خوانندگان و نویسندگان 

 فراینردها مشرترک اسرت. فراینرد هرای خواننرده مری ارد که بین تعدادی ازدناحیه داده ای)م ل فایل( وجود  در این مسئله،

 خواهند از این ناحیه بخوانند و فرایندهای نویسنده می خواهند در آن بنویسند. 

 

 شرایط این مسئله:

 ر تعداد از خوانندزان می توانند به صورت همیمان از فایل بخوانند. ه -1   

 یل بنویسد.ر هر زمان تنها یک فرایند ممکن است در این فاد -2   

 نگامی که نویسنده ای در حال نوشتن است، هیچ خواننده ای نمی تواند فایل را بخواند. ه -3   

 

 

خوانردن برا  وبرای م ال یک سیستم رزرواسیون هواپیمایی را در نظر بگیرید که تعرداد زیرادی فراینرد در آن بررای نوشرتن 

ه روز نرد در حرال برهمیمان پایگاه داده را بخوانند ولی ازرر یرک فرای یکدیگر رقابت می کنند.  ند فرایند می توانند به طور

 ن اید به پایگاه داده دسترسی داشته باشند.فرایندهای دیگر حتی خوانندزان، رسانی پایگاه داده باشد،

 

 این مسئله دارای سه حالت است: 

 (واننده اجازه ورود می دهیمبه خ( خوانندزان اولیت دارند. )تا زمانی که خواننده ای وجود دارد، 1

 ( نویسندزان اولویت دارند.2

 ( خوانندزان و نویسندزان بدون اولیت هستند.3

 

 :حالتی را بررسی می کنیم که خوانندگان اولویت دارند

typedef  int  semaphore; 

semaphore  mutex=1; 

semaphore  w=1; 

int   rc=0; 

 

 

void  writer( ) 
{ 

   while(TRUE) 
    { 

        wait(w); 

        writing( ); 

        signal(w); 

     } 
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} 
 

 

 

void  reader( ) 

{ 

    while(TRUE) 
    { 

        wait(mutex); 

         rc = rc+1; 

         if (rc == 1)  wait(w); 

         signal(mutex); 

 

         reading( ); 

 

         wait(mutex); 

         rc = rc-1; 

         if (rc == 0)  signal(w); 

         signal(mutex); 

     } 

{ 

 

 : روال نویسنده

ولری برا صرفر شردن ایرن  است(، 1برابر  wیدا کرده ) ون مقدار اولیه پاجازه دسترسی ،  wait(w)با عمل  اولین نویسنده،

ترا هنگرامی کره نویسرنده ای بره فایرل . در ایرن روال، دیگر زرفته می شوداجازه دسترسی نویسندزان و خوانندزان سمافور،

 دسترسی دارد، هیچ نویسنده ای و خواننده دیگری نمی تواند به فایل دسترسی داشته باشد.

 

 : روال خواننده

سرمافور نردزان و از ، برای شمارد تعداد خوان rcبرای اعمال انحصار متقابل، از متغیر سراسری  wفرایند خواننده از سمافور 

mutex اطمینان از تغییر منناسب  برایrc .استفاده می کند 

. همچنین انحصاری شود ، rcتا تغییر  قرار دارد، signal(mutex)و  wait(mutex)و کنترل آن در بین  rcدستور افیایش 

 rcقرار دارد تا تغییرر  signal(mutex)و  wait(mutex)و کنترل آن در بین  rcدستور کاهش  بعد از پایان عمل خواندن،

 ، انحصاری شود.

 ال ته در صورتی که نویسنده ای فعال ن اشد.اول، به اولین خواننده اجازه ورود داده می شود، ifتوسط 
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ی بلوکره شرده ا پایانی، بررسی می کنیم که ازر خواننده فعال دیگری وجود نداشته باشد، در صورت اینکه نویسنده ifتوسط 

 باشیم، به آن اجازه داده شود. داشته

 

در این رود شرط انحصار متقابل و شرط پیشرفت رعایت می شود ولی شرط انتظرار محردود رعایرت 

  ون اولویت با خوانندزان است و امکان زرسنگی نویسندزان وجود دارد.(نمی شود. )

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-operating-system-pdf


 135  ستم عاملسی

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

 

 مانیتور

حافظره  در واقرع تنهرا مشرکل سرمافور در سیسرتمی کره مشاهده کردید که همگام سازی فرایندها با سمافور پیچیده است.

 سرمافور دقرت مشترک دارد، پیچیدزی استفاده از آن در حل مسائل همگام سازی می باشد. ازر برنامه نویس در اسرتفاده از

 لازم را نکند، ممکن است د ار بن بست شود.

 اده ترر اسرت.سررا انجام می دهرد و کنتررل آن هرم  مانیتور)ناظر( ساختاری از زبان برنامه سازی است که همان کار سمافور

باید  اما مانیتور سمافور اغلب توسط سیستم عامل پشتی انی می شود و می تواند توسط زبان برنامه سازی نیی پشتی انی شود،

 فقط توسط زبان برنامه سازی پشتی انی شود. 

دهرد ترا  اد اجرازه مریانه ای پیاده سازی شده است. این به افرساختار مانیتور در زبانهای برنامه سازی به صورت برنامه کتابخ

 ن الره ای ازقفل های مانیتور را روی هر شیئی بگذارند. مرانیتور مولفره ای نررم افریاری، مشرتمل برر یرک یرا  نرد رویره، د

 مقدارزذاری های اولیه و داده های محلی است. 

 ویژگی های اصلی مانیتور:

گرری بره آنهرا مانیتور، تنها برای رویه های خود مانیتور قابرل دسرترس بروده و هریچ رویره دیمتغیرهای داده ای محلی  – 1

 دسترسی ندارد.

 یک فرایند با احضار یکی از رویه های مانیتور، وارد آن می شود. – 2

نرد ترا ااحضار کرده  اردر هر زمان تنها یک فرایند می تواند در مانیتور در حال اجرا باشد، فرایندهای دیگری که مانیتور  – 3

 فراهم شدن مانیتور، معلا خواهند بود. )برقراری انحصار متقابل(

 

 (condition variable)متغیرهای شرطی

برای  ایت می کند.مانیتور با استفاده از متغیرهای شرطی که تنها از داخل مانیتور، قابل دسترس هستند، از همگام سازی حم

ازی هسرتند، سرکه ساختاری از زبان برنامه  csignal(condition)و  cwait(condition) این کار از دو تابع کتابخانه ای

 اول این دستورها استفاده نمی شود. cاستفاده می کنند. در بعضی از منابع، از 

بیدار  یک پیغامدا بیند، را ص csignal(c)به خواو می رود. ازر فرایندی  cپشت شرط را صدا بیند،  cwait(c)ازر فرایندی 

 ار می شود.خوابیده اند می فرستد که فقط یکی از آنها توسط زمان ند سیستم بید cباد برای فرایندهایی که پشت شرط 

 ذخیره کنند.شمارنده نیستند و مانند سمافور نمی توانند سیگنال ها را برای استفاده آینده، متغیرهای شرطی، 

در همگام سازی فرایندها دارند، این است که تمام اعمرال همگرام سرازی در امتیازی که مانیتورها نس ت به سمافورها 

 ی باشد.ممحدوده مانیتور است. بنابراین کشف خطاها و تعیین اینکه همگام سازی صحیح انجام شده است، ساده تر 

 کامپایلر)نه برنامه نویس( انحصار متقابل را به صورت خودکار در مانیتور برقرار می سازد. 

 صرف کننده توسط مانیتور م -مسئله تولیدکنندهحل 
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ر خش هرایی دبرای حل مسائل به کمک مانیتور، نواحی بحرانی را در داخل مانیتور تعریف می کنیم. برای ب

 مسئله که نیاز به همگام سازی وجود دارد، از متغیرهای شرطی کمک می زیریم.

monitor    ProducerConsumer; 

    condition   full,empty;      

    integer  count; 

 

procedure   enter;  

begin 

         if  count = N then  cwait (full); 

         enter_item; 

         count := count + 1;               

         if  count=1 then  csignal(empty);            

end; 

 

procedure   remove; 

begin 

         if count = 0 then  cwait (empty);    

         remove_item; 

         count := count - 1;                      

         if count=N-1  then  csignal(full);                     

end; 

 

procedure  producer; 

begin  

        while  true  do 

          begin 

               produce_item; 

               ProducerConsumer.enter;   

           end 

end; 

 

procedure consumer; 

begin  

      while  true  do 

          begin 

                  ProducerConsumer.remove;   

                  consume_item; 
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          end  

end; 
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 مانیتور را پشتی انی نمی کنند. و پاسکال استاندارد، Cانهای برنامه سازی مانند زب 

در نراظر  csignalدر عمل همگام سازی مانیتورها هم ممکرن اسرت اشرت اه رخ دهرد. مر لاً ازرر هرر یرک از اعمرال 

bounded buffer طرل ، ترا ابرد معحذف شوند، در این صورت فرایندهایی که وارد صف شرط مربوط به آن می شوند

 خواهند بود. 

اسرتفاده شرده را شرروع کنرد،  synchronizedدر زبان جاوا، ازر نخی اجرای متدی که در معرفی آن از واهه کلیدی 

درون آن کرلاس کنرد. جراوا  synchronizedهیچ نخ دیگری اجازه نردارد شرروع بره اجررای هریچ یرک از متردهای 

دارد کرره وقترری ایررن دو رویرره در مترردهای  notifyو  waitرویرره  متغیرهررای شرررطی نرردارد و برره جررای آنهررا دو

synchronized  ،مشکل رقابتی پیش نمی آید. به کار روند 

فعال زردد و در نتیجه بیش از یک فرایند  شده بود، waitممکن است فرایند دیگری که از ق ل  csignalبر اثر اجرای 

رد کرپیشنهاد  Hansen ی از فعالیت همیمان دو فرایند درون یک مانیتور،در یک زمان در مانیتور فعال شود. برای پرهی

ی تواند فقرط بره م csignalرا انجام داده باید فورا از مانیتور خارج شود. بنابراین یک دستور  csignalکه فرایندی که 

 عنوان آخرین دستور در رویه مانیتور به کار رود.

 (Message Passing)تبادل پیام 

سرازی  از بره همگرامهمگام سازی و ارت اط باید تامین شود. فرایندها نیر هایرایندها با یکدیگر محاوره می کنند، نیازوقتی ف

اشرته ل اطلاعرات ددارند تا انحصار متقابل اعمال زردد. ممکن است فرایندهایی که با یکدیگر همکاری می کنند نیاز به ت راد

ی شرود. مزیر ارائه  مل، ت ادل پیام است. عمل واقعی ت ادل پیام به شکل دو اولیهباشند. یک رویکرد در فراهم کردن این دو ع

 این اولیه ها، فراخوان سیستمی هستند که می توان آنها را در رویه های کتابخانه ای قرار داد:

1 - send (destination , message) 

2-  receive (source , message) 

فراینررد  و برره (message)رسرری کرره در فضررای آدرس فراینررد م رردا قرررار دارد را برداشررته را از آد یپیررام ،sendفراخرروان 

آن را در  ودریافرت کررده  (source)یک پیام را از فراینرد م ردا ، recevieارسال می کند. فرخوان  (destination)مقصد

 قرار می دهد. (message)آدرس مشخص شده 

 دو نوع آدرس دهی وجود دارد:

 پیامها مستقیما از فرستنده به زیرنده فرستاده می شود.: مستقیم -1

ق پستی بر ی کند و زیرنده پیام را از صندو: فرستنده پیام را به یک صف مشترک)صندوق پستی( ارسال مغیر مستقیم -2

 ایجاد می کند.( mailboxبافری به نام می دارد.)سیستم عامل برای هر فرایند، 

 می زویند. "درزاه"ده ها رابطه  ند به یک وجود داشته باشد، به صندوق پستی، ازر بین فرستنده ها و زیرن

 پیام در یک قالب متداول از دو بخش، سرآمد)حاوی اطلاعاتی درباره پیام( و  بدنه)حاوی خود پیام( تشکیل شده است.
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 همگام سازی به کمک تبادل پیام

متضمن سرطحی  رایندها را ایجاد کرد. ت ادل پیام بین دو فرایندامکان هماهنگی بین ف receiveو  sendمی توان به کمک 

 از همگام سازی بین آنها می باشد. 

 را اجرا می کند، دو امکان وجود دارد: sendزمانی که فرایندی، 

 رایند فرستنده تا دریافت پیام مسدود می شود. ف -الف     

 اجرایش ادامه می یابد. رایند فرستنده، بدون توجه به عمل انجام شده،ف -و     

 را اجرا می کند، دو امکان وجود دارد: reciveزمانی که فرایندی 

 زر پیامی ق لا فرستاده شده، این پیام دریافت شده و اجرا ادامه می یابد. ا -الف    

براین مره مری دهرد. بنرازر پیام منتظری وجود نداشته باشد، فرایند تا رسیدن پیام مسدود می ماند و یا بره اجررا اداا -و    

 فرستنده و زیرنده هر دو می توانند مسدود شونده یا مسدود نشونده باشند.
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 پیاده سازی انحصار متقابل توسط تبادل پیام

نشرونده و  مسردود send از ت ادل پیام می توان برای اعمال انحصار متقابل استفاده کرد. فرض می کنیم که

receive قتی فرایندی می خواهد اطلاعاتی را دریافت کنرد، برا اجررای مسدود شونده است. یعنی وreceive ،

 بلوکه می شود تا اطلاعات برایش فرستاده شود. 

تی برای شریکند و می توانند از این صندوق پس mutexمجموعه ای از فرایندهای همیمان در صندوق پستی 

 ارسال و دریافت پیام استفاده کنند.

const  n= ها  تعداد فرایند   ; 

void  p(int  i) 

{ 

  while(true) 

   { 

       receive(mutex , msg); 

       /*critical section */ 

       send(mutex , msg); 

      /*non critical section */ 

    } 

} 

 

void  main( ) 

{ 

    create_mailbox(mutex); 

    send(mutex , null); 

    Par begin( P(1) , P(2), …,P(n) ); 

} 

 

رد بخرش صندوق پستی با پیامی با محتوای تهی مقدار زذاری اولیه شده است. فرایندی که مری خواهرد وا

د مری بحرانی خود شود، ابتدا سعی می کند پیامی دریافت نماید. ازر صرندوق پسرتی خرالی باشرد، مسردو

 یرام را برهپی خود را انجرام داده و سرپس زردد. هنگامی که فرایندی پیام را به دست می آورد، بخش بحران

نرد ی بره فرایصندوق پستی بر می زرداند. در نتیجه این پیام نقش نشانه ای را بازی می کند که از فراینرد

 دیگر منتقل می شود. 

 

 ازر بیش از یک فرایند عمل دریافت را همیمان انجام دهند، در این صورت:
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 رایند داده شده و بقیه مسدود می شوند.فا به یک ازر پیامی باشد، تنه -1             

ستی خالی باشد، تمام فرایندها مسدود می زردند. موقعی کره پیرامی فرراهم مری ازر صندوق پ -2             

 شود، تنها یکی از فرایندهای مسدود فعال شده و پیام به همان فرایند داده شود.

 رقرار است.این فرض ها در تمام امکانات ت ادل پیام، ب
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 مصرف کننده توسط تبادل پیام -حل مسئله تولیدکننده

وه برر یرن برنامره عرلاامی توان توسط ت ادل پیام، راه حلی برای مسئله تولید کننده و مصرف کننده با بافر محدود ارائه داد.  

رسرتد. فمری  mcپسرتی پیرام بره صرندوق علائم، داده ها را نیی ع ور می دهد. تولید کننده با تولید داده ها، آنها را به عنوان

ماننرد  mcی مصرف کننده تا هنگامی که حداقل یک پیام در صندوق وجود دارد، می تواند مصرف کند. بنابراین صندوق پست

 یک بافر عمل می کند. 

 راه حل:

 ( ایجاد می شود:mc(و یک صندوق پستی برای مصرف کننده)mpیک صندوق پستی برای تولید کننده)

create_mailbox(mc);  

create_mailbox(mp);  

 سپس صندوق پستی تولید کننده، به اندازه ظرفیت بافر، با پیام تهی پر می شود:

for(i=0 ; i<capacity; i++) 

     send(mp,NULL); 

 سپس دو تابع تولید کننده و مصرف کننده به صورت همروند صدا زده می شود:

 

 

void  consumer( ) 
{ 

    message  m2; 

    while(TRUE) 
     { 

        receive(mc,m2); 

        consume(m2); 

        send(mp,null); 

     } 

} 

 

 

void  producer( ) 
{ 

     message  m1; 

     while(TRUE) 
       { 

           receive(mp,m1); 

           m1=produce( ); 

          send(mc,m1); 

       } 

} 

 

مسئله کارایی پیش می اید.به ع ارتی  زمانی که فرایندهای فرستنده و زیرنده پیام بر روی یک ماشین اجرا می شوند، 

تور ه یک مانیبورود  کپی کردن پیام ها از یک فرایند به فرایند دیگر همیشه آهسته تر از انجام عملیات سمافور و یا

 است.

 

به فرستنده بفرستد و او را  (acknowledgment)یک پیام تصدیاافت پیام از فرستنده، زیرنده می تواند به محض دری

 از دریافت پیام با خ ر سازد.
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 در یک سیستم توزیعی با حافظه اختصاصی برای رعایت انحصار متقابل، از راه حل ت ادل پیام استفاده می شود. 
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 کنکور ارشد

 

 (79دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

صفر باشرد، بعرد از  aسری زیر به صورت هم روند اجرا می شوند. در صورتی که مقدار اولیه متغیر سرا P2و  P1و فرایند د -1

 می باشد؟  نادرستاجرای کامل دو فرآیند، کدام یک از زیینه های ذیل 

قفره و سروئیچ بره وامکان وقوع  در هر لحظه از اجرای فرایند،یعنی  نیی وجود دارد.  Interleaved)امکان اجرای آنها به صورت

 (فرایند دیگر وجود دارد.

p1 p2 

a=1; 
b=a; 

c=a; 
 یک می باشد. cو bو a( هر یک از مقادیر 1   

 یک است. aصفر می باشد و مقدار  cو b( مقادیر 2   

 صفر است. bهر کدام یک می باشد و مقدار  cو  a( مقادیر 3   

 صفر است. cشد و مقدار هر کدام یک می با bو a( مقادیر 4   

 است. 4جواو زیینه  پاسخ:

 بعد از اجرای کامل دو فرایند، مقادیر این متغیرها نامشخص است و حالت های زیر ممکن می باشد:

 . a=1,b=1,c=1اجرا شود. در این حالت  p2به طور کامل اجرا شده و سپس  p1( ابتدا 1

 . a=1,b=0,c=0را شود. در این حالت اج p1به طور کامل اجرا شده و سپس  p2تدا ( اب2

را شود. در ایرن سوئیچ شده و دستور بعدی آن اج p2به  p1سوئیچ شود. بعد از اجرای  p1اجرا شده و به  p2( دستور اول از 3

 . a=1,b=0,c=1حالت داریم 

رای ایرن دو د. بعد از اجراجرا شو a=1بعد از دستور   b=aیک می شود که دستور  bنادرست است،  ون وقتی مقدار  4زیینه 

 یک می شود. cمی باشد که مقدار  c=aدستور، نوبت به اجرای دستور 

 

 (84دولتی  -IT)مهندسی 

وج از بخرش بحرانری و پرس از خرر enter-regionر یک سیستم هم روند، هر پروسس برای ورود به بخش بحرانی، تابع د -2

 دام زیینه صحیح است؟آمده در زیر را صدا می کند. ک leave-regionتابع 

#define   FALSE  0      

# define  TRUE    1  
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# define  N   2 

int   turn;  
int   intersted[N];    /*  all  values initially  0(FALSE)    */ 

void  enter-region(int  process){ 

   int  other;  
  other =1 - process; 

   interested[process] = TRUE; 

   turn = process; 

   while (turn == process  &&  interseted[other] ); 

} 

void   leave-region(int  process){ 

    interested[process] = FALSE; 

} 

 (deadlock)( امکان بن بست وجود دارد. 2    (starvation)( امکان زرسنگی وجود دارد 1  

 ( انحصار متقابل تأمین نمی شود.4می شود.                          ( انحصار متقابل تأمین 3  

 است. 3پاسخ: جواو زیینه 

انحصار متقابرل، انتظرار محردود و "، است. در نتیجه هر سه شرط  Tanenbaumراه حل پیترسون در کتاو همان این تست 

 ندارد.و مشکل بن بست و زرسنگی را تامین می کند.  "پیشرفت

را  leave_regionترابع  و پرس از خرروج، enter_regionانری، ترابع هر فرایند ق رل از ورود بره ناحیره بحر راه حل،در این 

 فراخوانی می کند. 

 داریم: process=0به طور م ال برای 

P0(void) 

{ 

   while(TRUE) 

    { 

       enter_region(0); 

       critical-section( ); 

       leave_region(0); 

    } 

} 

        

 

 (83دولتی  -IT)مهندسی 

 لگوریتم زیر یک راه حل نرم افیاری برای حل مسئله ناحیه بحرانی است. در این الگوریتم:ا -3

 (IT- 83دولتی) 

var  c1, c2 : boolean;  
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turn: integer;   

c1 :=TRUE; 
c2 :=TRUE; 

 

cobegin 

P1: 

     loop 

          c1:=FALSE;   
          turn:=1 

          while (not  c2) and (turn=1) do; 

          CS1; 

          c1:=TRUE; 

     end loop 

P2:  
     loop  

          c2:=FALSE; 
          turn=2; 

          while (not  c1) and  (turn=2) do; 

          CS2; 

          c2:=TRUE; 

      end loop 

coend 

   ( این الگوریتم صحیح می باشد.1   

   2 )Dead lock .وجود دارد 

   3 )Starvation      .وجود دارد 

 ( شرایط ناحیه بحرانی برآورده نمی شود )استفاده انحصاری(4   

 

 جواو است. 1پاسخ: زیینه 

از ورود بره ناحیره  بود و هر فرایند ق لflase ها  flagاست. در پیترسون مقدار اولیه   Petersonاین الگوریتم، مشابه راه حل

این منطا معکوس شده است که تراثیری برر عملکررد می کرد. در این تست،  falseو بعد از خروج آن را  trueآن را بحرانی، 

 صحیح آن نمی زذارد و مانند پیترسون درست کار می کند و همه شرایط را رعایت می کند.
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 (74دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

                                             بین دو فرآیند هم روند قابل ق ول است؟ را؟                                       Critical Sectionآیا کد صوری زیر برای مسأله  -4

                                             به معنای اجرای هم روند است.( AND)اپراتور 

} 

   int   turn;  
   boolean  falg[2];  
  proc (int  i )  { 

     while(TRUE) 
     { 

         compute; 

         falg[i]:= TRUE; 

         turn:= (i+1) mod 2; 

         while( flag[(i+1) mod 2]  and  turn = i ); 
         critical-section; 

         flag[i] := FALSE; 

     } 

  } 

  turn:=0;  
  falg [0] :=FALSE;  
  falg [1] :=FALSE; 

  proc(0)  AND  proc(1); 
{ 

 وجود دارد.                     Deadlockزیرا  –( خیر1    

 برقرار است.  Mutual Exclusionزیرا شرط  –( بلی2    

 رقرار نیست.   ب  Mutual Exclusionزیرا شرط  –( خیر3    

 وجود ندارد. Deadlockزیرا  –( بلی4    

 است. 3پاسخ: جواو زیینه 

ی ، مقدار معکوسری قررار داده مری شرود. )یعنر turnه ق ل از حلقه در کرود پیترسون است با این تفاوت  رود به کار رفته،

 شود.(. که این کار باعث نادرست شدن رود می 0مقدار  p1و برای  1مقدار  p0برای 

د و  رون را یک می کنر turnمقدار   turn:=(i+1)mod 2کرده و توسط دستور   trueخود را  flagاجرا شود و  P0فرض کنید 

turn  برابر صفر نیست ازwhile و بره  ع ور کرده و وارد ناحیه بحرانی می شود. ازر در این زمان وقفه ای رخ دهردP1  سروئیچ

را صفر کررده و  رون  turnقدار م  turn:=(i+1)mod 2با اجرای دستور  خودد ، flagکردن  trueشود، این فرایند نیی بعد از 

turn ، این فرایند نیی وارد ناحیه بحرانی می شود. بنابراین شرط انحصار متقابل برقرار نیست.برابر یک نیست 
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 (88دولتی  -IT)مهندسی 

:)2,1(ل ناحیه بحرانی زیر را برای فرآیندهای راه ح -5 iPi
 درنظر بگیرید. کدام مورد صحیح است؟  

shared  var   
   turn: integer;  turn:=0;   

Pi :  

  while (1) { 

  flag[i]:=TRUE; 

  turn:= ( turn+ i ) %2 + 1; 

  while( not( flag[i]) or  turn == i %2 +1 ); 

  Critical – Section 

  flag[i]:= FALSE; 

  turn:=( turn+ i) %2 + 1; 

  Non Critical – Section 

} 

 ( راه حل ناحیه بحرانی کاملا صحیح است.1   

 تنها شرطی است که نقض می زردد. (Progress)( شرط پیشرفت 2   

 تنها شرطی است که نقض می زردد. (multual exclusion)( شرط انحصار متقابل 3   

 پیشرفت نقض می شوند.( هر دو شرط انحصار متقابل و 4   

 جواو است. 4پاسخ: زیینه 

خرود فراینرد  رک  flagیند مقابل، فرا flagبه جای بررسی  ها در این راه حل بی اثرند.  ون در بدنه هر فرایند، flagمقدار 

 ی باشد: کد هر دو فرآیند به صورت زیر م ها، flagمی شود. بعد از حذف 

P2  P1 

turn:=0; 

while(1){ 

  turn:= (turn+2) %2 + 1; 

  while( turn == 1); 

  Critical – Section 

  turn:=(turn+2) %2 + 1; 

  Non  Critical – Section} 

turn:=0 

while(1){ 
 turn:= (turn+1) %2 + 1; 

 while( turn == 2); 

 Critical – Section 

 turn:=(turn+1) %2 + 1; 

 Non  Critical – Section} 

سوئیچ شود  ، p2ه بمنتظر می ماند. ازر در این لحظه  whileتغییر می دهد و در حلقه  2را به  turnمقدار  اجرا شود، p1ازر 

،p2  نیی مقدارturn  تغییر می دهد و در حلقه  1را به while شرط انتظار محدود  ومنتظر می ماند. بنابراین بن بست رخ داده

کره در خرارج از   p2ازرر منتظر است،  whileدر حلقه  p1 ون زمانی که  می شود، نقض می شود. شرط پیشرفت نیی نقض

ا این شررایط بردیهی اسرت کره بمی شود.  p1مانع پیشرفت  ناحیه بحرانی است، قصد ورود به ناحیه بحرانی را نداشته باشد،

 قض می شود.ن "رفت و انتظار محدودپیشانحصار متقابل، "شرط  3شرط انحصار متقابل نیی نقض می شود. بنابراین هر 
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شرط انتظار محدود را نیی اضافه می کرد، تا داوطلب فکر نکند که منظور این است  ، 4بهتر بود طراح محترم، در زیینه تذکر: 

 نقض می شود.آمده،  4که فقط آن دو شرط که در زیینه 

 

 (91دولتی  – IT)مهندسی 

 ی دو پردازد هم روند باشد؟ راآیا کد زیر می تواند راه حلی ب-6

proc ( int  i ){ 

     while(TRUE){ 

       computeation; 

       key[i] = TRUE; 

       while ( key[i] )  

          swap (key[i] , lock ); 

       CS ناحیه بحرانی 

       lock = FALSE; 

     } 

} 

lock = FALSE; 

key[1] = FALSE; 

key[2] = FALSE; 

 رعایت نمی شود. (mutual exclusion)( راه حل صحیح نیست، زیرا انحصار متقابل1   

 ( راه حل صحیح نیست، زیرا شرط پیشرفت برقرار نیست.2   

 ( راه حل صحیح نیست، زیرا تضمینی برای محدودیت زمان انتظار ندارد.3   

 ( راه حل صحیح است.4   

 است. 3پاسخ: جواو زیینه 

 انحصار متقابل و پیشرفت را رعایت می کند. ولی  ون نوبرت دهری بررای ورود بره ناحیره بحرانری کراملا داده شده، راه حل

 تصادفی است، شرط انتظار محدود رعایت نمی شود.

 

 (90دولتی  – IT)مهندسی 

 روی سمافورها را در نظر بگیرید: (atomic)از عملیات تجییه ناپذیر پیاده سازی زیر -7

typedef   struct{  

     int   value;  

     struct  process  *list; 

 }semaphore; 
 

signal(semaphore  *S) 

{ 

wait(semaphore  *S) 

{ 
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    S  value++; 

    if ( S  value <= 0 ) 

    { 

        remove  a  process P from S  List; 

       wakeup(P); 

      } 

} 

    S   value--; 

    if ( S   value < 0 ) 

     { 

       add this process to S  List; 

       block(-(S  value)); 

     } 

} 

 فروضات و تعاریف زیر را نیی داریم:                   م

block(n)  فرآیندهای بلوک شونده را به ترتیب :n  ول برا ااز کو ک بره بریرگ مرترب کررده کره بره ایرن ترتیرب فرآینرد

block(1)  در سر صف قرار می زیرد و به ترتیبn  از کو ک به بیرگ( توسط(wakeup(P)  ی مراز حالرت بلروک خرارج

 د. شون

1 valueS  

 برنامه های سیستم به شکل زیر مفروضند:

mutex: semaphore; 

do{ 

wait(mutex); 

critical-section( ); 

signal(mutex); 

remainder-section 

}while(TRUE) 

 کدام زیینه صحیح است؟

 یست.( خواص انحصار متقابل و انتظار محدود برقرارند ولی پیشرفت برقرار ن1   

 ( خواص انحصار متقابل و پیشرفت برقرارند ولی انتظار محدود برقرار نیست.2   

 ( خواص پیشرفت و انتظار محدود برقرارند ولی انحصار متقابل برقرار نیست.3   

 ( خواص انحصار متقابل برقرار است ولی پیشرفت و انتظار محدود برقرار نیست.4   

 است. 2پاسخ: جواو زیینه 

امکان زرسرنگی)قحطی( بر اساس ورود آنها نیست)سمافور ضعیف(، بنابراین  تیب خروج فرایندها بلوکه شده در صف، ون تر

 وجود دارد. بنابراین شرط انتظار محدود برقرار نیست.

 

 (86آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

و  xمافورهای باشد، آن زاه مقدار س nر صورتی که دو کد زیر برای حل مسأله کلاسیک همیمانی بافر محدود با ظرفیت د -8

y  وz باید  ه مقداری باشند؟ 

 مصرف کننده تولید کننده

while (1) { while (1) { 
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 تولید قطعه    

    wait (x) 

    wait (y) 

اضافه کردن قطعه به بافر         

    signal (y) 

    signal (z) 

} 

   wait (z) 

   wait (y) 

 حذف قطعه از بافر   

   signal(y) 

   signal (x) 

 استفاده از قطعه   

} 

 

 1 )x=0 , y=1 , z=n                   2 )x=n , y=n , z=1    

 3 )x=n , y=1 , z=0                          4 )x=0 , y=n , z=1 

عداد خانه های پرر برای شمارد ت z ، از nبرای شمارد تعداد خانه های خالی با مقدار اولیه  xاست. از  3پاسخ: جواو زیینه 

 استفاده می شود. 1برای انحصار متقابل با مقدار اولیه  yو از  0با مقدار اولیه 

 

 (84دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

باشد،  نانچه دو زیر روال به طور هم روند اجرا شوند، کدام یرک از زیینره  0,1رتیبتبه  n,sازر مقادیر اولیه سمافورهای  -9

  زیر صحیح است؟های 

 

procedure consumer 

 begin 

     repeat 

        wait(s); 

        wait(n); 

        take; 

        signal(s); 

        signal(n); 

     forever 

end; 

procedure producer 
begin 

    repeat 

      produce; 

      wait(s); 

      append; 

      signal(n); 

      signal(s);  

  forvere 

end; 
 ( راه حل کاملا درست است.                      1     

 ( امکان بن بست وجود دارد.2     

 ( امکان عدم تأمین انحصار متقابل وجود دارد.  3     

 فعال باشد. producerدر حالت زرسنگی بماند و  consumer( امکان دارد که 4     

در مصرف کننده عوض شده اسرت.  waitمصرف کننده با بافر نامحدود است، ولی جای دو  -ئله تولید کنندهپاسخ: همان مس

کرده و در نتیجه مصرف کننده مسدود می شرود.  1-را  wait(n)  ،nرا صفر و  wait(s)  ،s ازر ابتدا مصرف کننده اجرا شود،
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کند و در نتیجه تولید کننده نیی مسدود می شود. در این لحظه  رون می  1-را  wait(s)  ،sحال ازر تولید کننده اجرا شود، 

 بنابراین بن بست رخ می دهد.     هر دو فرایند مسدود هستند،

 (85دولتی  – IT) مهندسی 

 فیلسوف(، فرض کنید اجرای روال های برداشتن دو  نگال و زذاشتن هرر 5یر برای شام خواران فیلسوف )در راه حل ز -1۰

 انجام می شود.  Mutual Exclusionاز ابتدا تا انتهای روال با رعایت کامل  نگال 

ود بودنرد برمری دارد وزرنره عمرل دو  نگال سمت راست و  پ را بررسی می کند و ازر هرر دو موجر take-forks(i)روال 

 بررسی را تکرار می کند. 

  شود. را می زذارد و از روال خارج می i نگال شماره  put-fork(i)روال 

void  philosopher (int i){ 

   while(1)   { 

       think; 

       take-forks(i); 

       eat; 

       put-fork(i); 

       put-fork((i+1)%n); 

     } 

} 

 کدام زیینه درست است؟

 ( دارای بن بست                                         1    

 زرسنگی( فاقد بن بست و 2    

 ( دارای بن بست و زرسنگی                           3    

 ( فاقد بن بست ولی دارای زرسنگی4    

 دست است. 4پاسخ: زیینه 

ده و یا هیچ کدام برداشرته نمری شرود، یا هر دو  نگال همیمان برداشته ش take-forks(i)در این راه حل  ون توسط روال 

  بنابراین بن بست رخ نمی دهد.

سرت یرک در این رود امکان زرسنگی وجود دارد،  ون همه  یی تصادفی است و نوبت و عدالت رعایت نمی شود و ممکن ا

 فیلسوف به مدت نامعلوم زرسنه بماند.

 
 (87آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

 ؟ نیستیتور درست کدام زیینه در مورد مان -11

 باشد.( فقط یک روال مانیتور در آن می تواند فعال 1   

 ( یک مانیتور هیچ زاه در بخش بحرانی خود مسدود نمی شود.2   
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 ( پیاده سازی مانیتور در سطح کامپایلر انجام می شود.3   

 ( مانیتور به صورت ضمنی عملیات درخواست ورود/خروج از بخش بحرانی را انجام می دهد.4   

 است.  2پاسخ: جواو زیینه 

 بر روی متغیر شرطی، وجود دارد. wait در مانیتور امکان مسدود شدن با

 

 فصل 5

 بن بست

 

 

ت مری رقابر برای منابع سیستمکه یعنی مسدود بودن دائمی مجموعه ای از فرایندها  (Deadlock)بن بست 

ای یابد تا سیستم عامرل عمرل فروق العرادهاین مسدود بودن ادامه میبا یکدیگر در ارت اط هستند.  یا کنند

  فرایندی را حذف کند یا مج ور به برزشت به عقب کند. انجام دهد، م لاً

اند مفرروض راهی رسریده خودرو که در یک زمان به  هار  هار یک م ال معمول از بن بست، ترافیک است.

شروند، هرر خرودرو خودرو وارد تقراطع ب هار  ازر هر شوند.راه منابع محسوو می است.  هار ربع این  هار

م در تواند پیش برود.  ون من ع مرورد نیراز دوک من ع( را در اختیار زرفته ولی نمیراه )ی یک ربع از  هار

بره  راه  هار اختیار خودروی دیگر است و این امر باعث ایجاد بن بست خواهد شد. )هر خودرو برای ع ور از

 دو ربع از  هارراه نیاز دارد.(

 

 شرایط بن بست

 دهد: داشته باشد، بن بست رخ میدر سیستمی وجود  همزمانشرط زیر   هارازر 

  (Hold  and  Wait) نگهداری و انتظار -1

 یگری باشددمن ع  فرایندی وجود دارد که حداقل یک من ع را در اختیار داشته باشد)نگهداری( و منتظر به دست آوردن

 که فعلا در اختیار فرایند دیگری است. 
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 (Non  Preemption) (نشدنیانحصاری بودن )قبضه  -2

 نتوان آن من ع را به زور باز پس زرفت.و  اختیار دارد هنگامی که فرایندی من عی را در     

 

 (Mutual  Exclusion) انحصار متقابل -3

د بای، دنک ارتواند از یک من ع استفاده کند و ازر فرایند دیگری درخواست همان من ع زمان تنها یک فرایند می در هر

 آزاد شود. منتظر بماند تا من ع

 

 (Circular  Wait)ی انتظار چرخش -4

},,...,{مجموعه ای از فرایندهای منتظر  10 nPPP وجود دارد که
0P 1منتظر من عی باشد که در اختیارP  است

است و به همین ترتیب، 2Pمنتظر من عی باشد که در اختیار1Pو
1nPمنتظر من عی باشد که در اختیار

nP  است و در

نهایت 
nPمنتظر من عی است که در اختیار

0
P .است. در واقع  رخه ای از انتظار وجود دارد 

 هار شرط، شروط لازم و کافی برای وقوع بن بست می باشند.برقرار بودن هر  

 

  زردد.نگهداری و انتظار می شرط انتظار  رخشی منجر به شرط

 مثال 

تیرار را در اخ R2من رع   P2و فراینرد R1 من رع  P1مفروض است. ازر فرایند R2و  R1سیستمی با دو من ع 

د، برن بسرت داشته باشر نیازR1 من ع  به  P2فرایند وR2 من ع  برای تکمیل اجرا به  P1فرایند داشته باشد و

  .دهدرخ می

 

برودن شررط  موجرود باشرد، در صرورت برقررار (از یرک نروع)من رع  m و فراینرد n یازر در سیسرتم





n

i

nmiquest
1

)(Re بن بست رخ نخواهد داد. 

 

 مثال 

رقابرت مری  ر اختیار زرفتن آنهرا برا هرمفرایند برای د nمورد از یک من ع می باشد و  mکامپیوتری دارای 

مئن بود، سیستم که به ازای آن می توان مط nکنند. هر فرایند حداک ر به دو مورد نیاز دارد. حداک ر مقدار 

 د ار بن بست نشود،  قدر است؟ 
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رابرر فراینرد ب nدر این م ال هر فرایند حداک ر به دو من ع نیاز دارد، مجموع کل درخواستها برای  حل:  ون

2n :می باشد و داریم 





n

i

mnnmnnmiquest
1

2)(Re  

               می باشد.  m – 1که به ازای آن بن بست رخ نمی دهد، برابر  nبنابراین حداک ر مقدار 

 
 

 

 مثال 

کننرد. پردازه برای دستیابی به آنهرا رقابرت می nاست که  TapeDriveعدد  6یک سیستم کامپیوتری دارای 

          ت است؟ فاقد بن بس nه دو درایو نیاز دارد. این سیستم به ازای حداک ر  ه ارزشهایی از هر پردازه ب





n

i

nnnnmiquest
1

662)(Re  

ا در ریک من رع از فرایندها تواند وجود داشته باشد.در این حالت ازر هرکدام فرایند می پنجحداک ر بنابراین 

رتیب شود و به همین تکه یکی از فرایندها با زرفتن آن کامل میماند اختیار زیرند، یک من ع آزاد باقی می

  دهد.بقیه فرایندها کامل خواهند شد و بن بست رخ نمی

 گراف تخصیص منابع

ه دایرر توان مسئله بن بست را دقیقتر تشریح کرد. در این زراف، فرایندها باتوسط زراف تخصیص منابع می

  .دنشوو منابع با مربع نشان داده می

 در زراف تخصیص منابع دو نوع یال وجود دارد: 

ji یال درخواست -1 RP   

 رخواست کرده است و منتظر آن من ع است.د را jR ای از من عنمونه iPفرایند      

ij یال تخصیص -2 PR   

به فرایندjRاز من ع نمونه ای      
iP   .تخصیص داده شده است 

 

 زراف تخصیص منابع فاقد  رخه باشد، حالت بن بست وجود ندارد.ازر 

 مثال 
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 ، وضعیت بن بست را بررسی کنید؟زراف تخصیص منابع زیر در

 

 حل: 

 زراف ع ارتند از:این حالتهای فرایند در 

 است. R1ای از من ع نمونه را در اختیار دارد و منتظر R2ای از من ع نمونه P1فرایند  -1  

 است.R3 من ع  ای ازتظر نمونهرا در اختیار دارد و منR2 من ع  و R1 ای از من عنمونه P2 فرایند -2  

 .است R2 ع من  ای ازرا در اختیار دارد و منتظر نمونه R3 ای از من عنمونه P3فرایند  -3  

این  رار دارند.و به همین علت همه فرایندها در بن بست ق  رخه کمینه وجود دارد با توجه به این زراف، دو

   رخه ها ع ارتند از: 

1233211)1 PRPRPRP   

22332)2 PRPRP   

 

 مثال 

 وضعیت بن بست را بررسی نمایید. در زراف زیر

 

  رخهحل: با وجود 
12311 PRPRP  4فرایند ، بن بست رخ نمی دهد.  ونP تواند من رع می

 به فرایند 2Rمن عرا آزاد کند و آنگاه   2Rنمونه
3P شود و  رخه از بین برود.داده می 

 داشته باشد، ممکن است بن بست وجود داشته باشد.ازر  رخه ای در زراف وجود 

 مثال 

را در  S3 و S2و  S1و سه نوع من ع قابل استفاده مجدد  P4 و P3 و P2و P1سیستمی متشکل از  هار پردازه 
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 ؟ ندارندنظر بگیرید. در وضعیت موجود، کدام یک از پردازه ها در بن بست قرار 

 

را در اختیرار دارد و تقاضرای  S1یک واحد از من ع  P1است.  2,2,3 تعداد واحدهای هر من ع به ترتیبحل: 

را کرده اسرت.  S3یک واحد از را در اختیار دارد و تقاضای  S2دو واحد از  P2را کرده است.  S2 یک واحد از

P3  یک واحد ازS1 تقاضای یرک واحرد از  را در اختیار دارد وS2  .را کررده اسرتP4 از نیری دو واحرد S3  را

کره موجرود اسرت را در   S1یرک واحرد از P4  کرده است. فرایند  S1  اختیار دارد و تقاضای یک واحد ازدر

را  (s1و یرک s3)دو ترا ، منابعی را که در اختیرار داشرتP4بعد از کامل شدن  شود.اختیار زرفته و کامل می

 و P1فراینرد  P2بعرد از   ون منابع درخواستی موجود است. ،شودکامل می P2 آزاد می کند. سپس فرایند

P3 باشد.شوند. یعنی هیچ فرایندی درحالت بن بست نمیکامل می   

در این یعنی باشد. ازر هر نوع من ع دارای  ند نمونه باشد، وجود  رخه الیاماً به معنای بن بست نمی

 حالت وجود  رخه شرط لازم برای وجود بن بست است ولی شرط کافی نیست.

 مثال 

  درخواست زیر، وضعیت را مشخص کنید؟ 7من ع مفروض است. با توجه به  6فرایند و  7با سیستمی 

1.  Process   A   holds   R   and   wants  S. 

2.  Process   B   holds   nothing   and   wants  T. 

3.  Process   C   holds   nothing   and   wants  S. 

4.  Process   D   holds   U   and   wants   S  and  T. 

5.  Process   E   holds   T    and   wants   V. 

6.  Process   F   holds   W  and   wants   S. 

7.  Process   G  holds    V  and    wants   U. 

 حل: زراف منابع زیر است: 

 
 

در بن بست قرار دارنرد.  ,D,E,G Bوجود دارد. بنابراین فرایندهای  DTEVGUDمشخص می شود که حلقه 
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می تواند به هر یک از آنهرا داده شرود و بعرد از  Sدر بن بست نمی باشند،  ون من ع  A,F,Cاما فرایندهای 

       پایان کار با این من ع، به فرایند دیگر داده شود.

 روش های رفع بن بست 

  روشهای رفع بن بست را می توان به سه زروه عمده تقسیم کرد:

 (Prevention)از بن بست)جلوزیری( پیشگیری -1

رط برن ش  هار یکی از حداقل که سیستم طوری طراحی شود که از ق ل امکان بن بست از بین برود، یعنی تضمین کنیم

 .بست رخ ندهد

 (Avoidance) اجتناب از بن بست -2

 بن بست رخ ندهد. شرط  هاری از های من ع طوری رفتار شود که حداقل یکدر مورد درخواست  

 (Detection) کشف بن بست -3

شود. سیسرتم عامرل بره طرور متنراوو الگروریتمی را دن رال هرجا که ممکن باشد، منابع درخواستی به فرایندها داده می

 کند تا وجود شرط انتظار  رخشی را کشف کند.می
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 مثال 

  :(Deadlock  Detection)م الی از کاربرد الگوریتم کشف بن بست 

 نوع من ع مفروض است. تعداد موجود از هر من ع در زیر آمده است: 4فرایند و  3سیستمی با 

Tape  drives=4 ,  Plotters=2  , Printers=3   , CD ROM=1 

 نشان داده می شود.  A=(4  2  3  1)که این موضوع به صورت 

 در این سیستم، فرایندها منابع زیر را در اختیار دارند: 

 ینتر، فرایند سوم= یک پلاتر و دو پر CDو یک  Tapeاول = یک پرینتر،  فرایند دوم= دو  فرایند

 این موضوع با ماتریس زیر نشان داده می شود:



















0210

1002

0100

C  

 بعد از این تخصیص از هر یک از منابع به تعداد زیر باقی می ماند:

Tape drives =2  ,  Plotters=1  ,  Printers=0  ,  CD ROM =0 

 اما فرایندها برای اجرا نیاز به منابع دیگری دارند که در زیر مشخص شده است:

 و یک پرینتر،  Tape، فرایند دوم=یک CDو یک  Tapeفرایند اول=دو 

 ویک پلاترTapeفرایند سوم=دو 

 که این موضوع با ماتریس زیر نشان داده می شود:



















0012

0101

1002

R  

 طلاعات بالا، آیا در این سیستم بن بست رخ می دهد؟با توجه به ا

یی نمی توانرد ندارد که موجود نیست. فرایند دوم  CDحل: فرایند اول نمی تواند اجرا شود،  ون نیاز به یک 

دو  د،  رون برهاجرا شود،  ون نیاز به یک پرینتر دارد که موجود نیست. ولی فرایند سوم می تواند اجرا شو

tape پلاتر  ر داشته)یکر نیاز دارد که موجود است. بعد از اجرای فرایند سوم ، منابعی که در اختیاو یک پلات

 و دو پرینتر(، آزاد شده و تعداد منابع آزاد به صورت زیر در می آید:

Tape drives =2  ,   Plotters=2   ,   Printers=2   ,  CD ROM =0 

 را شوند و بنابراین بن بست رخ نمی دهد.در این وضعیت، دو فرایند دیگر می توانند اج

  
 ترمیم
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 از کشف بن بست، روشهای زیر برای ترمیم آن وجود دارد:  بعد

 قطع تمام فرایندهای بن بست. -الف

 ها.برزشت فرایندهای بن بست به نقاطی که از ق ل برای بررسی تعریف شده و شروع مجدد تمام فرایند -و

 بست تاجایی که دیگر بن بست وجود نداشته باشد. قطع پی در پی فرایندهای بن -ج

 جایی که دیگر بن بست وجود نداشته باشد. ق ضه کردن پی درپی منابع تا -د
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 ن بست از بهای پیشگیری  روش

 روشهای پیشگیری از بن بست ع ارتند از: 

 یر مستقیم )پیشگیری از بروز یکی از سه شرط لازم اول(غ -الف

 ز بروز شرط  هارم(مستقیم )پیشگیری ا -و

 

 ن بستبرای هر یک از چهار شرط بروشهای پیشگیری 

 نگهداری و انتظار -1

ا ترخواسرت کنرد و را یک راره درهمه منابع مرورد نیراز مج ور کرد تا برای پیشگیری از رخ دادن این شرط، باید فرایند را 

  زمانی که همه منابع به او داده نشود، فرایند را مسدود کرد.

 صاری بودن )قبضه نکردن(انح -2

 دو راه پیشنهاد شده است: برای پیشگیری از بروز این شرط 

ا آزاد رمنابع ق لی خود    ین حالت بایدااختیار دارد، درخواست جدیدد موافقت نشود. در  ازر فرایندی منابعی را در -الف    

 صورت نیاز، مجدداً با منابع اضافی درخواست نماید. کند و در

ا ق ضره کررده و رفرایندی من عی را درخواست کند که در اختیار فرایند دیگرر اسرت، سیسرتم عامرل آن فراینرد  ازر -و

 )ال ته فرایندها ن اید اولویت یکسان داشته باشند.(منابعش را آزاد کند.

 

 انحصار متقابل -3

توانرد همیمران گر نمییک  راپور نمونه به طرد کرد. این شرط را توان نمیباید انحصاری باشند و منابع غیرقابل اشتراک 

 .. و یا به یک فایل نمی توان توسط  ند فرایند جهت نوشتن دسترسی پیدا کردبین  ند فرایند مشترک باشد

 

 یانتظار چرخش -4

د بره یرک فراینر Rکنیم. ازر من عری از نروع برای پیشگیری از بروز این شرط، یک ترتیب خطی از انواع منابع تعریف می

آنگراه  i<j م لاً ازرر قرار زرفته باشد. Rکه نوع آنها بعد از  تواند درخواست کندص یابد، در ادامه تنها منابعی را میتخصی

Ri  ق ل ازRj  است. ازر فرایندP1  من عRi را در اختیار داشته باشرد و Rj  را تقاضرا کنرد و فراینردP2 ن رع مRj را در 

 می باشد.   j<iو  i<jاین حالت غیر ممکن است  ون مستلیم   ،را تقاضا کند Riاختیار داشته باشد و 

پیشگیری از شرط انتظار  رخشی، ممکن است موجب کند کردن فرایندها و رد کرردن غیرر ضرروری 

 دسترسی به منابع زردد.
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 بن بست  اجتناب ازروش های 

 برای اجتناو از بن بست دو رویکرد وجود دارد:

 هایش منجر به بن بست شود. کن است درخواستعدم شروع فرایندی که مم -1  

بره  رفرایندی که با این تخصیص ممکن است منجرطرف  های من ع اضافی از درخواستبه عدم پاسخ  -2  

 بن بست شود. )الگوریتم بانکداران(

 

 شود:بصورت پویا انجام می زیرزیری در اجتناو از بن بست، تصمیم

 ."تواند منجر به بن بست شود یا نه خصیص داده شود، آیا میازر من ع درخواست شده، ت "

 جتناو از بن بست نیازمند اطلاع از درخواستهای آینده است.ایعنی          
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 اب از بن بست تنهای اج محدودیت

 تعداد منابع تخصیص باید ثابت باشد. -1  

 اختیار دارد نمی تواند خارج شود. فرایندی که من عی در -2  

 فرایند باید از ق ل معلوم شود. حداک ر منابع مورد نیاز هر -3  

 فرایندهای مورد نظر باید مستقل باشند. -4  

 

 .)بر خلاف کشف(باشدنمی لازم ،امتیاز اجتناو از بن بست این است که ق ضه کردن فرایند

کامرل  توانند اجرا وآن حداقل یک ترتیب از فرایندها وجود دارد که می حالت امن، حالتی است که در

 رخ دهد.شوند، بدون اینکه بن بست 

 رون  بن بسرت تیسرتند،الیما ،اما تمام وضعیت های ناامن،یک وضعیت ناامن است، وضعیت بن بست،

یافتره  ممکن است یک فرایند به حداک ر منابع اد نیاز پیدا کند و یا حتی بخشی از منرابع تخصریص

 اد را آزاد کند.
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 انکداران الگوریتم ب

ی ماتریسرها ودر این الگوریتم که برای اجتناو از بن بست استفاده می شود از بردارها )آرایره یرک بعردی( 

 )آرایه دو بعدی( زیر استفاده می شود:

 : شامل مقدار کل هر یک از منابع. Resourceبردار  -1  

 ت )تخصیص داده نشده(اس: شامل مقدار کل هر یک از منابعی که موجود  Availableبردار  -2  

 .شامل درخواستهای فرایندها)حداک ر نیاز(:  Claimماتریس  -3  

 تخصیص داده شده به فرایندها.شامل منابع :  Allocationماتریس  -4  

   14-5مثال 

 (Resource:R1=9,R2=3,R3=6) حالت امن وجود دارد؟ آیا هار فرایند و سه من ع زیر با  سیستمدر 

 

3
R  

2
R  

1
R   

 

3
R  

2
R  

1
R   

0 0 1 P1 2 2 3 P1 
2 1 6 P2 3 1 6 P2 
1 1 2 P3 4 1 3 P3 
2 0 0 P4 2 2 4 P4 

Allocation Claim  

 حل: 

 R3، پرنج من رع  R2، دو من رع  R1، مشخص می شود که تعداد نره من رع  Allocationتریس با توجه به ما

تخصرریص داده شررده انررد. بنررابراین بررا توجرره برره منررابع اولیرره، منررابع بعررد از تخصرریص برره صررورت 

(R1=0,R2=1,R3=1)  می باشد. سپس ماتریسNEED  را از تفاضل دو ماتریسClaim  و Allocation  بدست

 می آوریم:

 فرایند
1

R 
2

R 
3

R 
P1 2 2 2 
P2 0 0 1 
P3 1 0 3 
P4 4 2 0 

 

 P1و تعداد منابع آزاد بعد از تخصیص، مشاهده می شود که اجررای فراینرد NEEDحال با توجه به ماتریس 

در حال حاضر ممکن نیست،  ون هیچ من ع 
1

R  2آزادی نداریم. ولی منابع مورد نیازP  موجود است. بعد از
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 اضافه می کند:  Available، منابعی که در اختیار داشته آزاد شده و به P2اجرای 

   

 

   

 

   

3 2 6 0 0 1 2 2 3 
Available 0 0 0 0 0 0 

   1 1 2 4 1 3 

   2 0 0 2 2 4 

   Allocation Claim 

 

 

 P1حالرت  این در در هر دو ماتریس، صفر شدند. P2، سطر مربوط به فرایند P2توجه شود که بعد از اجرای 

 اضافه می شود: Available،منابع در اختیار او به بردار P1اجرای . بعد از تواند اجرا شودمی

 

3 2 7  0 0 0  0 0 0  

Available  0 0 0  0 0 0  

    1 1 2  4 1 3  

    2 0 0  2 2 4  

    Allocation  Claim  

 داریم: P3اجرای و بعد از 

4 3 9  0 0 0      0 0 0  

Available  0 0 0  0 0 0  

    0 0 0  0 0 0  

    2 0 0  2 2 4  

    Allocation  Claim  

 

 .شدخواهد   Resorceمانند بردار   Availbleو برداراجرا می شود P4  در نهایت

 نام برد: یک حالت امن سیستمرا زیر ترتیب بنابراین می توان 

4312 PPPP   
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  هریک از روشهای برخورد با بن بست )پیشرگیری،اجتناو و کشرف( دارای میایرا و معرای ی هسرتند.

  بنابراین بهتر است از روشهای متفاوتی در شرایط متفاوت استفاده کرد.
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 خلاصه رویکردها 

یر بررسی در رابطه با سه رویکرد پیشگیری، کشف و اجتناو طرحهای مختلفی ارائه شده که در جدولهای ز

 شده اند:

 اجتناب

 معایب مزایا طرح

دسرررتکاری بررررای یرررافتن 

 حداقل یک مسیر امن

عرردم نیرراز برره ق ضرره 

 کردن

ضرورت اطلاع از منابع مرورد نیراز 

 آینده

امکرران مسرردود شرردن طررولانی 

 افراینده

 

 کشف

 معایب مزایا طرح

احضار دوره ای برای بررسی بن 

 بست

ضررررهای ذاترری ق ضرره  عدم تاخیر در آغاز فرایند

تسهیل پردازد در حرین  کردن

 کار

 

 

 

 

 

 

 پیشگیری

 معایب مزایا طرح ها

درخواست یک راره 

 تمام من ع

 در مورد فرایندهایی که فعالیت شایعی را انجام مری

 کند.دهند خوو کار می 

 نا کارآمدی

 تاخیر شروع فرایند عدم نیاز به ق ضه کردن
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سهولت بکارزیری منابعی که بتوان وضرعیت آنهرا را  ق ضه کردن

 به سادزی ذخیره کرد.

ق ضه کردن بریش از تعرداد 

 لازم

در معرررض شررروع شرردنهای 

 مجدد مدور

 

 ن نه  ندان مفیدق ضه کرد امکان اعمال کنترلهای زمان ترجمه مرتب کردن منابع

ه عدم نیاز به محاس ه در زمان اجرا ، به دلیرل اینکر

 مساله در طرح سیستم حل شده است.

اجازه نردادن بره درخواسرت 

 منابع به صورت افیایشی
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 کنکور ارشد

 

 (88دولتی  – IT)مهندسی 

فایرل نیراز  2رایند حرداک ر بره خوانردن رید. با فرض اینکه هر فرا در نظر بگی read-onlyفایل  2فرایند و  3سیستمی با  -1

 حداک ر برابر کدام است؟  (Deadlock)داشته باشد، تعداد وضعیت های بن بست 

   1 )0   2 )3          3 )4      4 )5 

 درست است. 1حل: زیینه 

  ون فایل فقط خواندنی است، شرط انحصار متقابل برای آن مطرح ن وده و هرزی بن بست رخ نمی دهد.

 

 (89آزاد  –)مهندسی کامپیوتر

ا در نظرر بگیریرد بره شررط آن کره هرر فرآینرد من ع یکسان قابل استفاده مجدد ر 2فرایند همروند و  4سیستمی شامل  -2

ن ع مرذکور در این سیستم به خاطر م (deadlock states)من ع نیاز داشته باشد، تعداد وضعیت های بن بست  2حداک ر به 

 ی باشد؟ حداک ر  ند حالت م

     1 )10                  2 )5                            3 )0                              4 )6 

 است. 4حل: جواو زیینه 

6
!2!2

!4

2

4












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 (84آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

باشرد و  3Pو  2Pو  1Pوسط سه فرایند های منابع و نیی تملک منابع تای درخواستزر زراف بن بست زیر نمایش لحظها -3

ز راسرت فراینردها ا در صورتی که فقط با اتمام یک فرایند، منابع تملک شده توسط آن فرایند آزاد شوند، آن زاه ترتیب اتمام

 به  پ کدام است؟ 

 

 

 

 

 

   1 )1P 3وP  2وP                   2)  1P  2وP  3وP    

   3 )2P  1وP  3وP                  4.هیچ کدام. زیرا سیستم در وضعیت بن بست فرار دارد ) 

 است. 2حل: جواو زیینه 

و من رع پرایین را 2Rو من ع سمت راست بالا را  1Rمن ع سمت  پ بالا را 
3R1مری نرامیم. دو نمونره من رعRتیرار در اخ

یرک  1Pآزاد نیست. امرا  ون من ع درخواستی آنها  نمی تواند ابتدا اجرا شوند، 3Pو  2Pمی باشد. فرایند 3Pو1Pفرایندهای

برا  2Pکه در اختیار داشت را رها کررده و  1Rکه آزاد است زرفته و اجرا می شود. بعد از پایان اجرایش، من عرا 2Rنمونه از 

 3Rبا زرفتن یک نمونره از  3Pکه در اختیارد بود را آزاد کرده و  3Rمن ع  زرفتن آن اجرا می شود. بعد از پایان اجرایش،

                                                         اجرا می شود.                                                       3Pو در نهایت 1P  ،2Pاجرا می شود. بنابراین 
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 (87دولتی – IT)مهندسی 

م عاملی به هر من ع یک شماره اولویت منحصر به فردی اختصاص داده شود و از پردازد درخواست معینری ازر در سیست -4

هرای زیرر  زیینرهشده توسط همان فرایند ممانعت به عمل آیرد، کردام یرک از  holdبا اولویت کمتر یا مساوی اولویت من ع 

  صحیح است؟ 

 ( این رود از بن بست جلوزیری می کند ولی احتمال زرسنگی وجود دارد.1   

 ( این رود موسوم به درخواست افیایش است و جهت پیشگیری از بن بست به کار می رود.2   

 .( این رود م تنی بر کشف بن بست و بدین ترتیب عامل های بن بست تشخیص داده می شوند3   

 ( این رود موسوم به درخواست افیایش است و به صورت دینامیکی از بن بست اجتناو می کند.4   

 است. 2حل: جواو زیینه 

 

 (84دولتی – IT)مهندسی 

ه ی از بن بست از طریا شرط انتظار  رخشی، رود م تنی بر شماره زذاری همه منابع و الریام فراینردها بربرای پیشگیر -5

واهیم شرد؟ه ترتیب عددی )م لا صعودی(، پیشنهاد شده است. در پیاده سازی آن با  ه مشکلی روبررو خردرخواست منابع ب

  

 ( منابع سیستم را هدر می دهد.1    

 ( نیاز به پیش بینی آینده دارد.2    

 بر روی دیسک نیی موجب بن بست می شود. Spoolنیست و خود فضای  Spool( همه منابع قابل 3    

 صحیح است. 2و1دو مورد  ( هر4    

 است. 4حل: جواو زیینه 
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 (84دولتی  – IT)مهندسی 

ضعیت سیستم تحت جدول ذیل بیان شده است. حالرت ومن ع مدیریت می شود.  2فرایند فعال و  4تحت سیستم عاملی  -6

)1,2(سیستم  یست؟ منابع در دسترس ع ارتند از:  21  RR     

 

2R 1R   
2R 1R  

5 9 1P 2 7 1P 

6 2 2P 3 1 2P 

2 2 3P 1 1 3P 

0 5 4P 0 3 4P 

  حداک ر نیاز
مقادیر اختصاص داده  

 شده
 

 ( نا امن2( امن                                                1   

 کند.( بستگی دارد  ه فرایندی  ه من عی را تقاضا 4( به طور قاطع نمی توان پیش بینی کرد.      3   

 است. 2حل: جواو زیینه 

 به صورت زیر مشخص می شود: Needماتریس  ،با تفاضل دو ماتریس داده شده

 

2R 1R  

3 2 1P 

3 1 2P 

1 1 3P 

0 2 4P 

 

)1,2(و منابع در دسترس یعنی needبا توجه به ماتریس  21  RR 1، مشخص است کهP2یاP  نمی توانند اجرا شوند،  ون بره

نیاز دارند در حالی که فقط یکی موجود است. اما  2Rسه 
3P  می تواند اجرا شود. بعد از اجرای

3P،  منابعی که در اختیار داشته را آزاد

)2,3(می کند و منابع در دسترس 21  RR  می شوند. بعد از اجرای
3P  ، 1باز همP  2یاP انند اجرا شوند،  ون باز هم نمی تو

)2,6(منابع در دسترس  ،4Pاجرا می کنیم. بعد از اجرای را 4Pنداریم.  بنابراین 2Rسه  21  RR ،براز هرم نمری  خواهد شرد

 را اجرا کرد. در نتیجه سیستم در وضعیت نا امن قرار دارد. 2Pیا1Pتوان 

 (89آزاد  – IT)مهندسی 

 (  (A=5,B=5,C=2,D=4یک وضعیت.........بردار منابع:  وضعیت زیر -7
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 A B C D    A B C D 

P1 4 4 2 5   P1 2 1 1 4 

P2 2 0 0 2   P2 0 0 0 2 

P3 1 1 1 2   P3 1 1 1 1 

P4 3 1 0 3   P4 2 0 0 2 

P5 1 1 0 1   P5 0 1 0 0 

 ماتریس تخصیص    ماتریس حداک ر نیاز 

 ( زرسنگی است.4( نا امن است.            3( بن بست است.        2( امن است.       1

 است. 1حل: جواو زیینه 

 به صورت زیر مشخص می شود: Needماتریس  ،با تفاضل دو ماتریس داده شده

 A B C D 

P1 2 3 1 1 
P2 2 0 0 0 
P3 0 0 0 1 
P4 1 1 0 1 
P5 0 0 0 1 

  

)4,2,5,5(و منابع در دسترس یعنی needبا توجه به ماتریس   DCBA تعداد منابع به ، مشخص است که

 ت.تم امن اساندازه ای است که می توان به هر یک از فرایندها به هر ترتی ی اختصاص داد. در نتیجه سیس

 کی از این ترتیب ها:ی

1-  P1 :اجرا شده و بعد از پایان اجرایش منابع در دسترس برابر خواهند بود 

)8,3,6,7(  DCBA  

2-  P2 :اجرا شده و بعد از پایان اجرایش منابع در دسترس برابر خواهند بود 

)10,3,6,7(  DCBA  

3-  P3 دسترس برابر خواهند بود: اجرا شده و بعد از پایان اجرایش منابع در 

)11,4,7,8(  DCBA  

4-  P4 :اجرا شده و بعد از پایان اجرایش منابع در دسترس برابر خواهند بود 

)13,4,7,10(  DCBA  

5-  P5 :اجرا شده و بعد از پایان اجرایش منابع در دسترس برابر خواهند بود 

)13,4,8,10(  DCBA  
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 فصل 6
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 حافظهمدیریت 

 

 

مدیریت  است. مدیریت حافظهحافظه،آرایه بیرزی از کلمات یا بایت ها است. یکی از وظایف سیستم عامل، 

 ابد کهیباید تخصیص  به نحویدر سیستم  ند برنامه ای باید بسیار کارآمد باشد و حافظه حافظه، 

 . قرار بگیرندآن  فرایندهای بیشتری در

حافظه دیسک که در فصل اول بررسی شدند. حافظه اصلی، حافظه نهان، انواع حافظه ع ارتند از: ث ات، 

ت مدیری وحافظه نهان، سخت افیاری، مدیریت حافظه اصلی مدیریت ث ات بر عهده کامپایلر، مدیریت 

در  ست رااحافظه دیسک بر عهده سیستم عامل است.حافظه هایی که مدیریت آنها بر عهده سیستم عامل 

 ای بعد بررسی خواهیم کرد.این فصل و فصل ه

 

 مدیریت حافظه ابتدایی

این طرح  طرح های ساده مدیریت حافظه، استفاده می شود،از آنجا که در بعضی سیستم های امروزی، از 

 ها را مطالعه می کنیم.

 تک برنامگی ساده

روزه از اشد. امفقط یک برنامه در حال اجرا ب ساده ترین طرح مدیریت حافظه این است که در هر لحظه،

 طرح تک برنامگی بیشتر در سیستم های توکار استفاده می شود. 

 سه مدل سازماندهی حافظه شامل یک سیستم عامل و یک فرایند کاربر ع ارتند از:

 باشد. RAMدر پایین حافظه و در  سیستم عامل -1

 باشد. ROMدر بالای حافظه و در  سیستم عامل -2

 ROMباشد. زرداننده های دستگاه در بالای حافظه و در  RAMر دافظه و سیستم عامل در پایین ح -3

 از این مدل استفاده می شود.( MS-DOSباشند. )در 

اتلاف شدید حافظه و سایر منابع است. همچنین از معایب مدیریت حافظه به رود تک برنامگی، 

 امکان اجرای فرایند بیرزتر از حافظه اصلی وجود ندارد.
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 گی با پارتیشن ثابت و بدون مبادلهچند برنام

ن ها می تواند پارتیشن تقسیم کرد. اندازه این پارتیش nبرای اجرای  ندبرنامگی می توان حافظه را به 

شنی که در یک صف ورودی قرار می زیرد تا در کو کترین پارتی یکسان ن اشد.وقتی کاری وارد می شود،

هدر می  ود،کار درون آن استفاده نمی ش ی از پارتیشن که توسطقرار داده شود. مقدار در آن جا می شود،

 می زویند.  (Hole)رود که به آن حفره 

ا یک صف صف مربوط به خود را داشته باشد و ی در یک سیستم با پارتیشن ثابت، هر پارتیشن می تواند،

یرگ ببه یک پارتیشن  ممکن است صف مربوطمشترک برای همه پارتیشن ها در نظر زرفت. در حالت اول، 

 مربوط به یک پارتیشن کو ک پر شده باشد.  در صورتی که صفخالی باشد، 

راهم می امکان ایجاد  ندبرنامگی با یک تکنیک ساده را فمدیریت حافظه به رود پارتیشن بندی ایستا، 

 ست:یب زیر امعا رایکند و در مقایسه با تک برنامگی از حافظه و پردازنده بهتر استفاده می شود. اما دا

 مشکل است.عیین تعداد و اندازه پارتیشن ها، ت -1

 رجه  ند برنامگی به تعداد پارتیشن ها محدود است.د -2

 می توان فرایند بیرزتر از بیرزترین پارتیشن را اجرا کرد.ن -3

 می توان یک فرایند را دو تکه کرد و در دو پارتیشن مجیا قرار داد.ن -4

 ست.د بیرگ که فعلا به آنها نیاز نیه به علت بارزذاری قسمت هایی از یک فرایناتلاف حافظ -5

 تکه تکه شدن داخلی -6

فضرای تخصریص یافتره بره  داخللداخلی می زویند که از حفره که تکه شدن، تبه این علت به این تذکر: 

 فرایند ناشی می شود.

 جا به جایی و حفاظت

 و حفاظت رخ می دهد که باید حل شوند.در  ندبرنامگی دو مشکل جا به جایی 

 (Relocation)جا به جایی

وقتی که برنامه اصلی با زیر برنامه های نوشته شده توسط کاربر و رویره هرای کتابخانره ای در یرک فضرای 

مشکلی که به وجود می آید این است که پیوند دهنده از کجرا بایرد بدانرد کره آن  آدرس ترکیب می شوند،

سیستم عامل و سرخت  ن اجرا از  ه آدرسی در حافظه شروع می شود.  برای حل این مشکل،برنامه در زما

افیار باید بتوانند مراجعات به حافظه را که در کد برنامه مطرح مری شروند را بره آدرس هرای فیییکری کره 

ین است که ات دیل کند. یک راه حل نرم افیاری منعکس کننده مکان فعلی برنامه در حافظه اصلی هستند، 
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 در همان زمان لود برنامه در حافظه، دستورات برنامه دستکاری شده و آدرس ها اصلاح شوند.

  (Protection)حفاظت

اربران کدر مقابل خواندن یا نوشتن برنامه در سیستم های  ند کاربره، از حافظه متعلا به برنامه یک کاربر، 

 باید حفاظت کرد. دیگر 

 یک راه حل: 

تقسریم شرود.  بلوک های دو کیلو بایتی که هر بلوک شامل یک کد حفاظتی  هرار بیتری اسرت، حافظه به

PSW  ی بیتی است. همچنین فقط سیستم عامل قادر بره تغییرر کلیرد و کرد حفراظت 4نیی شامل یک کلید

کرد ود کره شباشد. در این صورت هر دستور فرایند در حال اجرا، که منجر به دسترسی به بلوکی از حافظه 

 متوقف شود.یکسان ن اشد،  PSWحفاظتی آن بلوک با کلید درون 

 

 راه حل سخت افزاری دو مشکل حفاظت و جا به جایی

. بررای حرل ایرن دو مشرکل اسرتفاده کررد MMUواقع در  (Limit)و حد (Base)می توان از دو رجیستر پایه

  Limitر و طرول پارتیشرن د Baseدر هنگامی که پردازنده به فرایندی داده می شود، آدرس شروع پارتیشن 

ق ل از ارسرال  هر آدرس حافظه ای که تولید می شود، قرار می زیرد. برای جلوزیری از مشکل جا به جایی،

ی شود. برای مشکل حفاظرت،  آدرس هرا برا مجمع  Baseمقدارد به صورت خودکار با محتوای  به حافظه،

 خارج از پارتیشن دسترسی نشود.مقایسه می شوند تا به فضای  Limitمحتوای 

ترا خرود  100 باشد، آن زاه برنامه می تواند به آدرسرهایی از 20و ث ات حد شامل  100ازر ث ات پایه حاوی 

 ، دستیابی داشته باشد. 120

 

  (swapping) مبادله

 جرای دادی در سیستم های اشتراک زمانی در زاهی اوقات نمی توان همه فرایندهای فعال را در حافظه اصل

ه ند. م ادلرو باید فرایندهای اضافی به دیسک منتقل شده و بعدا به صورت پویا به داخرل حافظره آورده شرو

ساده ترین روشی است که اجازه م ادله بین حافظره و دیسرک را مری دهرد. در ایرن  )پارتیشن بندی پویا(،

بره دیسرک  و بعرد از مردتی اجررا، (Swap in)رود هر فرایند به طور کامل به حافظه اصلی آورده می شرود

 .(Swap out)برزردانده می شود

استفاده می کند، وقتی هر فرایندی کوانتوم  RRم لا در یک محیط  ند برنامه ای که از الگوریتم زمان ندی 
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 زمانی خودد را تمام می کند، با فرایند دیگری م ادله می شود.

 Aط فراینرد بر اساس م ادله کار می کند. در ابتدا فق شکل زیر نحوه عملکرد سیستمی را نشان می دهد که

 D خرارج شرده و بعرد ، Aند. سپس فراینرد اوارد حافظه شده ، Cو  Bدر حافظه است و سپس فرایندهای  

 وارد شده است. Eفرایند خارج شده است. در انتها،  Bوارد شده و سپس 

 
 

افظه، رزشت به حفرایندی از حافظه بیرون رفت، هنگام ب ازر انقیاد در زمان اسم ل یا بار کردن باشد، وقتی

ول از محرل ا در همان فضای ق لی بر می زردد. ازر انقیاد در زمان اجرا صورت زیرد، فرایند در محلری غیرر

 قرار می زیرد، زیر آدرسهای فیییکی در زمان اجرا محاس ه می شوند.

پارتیشن ها متفاوت است. ایرن انعطراف پرذیری باعرث موقعیت و اندازه تعداد،  در پارتیشن بندی پویا،

 به ود بهره وری حافظه می شود.

 

 پیچیده تر از پارتیشن بندی ایستا است. تخصیص و آزاد سازی حافظه در پارتیشن بندی پویا،

در پارتیشن بندی پویا، به خاطر م ادله، حفره های متعددی در حافظه به وجود می آید کره باعرث در 

تکه تکه شدن خارجی می زویند. علت اینکه به آن خرارجی مری افظه می شود. به این مشکل،رفتن ح

 د.زویند این است که تکه تکه شدن از حفه خارج فضای تخصیص یافته به فرایندها ناشی می شو

 

در ایرن تروان اسرتفاده کررد. می (Compaction)برای مقابله با تکه تکه شدن خارجی از فشرده سرازی 

سراده د. حفره های کو ک با یکدیگر ادغام می شوند تا یک بلوک بیرگ از حافظه را ایجاد کننر رود،

ز حافظره اترین الگوریتم فشرده سازی این است که تمام حفره ها را به یک طرف برده و حفره بیرزری 

 آزاد تشکیل می شود. ولی این رود هیینه زیادی دارد. 
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ظره در داده می شود، سیستم عامل باید بداند که کدام بخرش حافوقتی که حافظه به صورت پویا تخصیص 

 دو رود وجود دارد:هر لحظه، تخصیص داده شده و کدام بخش آزاد است. برای این منظور، 

 

 گاشت های بیتینمدیریت حافظه با  -1

، بتی از حافظرهراه حلی را ارائه می دهد تا بتوان به سادزی و با استفاده از مقردار ثرا (Bitmap)نگاشت بیتی

حافظه به  ندین واحد تخصریص  وضعیت پر و خالی بودن کلمات حافظه را تحت نظر داشت. در این رود،

 0ایرن بیرت یک بیت وجود دارد. ازر واحد متناظر آزاد باشد، تقسیم می شود. متناظر با هر واحد تخصیص،

 است. 1است و در صورت پر بودن، 

 مثال 

  :کندبه صورت زیر استفاده می (Bitmap)ریت حافظه نگاشت بیتی سیستمی از الگوریتم مدی

00000111,11001011  

 ست؟احافظه اصلی است. لیست حفره ها به  ه صورت  4KBبه ازاء هر  (0)یا خالی  (l)هر بیت نشان دهنده فضای پر 

 پاسخ: 

 داده شده از  پ به راست، سه دسته صفر داریم : bitmapبا نگاه به 

11100000,11010011  

 ( 8KBدسته اول: دو صفر ) -1

 (4KB)دسته دوم: یک صفر  -2

 ( 20KBدسته سوم: پنج صفر ) -3

 . 8,4,20بنابراین لیست حفره ها برابر است با: 

ازرر واحرد تخصریص نگاشت بیتی بیرزتر خواهد بود. در مقابل،  هر  ه واحد تخصیص کو کتر باشد،

 اشت بیتی کو کتر خواهد بود.نگبیرگ انتخاو شود، 

 

در آخرین واحد مقداری از حافظره هردر مری ضری ی از اندازه واحد تخصیص ن اشد، ازر اندازه فرایند، 

 رود.

 

واحد فضرا نیراز دارد، مردیر حافظره بایرد در نگاشرت بیتری  kبرای انتقال یک فرایند به حافظه که به 

. این عمرل بسریار کنرد اسرت و باعرث مخالفرت از طررح را پیدا کند 0بیت متوالی  kجستجو کرده و 
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Bitmap .می باشد 

 

 ا لیست های پیوندیمدیریت حافظه ب -2

یک  لیست پیوندی از قطعه های آزاد یا تخصیص یافته حافظه تشکیل می شرود. مییرت ایرن در این رود،

مری  updateادزی لیست به ساین  رود این است که زمانی که فرایندی خاتمه می یابد، یا م ادله می شود،

در لیسرت پیونردی  شود. فرایندی که پایان یافته با همسایه های خود ترکیب می شود. فیلردهای هرر زرره

 م ال ق ل شامل فیلدهای زیر است:

 بودن     (P)یا فرایند (H)حفره  -1

 آدرس شروع   -2

 طول   -3

 آدرس زره بعدی -4
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 مثال

فضراهای حفره را نشان می دهرد. منراطا هاشرور خرورده،  3فرایند و  5شکل زیر قسمتی از حافظه شامل 

 و لیست پیوندی نشان داده شده است. Bitmapخالی هستند. این حافظه به دو رود 

 بیرت اول ، 8نرد. بره طرور م رال، مشخص شده ا 1با صفر و فضاهای پر با  فضاهای خالی ، Bitmapدر طرح 

احد خالی و 3پر شده و بعد از آن  A ون پنج واحد تخصیص توسط فرایند است،  0سه تا  و 1شامل پنج تا 

 می باشد.

 .مشخص شده اند Pو فضاهای پر با  Hفضاهای خالی با  در طرح لیسست پیوندی،
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 الگوریتم های مکان یابی و تخصیص حافظه

 الگوریتم های مختلفری ند،وقتی فرایندها و حفره ها در یک لیست مرتب شده بر اساس آدرس قرار می زیر

 جهت تخصیص حافظه به یک فرایند وجود دارد.  ند مورد از این الگوریتم ها ع ارتند از:

 (First  fit)اولین برازش  -1

  جستجو از ابتدای حافظه شروع شده و فرایند در اولین حفره ای قرار داده می شود که در آن جا می شود.

 (Next  fit)برازش  بعدی -2

 جستجو از آخرین محل تخصیص شروع می شود.با این تفاوت که  است، First fitنند ما

 (Best  fit)بهترین برازش  -3

 تمام لیست جستجو می شود و فرایند در کو کترین حفره ای قرار داده می شود که در آن جا می شود. 

 (Worst  fit)بدترین برازش  -4

 بیرزترین حفره ای قرار داده می شود که در آن جا می شود. تمام لیست جستجو می شود و فرایند در 

 ترین الگوریتم است. و معمولاً سریع دساده ترین رو ، First  fitالگوریتم 

 بیشترین کارایی را دارد. یعنی بهره وری حافظه در آن قابل ق ول است. ، First  fitالگوریتم 

 ی کو ک خالی بی مصرف می شود.، فضاهای حافظه پر از تکه ها Best fitدر 

 

 پایین است،  ون کل لیست باید جستجو شود. Worst fitو  Best fitسرعت الگوریتم های 

، حفره های بیرگ انتهای حافظه سریع تر شکسته می شود و در ورود  فرایندهای بریرگ  Next fitدر 

 مشکل ایجاد می شود.بعدی، 

سرعت هر  هرار الگروریتم ،  لیست های جدازانه ای داشته باشیم، ازر برای فضاهای خالی و فرایندها،

 بیشتر می شود. ال ته این کار باعث پیچیده شدن مکانیسم آزاد کردن حافظه می شود.

 ابد.، افیایش می ی Best fitازر لیست فضاهای خالی بر اساس اندازه فضاها مرتب باشد، سرعت  

 مثال 

های بره شود، حافظه اصلی شرامل فضراهای خرالی برا انردازهبا استفاده از م ادله انجام میدر یک سیستم که مدیریت حافظه 

تروالی و بره برای درخواست تکه هایی از حافظه بره طرور مت. ) پ به راست( اس   12 , 9 , 7 , 18 , 20 , 4 , 10ترتیب 

کدام یرک از   Worst fitو   First fit  ،Next fit  ،Best fit های  با استفاده از رودکیلو بایت  6و  10و 12مقدارهای 

 شوند؟فضاهای خالی فوق الذکر اشغال می

 First fitروش : پاسخ
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زرفته ( 2۰باقیمانده از) 8 حفرهاز  6و تکه  10از حفره  10و تکه کیلو باقی می ماند  8و شود زرفته می 20از حفره  12تکه 

 د:شومی

12 9 7 18 
2

0 
4 

1

0 
 

12 9 7 18 8 4 
1

0 
12 

12 9 7 18 8 4 0 10 

12 9 7 18 2 4 0 6 

 : Next  fit روش

12 9 7 18 
2

0 
4 10  

12 9 7 18 8 4 10 12 

12 9 7 8 8 4 10 10 

12 9 7 2 8 4 10 6 

 از همان فضای باقی مانده از حفره مرحله ق ل استفاده کرد.  6KBتوجه کنید که فرایند 

 : Best fitروش 

12 9 7 18 
2

0 
4 

1

0 
 

0 9 7 18 
2

0 
4 

1

0 
12 

0 9 7 18 
2

0 
4 0 10 

0 9 1 18 
2

0 
4 0 6 

 : Worst  fit روش

12 9 7 18 
2

0 
4 10  

12 9 7 18 8 4 10 12 

12 9 7 8 8 4 10 10 

6 9 7 8 8 4 10 6 
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  (Quick fit)برازش سریع

ی برا د.  جدولیه می شودر این رود برای هر دسته از فرایندها با اندازه های متداول، یک لیست جدازانه ته

n ،کیلو بایتی 4اشاره زری است که به ابتدای لیست حفره های خانه را فرض کنید که خانه اول این جدول ،

 کیلو بایتی و ... اشاره می کند. 8خانه دوم، به ابتدای حفره های 

 بسیار سریع است.  در این رود یافتن حفره ای با اندازه مناسب،

 

 تکه تکه شده و پر از حفره های کو ک و غیر قابل استفاده می شود.ظه، در این رود حاف
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 مدیریت حافظه با سیستم رفاقتی

ش بنردی در بخر. یک تعادل قابل ق ول برای فائا آمدن بر معایب طرحهای بخش بندی ایسرتا و پویرا اسرتسیستم رفاقتی، 

سرازی  ار فشردهدر بخش بندی پویا سرب داخلی وجود دارد وایستا تعداد فرایندهای فعال محدود است و امکان تکه تکه شدن 

 باشند.می 2توانی از  حافظه اندازه بلاکهایدر یک سیستم رفاقتی،  وجود دارد.

زه حفرره از نصف انردا Sباید به داخل آن م ادله شود، ازر  Sباشد و فرایندی به اندازه  k2نحوه کار: ازر اندازه یک حفره برابر

د بره کل بلوک نصف شده و دو بلوک رفیا ایجاد می شود. این رونبیرزتر بود، کل فضا به آن داده می شود، در غیر اینصورت،

 امکان ترکیب رفقای مجاور می باشد.صورت باززشتی تکرار خواهد شد. در صورت آزاد شدن یک حفره،

 مثال 

 دهد: شکل زیر نحوه عملکرد سیستم رفاقتی را نشان می

 1024 

 512 512 

 256 256 512 

Request 70 A 128 256 512 

Request 35 A B 64 256 512 

Request 80 A B 64 C 128 512 

Return A 128 B 64 C 128 512 

Request 60 128 B D C 128 512 

Return B 128 64 D C 128 512 

Return D 256 C 128 512 

Return C 1024 

 

 128Kو بلوک و بلوک اول آن به د 256Kاول به دو بلوک تقسیم شده و سپس بلوک  512Kبه دو بلوک  K  1024کابتدا بلو

،  K 35یعنی  (B)در آن قرار می زیرد. برای پاسخ به درخواست بعدی 70Kیعنی   (A) تقسیم می شود. که اولین درخواست

، در نیمه  K 80یعنی  (C)بعدی   درخواست  قرار می زیرد.در حفره اولی  Bتقسیم شده و  K  64به دو حفره K 128حفره 

پاسخ داده می شود. با آزاد  60Kیعنی  (D)آزاد شده و بعد به درخواست  Aقرار می زیرد. در این لحظه  K 256اول حفره 

آزاد  نهایت بعد ازرا ایجاد می کنند. در  256Kسه فضای خالی کنار هم ادغام شده و یک حفره   ،Dو بعد از آن  ، Bسازی 

  بلوک یکپار ه می شود.، Cسازی 

 

مییت سیستم رفاقتی این است که  یدمان حفره ها ساخت یافته است و می توان یک ساختار درختی برای بلوک های 

 حفره مناسب را خیلی سریع پیدا کرد.پر و خالی ایجاد کرد و  با یک الگوریتم باززشتی، 

 

 128کیلو بایتی در یک حفرره  70حافظه در این رود است. زمانی که یک فرایند ، اتلاف از معایب سیستم رفاقتی
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 کیلو بایت هدر می رود. 58فضایی به اندازه  کیلو بایتی قرار می زیرد،

    )Overlay(روی هم گذاری 

 Overlayک ازر حافظه تخصیص داده شده به یک فرایند از اندازه فرایند کرو کتر برود، از تکنیردر زذشته، 

د. تقسیم مری کنر Overlayبرنامه ها را به قسمت هایی به نام  استفاده می شد. در این تکنیک برنامه نویس،

دامه می یابد. را صدا می زند و به همین ترتیب ا Overlay1اجرا شده و بعد از پایان اجرایش، Overlay0ابتدا 

طور همیمران در حافظره وجرود داشرت، سیسرتم به  Overlayدر سیستم هایی که امکان نگهداری  ندین 

عملیات م ادله را انجرام مری داد. تقسریم ها را روی دیسک نگه می داشت و در مواقع لیوم،  Overlayعامل 

بر عهده  برنامه نویس بود و سیستم عامل فقط عمل م ادلره را انجرام  و فراخوانی آنها، ها overlayبرنامه به 

 می دهد. 
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 (Paging)صفحه بندی 

تقسیم می ( frameبه نام قاو )های ثابت اندازه با  بلوکهاییدر این رود مدیریت حافظه، حافظه اصلی به 

شرود. وقتری ( تقسریم میpageبه نام صفحه )با اندازه های یکسان  بلوک هایینیی به شود. حافظه منطقی 

شروند و یرک بهرای موجرود برار میداخل قا شود، تمام صفحات آن بهیک فرایند به داخل حافظه آورده می

 کند.یممحل قاو هر صفحه از فرایند را مشخص ، شود. جدول صفحهجدول صفحه ایجاد می

 مثال 

جردول صرفحه را  دهرد.با سه صفحه را نشان می Aهای فرایند های آزاد به صفحه شکل زیر تخصیص قاو

 مشخص نمایید.
....  

A.0 5 
 6 

A.2 7 
A.1 8 

 9 

 

 با سه صفحه به صورت زیر است: Aدول صفحه فرایند ج پاسخ:

5 0 

8 1 

7 2 

 
 . (d)و آفست (P)شماره صفحه شود: صفحه بندی از دو قسمت تشکیل می آدرس منطقی در

 به آفست، انحراف یا تفاوت مکان نیی می زویند.

 اندازه صفحه و اندازه قاو توسط سخت افیار تعریف می شود. 

حالرت  باشرند. در ایرن 2طرح صفحه بندی، اندازه صفحه و اندازه قاو باید تروانی از برای ساده شدن 

 آدرس نس ی و منطقی یکسان هستند.

شرماره  این آدرس از دو قسمت کهکند یک آدرس فیییکی تولید می ،پردازنده به کمک جدول صفحه

    و آفست تشکیل شده است. قاو

 :دهدحه بندی را نشان مینحوه ترجمه آدرس در سیستم صف زیرشکل 
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شرماره صرفحه موجرود در آدرس نحوه تولید آدرس فیییکری برا توجره بره آدرس منطقری در شرکال برالا: 

ه با آدرس شروع جدول صفحه، جمع شده و به آدرس بدست آمده، در جدول صفحه مراجع (page)مجازی

قاو و همان  نظر قرار دارد. این شمارهمتناظر با صفحه مورد   (frame)می شود. در این آدرس شماره قاو 

 ی کنند.آدرس فیییکی را مشخص م موجود در آدرس مجازی، (disp)آفست

 مثال 

،  نررد بیررت برررای شررماره صررفحه نیرراز  0000010111011110 بیترری 16 درس نسرر یبررا توجرره برره آ

 یک کیلو بایت می باشد.( برابر صفحهاست؟)اندازه 

و  رون بیت برای آفسرت مرورد نیراز اسرت  10بایت( است،  102و بایت )پاسخ:  ون اندازه صفحه یک کیل

 فسرتدارای آداده شرده  آدرس نسر ی. مانردبیت بررای شرماره صرفحه براقی می 6بیتی است،  16آدرس 

شکل زیر نحوه تولید آدرس فیییکری از آدرس منطقری را است.  (000001) در صفحه (0111011110)

 هد: نشان می د

 

 

 

 

 

6426تواند حداک ر یک برنامه می:  تذکر  .صفحه یک کیلوبایتی داشته باشد  

 مثال 
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کلمه است. ازر این صرفحات برر  2صفحه است و هر صفحه حاوی  4یک فضای آدرس دهی منطقی شامل 

 فیییکی  ند بیتری قاو صفحه نگاشت شود، آدرس منطقی و 8روی یک فضای آدرس دهی فیییکی حاوی 

 خواهد بود؟ 

32824 = فضای آدرس دهی منطقی    

421628   = فضای آدرس دهی فیییکی 

  بیتی است. 4بیتی و آدرس فیییکی  3بنابراین آدرس منطقی 

 مثال 

 512هرای بیتری و صرفحه  10مدخل  64در یک سیستم حافظه صفحه بندی با یک جدول صفحه حاوی 

 بایتی، آدرس منطقی و فیییکی  ند بیتی است؟

 حه:اندازه حافظه منطقی برابر است با حاصل ضرو تعداد صفحات )تعداد مدخل ها(در اندازه هر صف

1596بایت  22251264 اندازه حافظه منطقی = 

 ه: اندازه حافظه فیییکی برابر است با حاصل ضرو تعداد آدرسها در اندازه هر صفح

1910بایت  25122  اندازه حافظه فیییکی = 

  بیتی است. 19بیتی و آدرس فیییکی  15بنابراین آدرس منطقی 

 مثال 

کلمه اسرت. ایرن تعرداد صرفحات حافظره اصرلی  512یک فضای آدرس دهی منطقی هر صفحه حاوی در 

حه نگاشرته مری شرود. آدرس قاو صرف 8فضای آدرس دهی بر روی یک فضای آدرس دهی فیییکی حاوی 

 فیییکی حاوی  ند بیت است؟ 
1293 2225128   

 

 

است. )ازر احتیاج به ناحیه بسریار کرو کی از  تکه تکه شدن داخلینقطه ضعف اصلی صفحه بندی 

افظره ححافظه باشد، در این صورت مقداری از فضای حافظه تلف می شود، زیرا کو کترین واحردی از 

 اده کننده اختصاص دارد یک صفحه است.(که به استف
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 حافظه مجازی

دد. برا حافظه مجازی تکنیکی است که موجب می شود فرایند بدون اینکه کاملا در حافظره باشرد اجررا زرر

نامگی ندبر ازی حافظه مجاستفاده از این تکنیک، می توان برنامه ای بیرزتر از حافظه فیییکی را اجرا کرد. 

 بره کمرک حافظره کنرد.سازد و کاربر را از محدودیتهای حافظه اصلی رها میممکن میرا به صورت موثری 

شرته ظه اصلی قرار دایک فرایند در حال اجرا، در حاف (هاییا قطعه)هامجازی دیگر لیومی ندارد تمام صفحه

  د.شوتوسط سیستم عامل به حافظه آورده می ،در ابتدا یک یا  ند تکه حاوی آغاز برنامه و باشند

ود در حافظه مجازی، حافظه منطقی کاربر را از حافظه فیییکی تفکیک می کند. این تفکیک موجب مری شر

 حالتی که حافظه فیییکی کم است، حافظه مجازی بیرزی برای برنامه نویس فراهم شود.

می ذاری نایگجحافظه مجازی، برنامه نویسی را ساده می کند، زیرا برنامه نویس نگران حافظه فیییکی و کد 

 باشد. 

شرود و یرجوع شود که در مجموعه مقیم در حافظه ن اشد، یک وقفره ایجراد م یحین اجرا به آدرس ازر در

 شود، سپس کنترل دوباره به سیسرتم عامرل بررشود و تکه مورد نظر وارد حافظه میاین فرایند مسدود می

 زرداند.می فرایند مسدود را به حالت آماده بر وزردد می

 زویند. به بخشی از فرایند که واقعاً داخل حافظه اصلی قرار دارد، مجموعه مقیم می: تذکر

 ع ارتند از:عناصر لازم برای موثر بودن حافظه مجازی 

   (یا قطعه بندی)حمایت سخت افیاری برای به کارزیری صفحه بندی  -1      

 .بین حافظه ثانوی و حافظه اصلی (اهیا قطعه)ها نرم افیاری برای انتقال صفحهحمایت  -2      

 حافظه مجازی را می توان به روشهای زیر پیاده سازی کرد:

  (Demand Paging)صفحه بندی درخواستی -1

  (Demand Segmentation)قطعه بندی درخواستی -2

  (Hybrid Paging and Segmentation)قطعه بندی صفحه بندی شده  -3

 م و سوم در فصل بعد بررسی می شوند.رود اول در این فصل و رود دو

 

 درخواستیصفحه بندی 

های هرم انردازه حافظه اصلی به تکهصفحه بندی برای حافطه مجازی)صفحه بندی درخواستی(، مانند صفحه بندی ساده، در 
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د تمرام لیومری نردار. امرا برر خرلاف صرفحه بنردی سراده،  شودتقسیم می (page)ها ( و برنامه به صفحهframبه نام قاو)

و تنها صفحاتی از فراینرد کره مرورد نیراز اسرت بره   های یک فرایند در قابهای حافظه اصلی باشند تا فرایند اجرا شود.صفحه

 حافظه اصلی آورده می شوند. این رود تلفیقی از صفحه بندی و م ادله است.

منتقل می  ه قرار دارد،در درون پردازند که MMUبه واحد  آدرس هایی که توسط برنامه ها تولید می شوند)آدرس مجازی(،

عمل ترجمه)نگاشت( آدرس مجازی به آدرس فیییکی انجام می شود. این عمل مشابه مراحل ترجمره شوند. توسط این واحد، 

ایه جدول صفحه وجود دارد که حضور برای هر در  (Present)با این تفاوت که بیت حضورآدرس در رود صفحه بندی است، 

 حضور صفحه در حافظه اصلی را تعیین می کند.یا عدم 

متوجه می شود کره صرفحه برر به جدول صفحه مراجعه کند و بیت حضور را برای صفحه مورد نظر صفر ب یند،  MMUازر 

 Page)سیستم عامل می افترد. بره ایرن تلره، خطرای نقرص صرفحه (trap)روی دیسک است. دراین حالت پردازنده در تله

Fault)  که مدیریت آن بر عهده سیستم عامل است.می زویند 

 

وقتی سعی شود مکانی از حافظه مجازی خوانده شود که موجود نیست، فقدان صفحه رخ مری دهرد و 

 منجر به صدور وقفه می زردد. 

 

 جدول صفحه

می  نگاشتآدرس مجازی را به آدرس فیییکی،  ، (Page Table)به کمک جدول صفحه   MMUواحد مدیریت حافظه یا 

لا  هار بایت است. معموجدول صفحه  (e). اندازه هر درایه هر فرایند جدول صفحه خود را دارد صفحه بندی مجازی،در کند. 

 یک فیلد از جدول محسوو نمی شود.  #Pجدول صفحه بر حسب اندیس شماره صفحه  یده شده است و 

 فیلدهای هر درایه از یک جدول صفحه شامل موارد زیر است:

 عتباربیت ا

(Valid) 

ایرن  باشد، یعنی برنامه نرویس از آدرس هرای درون 1ازر بیت اعت ار برای صفحه ای 

 بدون استفاده است.یعنی صفحه باشد،  0صفحه استفاده کرده است. ازر 

 غیاب -بیت حضور

(P/A) 

این درایه قابل  قرار دارد و سایر فیلدهایدر حافظه  صفحهیعنی باشد،  1ازر این بیت 

 نیی می زویند. in/outبه این فیلد  ستفاده می باشند. ا

صفحه  شماره قاب

(F#) 

 یافتن شماره قاو صفحه است. مهمترین فیلد است و هدف اصلی از نگاشت صفحه،

  (R)بیت مراجعه شده

(Referenced) 

مری  1ایرن بیرت برابرر خواندن یا نوشتن به یک صفحه انجام زیرد،  ازر یک مراجعه،

 شود.

  (M)یافته بیت تغییر

(Modified) 

سخت افیار به صورت اتوماتیرک ایرن  ازر عمل نوشتن بر روی یک صفحه انجام شود،

 می کند. 1را بیت 

یرک  ، (rwx)این بیت ها نوع دسترسی مجاز را مشخص می کند. در حالت سه بیتی بیتهای حفاظت
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(Protection) ،یک بیت بررای اجررا در نظرر زرفتره مری  یک بیت برای نوشتن و بیت برای خواندن

 شود.

نشران دهنرده ایرن اسرت کره آن هر  ه مقدار این فیلد برای صفحه ای کمتر باشد،  (Age)سن 

 صفحه مدت بیشتری در حافظه بدون مراجعه بوده است.

 بیت کپی در نوشتن

(Copy on Write) 

د. صفحه شرریک باشرناین فیلد زمانی مقدار می زیرد که بیش از یک فرایند در یک 

یک کپی جدازانه برای تمام فراینردهایی کره ازر یکی از فرایندها در  صفحه بنویسد، 

 درست می شود.در این صفحه شریک هستند، 

بیت کش غیر فعال 

 شده

(Cashing Disable) 

عرال فتوسط این بیت، می توان امکان استفاده از حافظه نهان را بررای صرفحه، غیرر  

 کرد.

افظره نگاشت شده با ح I/Oجدازانه برخوردارند و از   I/Oهایی که از فضای  ماشین

 نیازی به این بیت ندارند.استفاده نمی کنند،

 

 مثال 

نامره مفروض است. ازرر حرداک ر بر 32KBیک سیستم کامپیوتری م تنی بر حافظه مجازی با اندازه صفحه 

 جدول صفحه کدام است؟  باشد، تعداد مدخل های 4MBقابل اجرا در این سیستم 

 پاسخ: 

 1282
232

24

32

4 7

10

20







KB

MB  

 

 

 مثال  

جرم مفروض است. در صورتی که ح 32KBیک سیستم کامپیوتری م تنی بر حافظه مجازی با اندازه صفحه 

 باشد، تعداد صفحات حافظه اصلی  ه مقدار خواهد بود؟  512KBحافظه اصلی این سیستم 

16پاسخ: 
32

512


KB

KB
 

 

 مثال 

یک سیستم حافظه صفحه بندی مجازی را در نظر بگیرید که حداک ر اندازه جدول صفحه هر فراینرد در آن 

بایتی باشند، آدرسهای  16های هر جدول صفحه کیلوبایت و مدخل 8مگابایت، اندازه هر صفحه برابر  8برابر 
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     ، باید  ند بیتی باشند؟ ماشینی که بتواند این حافظه مجازی را مستقیماً آدرس دهی کند

 پاسخ:

19
20

2
16

28

16

8MB



e       

32101919 2)28(2)8(2  kb  

 بیتی باشد.      32بنابراین آدرس باید 

فراینرد  زیرد.  ون برای هر فرایند یک جدول وجود دارد و هررجدول صفحه در حافظه اصلی قرار می

فراینرد  ای صفحه برای هررتعداد مدخلهبنابراین  ،غال کندزیادی از حافظه مجازی را اش تواند مقدارمی

صرفحه  زیاد خواهد شد و جدول صفحه فضای زیادی را اشغال خواهد کرد. بنابراین بهتر است جرداول

 یعنی خود جداول صفحه نیی در معرض صفحه بندی هستند.، در حافظه مجازی ذخیره شوند

 روشهای کاهش اندازه جدول صفحه

 دول صفحه وارونه)معکوس(ج -2حه  ند سطحی  جداول صف -1  

 صفحه بندی چند سطحی

ه زیراد سیستم های مدرن از فضای آدرس منطقی زسترده ای پشتی انی می کنند. در این محیط ها درایه های جدول صرفح

در حافظه  خواهند شد و در نتیجه اندازه جدول صفحه بیرگ خواهد شد و  ون نمی خواهیم جدول صفحه را به طور همجوار

ی دو سرطحی اصلی تخصیص دهیم، باید آن را به فضاهای کو کتری تقسیم کرد. برای این کار می توان از الگوی صفحه بند

ا آدرس برکیلو بایتی در یک سیستم  20استفاده کرد که خود جدول صفحه نیی صفحه بندی می شود.فرض کنید یک فرایند 

صفحه دارد. از طرفی  رون آدرس  5بایت( داشته باشیم. بنابراین فرایند نیاز به  122کیلو بایتی ) 4بیتی و صفحات  32های 

حه بیت برای شماره صرفحه براقی مری مانرد. بنرابراین جردول صرف 20بیت آن برای آفست است، پس  12بیتی است و  32

تفاده خواهد شد. پس تعداد بسیار زیرادی از درایره هرای جردول صرفحه درایه آن اس 5درایه خواهد بود که فقط  202دارای

ا اندیس دهری ر، جدول صفحه  #Pاستفاده نشده است. ازر درایه های استفاده نشده را حذف کنیم، دیگر نمی توان بر اساس 

،  #Pساس دهی بر اکرد و ترجمه آدرس کند می شود. برای حذف اغلب)نه تمامی( درایه های خالی و حفظ مکانیسم نشانی 

 از جدول صفحه  ند سطحی استفاده می کنیم. در این رود، اندیس دهی  ند مرحله ای می شود. 

 مثال 

بیتری اسرتفاده مری کنرد. انردازه  32سیستمی از یرک جردول صرفحه دو سرطحی و آدرس هرای مجرازی 

س به اولین جدول صفحه عمرل مری کنرد. در بیت آدرس به عنوان ایندک 10بایت است. اولین  122صفحات

هرر جردول  بیتری اسرت. 10بنابراین ایندکس سطح دوم  درایه است. 102نتیجه جدول صفحه سطح اول دارای 

 درایه است. 102صفحه در سطح دوم دارای 
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 مثال 

بایت ظرفیرت دارنرد، در  62را که صفحات آن هر یک بیتی 18کامپیوتری با یک فضای آدرس پذیر مجازی 

فحه بایت است. به دلیل آنکه هر جردول بایرد داخرل یرک صر 4نظر بگیرید. اندازه هر مدخل جدول صفحه 

 جای زیرد، یک جدول صفحه  ند سطحی استفاده شده است.  ند سطح مورد نیاز است؟ 

 پاسخ: 

صفحه  بیت برای شماره 12بیت آن مربوط به آفست است. بنابراین  6است که  بیت 18فضای آدرس مجازی 

 بیت را به  ند قسمت، تقسیم کنیم.  12جا داریم. حال باید ب ینیم که این 

د در بایتی است، تعداد مدخل های هر جدول صفحه که مری توانر هار از آنجا که هر مدخل جدول صفحه 

4یک صفحه جای زیرد، برابر
6

2
4

2
  .بنابراین اندیس هایاست

iPT  سطوح مرورد  در نتیجه تعدادبیت است.  4برابر

3نیاز برابر 
4

12








 .آدرس منطقی : می باشد 

OFFSET= 6 bit PT3= 4 bit PT2= 4 bit PT1= 4bit 

 

 مثال 

بایت پشتی انی می کند. در این سیستم اندازه حافظه فیییکری قابرل  102کنید سیستمی از فضای آدرس دهی مجازی فرض

بایت می باشد. این سیستم از رود صفحه بندی برای مدیریت  42بایت و طول هر قاو حافظه در این سیستم 92دسترسی

غیراو  -ضورحبه عنوان بیتهای کنترلی)بیت  bit 11اینکه هر مدخل از جدول صفحه به  حافظه استفاده کرده است. با فرض

جردول  ید حرداقل ازو ...( نیاز داشته باشد، در این صورت برای اینکه هر جدول صفحه جیئی، دقیقا در یک قاو قرار زیرد، با

 صفحه  ند سطحی استفاده شود؟ 

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-operating-system-pdf


 195  ستم عاملسی

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

 

بیرت آن مربروط بره آفسرت اسرت.  4بیت است کره  10ی آدرس مجازی پاسخ: ط ا اطلاعات مسئله، مشخص است که فضا

کنیم. تعرداد قراو  بیت را باید به  ند قسمت تقسیم 6بیت برای شماره صفحه جا داریم. حال باید ب ینیم که این  6بنابراین 

5ها از تقسیم اندازه فضای فیییکی به اندازه هر قاو بدست می آید:  

4

9

2
2

2
 

 بیت برای شماره قاو در جدول صفحه در نظر زرفته می شود.  5قاو صفحه داریم،  32 ون پس 

 2بیرت) 16رابرر بیت نیی برای بیتهای کنترلی در نظر زرفته می شود. بنابراین اندازه هر درایه جردول صرفحه، ب 11همچنین 

3درایه  8بایت است، پس تعداد  2بایت( است.  ون هر درایه جدول صفحه 
4

2
2

2
) .می تواند در یک قراو جرای بگیررد )

بنابراین اندیس های
iPT  2)  2بیت است. و در نتیجه بایرد از جردول صرفحه  3برابر

3

6
 سرطحی اسرتفاده کررد. آدرس )

 منطقی به صورت زیر است:

 

    Offset =4 bit             PT2  =3 bit              PT1  =3 bit           
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 جدول صفحه وارونه)معکوس(

ماره یکی از رود های کاهش اندازه جدول صفحه، استفاده از جدول صفحه معکوس است. جدول صفحه معکوس بر اساس ش

 جرازیاندیس شده است)نه شماره صفحه(. هر یک از درایه ها جدول صفحه معکوس، مشخص می کنرد صرفحه م (#F)قاو 

 نرد، یرک جردولشماره  ند از کدام فرایند در آن قاو صفحه قرار زرفته است.در این رود، به جای اینکره بره ازای هرر فرای

 صفحه مجیا داشته باشیم، فقط یک جدول صفحه عمومی داریم.

 

اشرد. بتر مری ازر  ه جدول صفحه معکوس جای کمی را اشغال می کند، ولی ت دیل آدرس مجازی به فیییکی بسیار مشکل 

ی به استفاده می شود. قسمت شماره صفحه از آدرس مجاز (Hash Table)برای سریع کردن جستجو، از یک جدول درهم 

سرت کمک یک تابع درهم ساز به یک جدول درهم نگاشت می شود. جدول درهم دارای نشانگری به جدول صفحه معکروس ا

ه ار در جدول درهم و در جردول صرفحه معکروس، بررای هرر صرفحکه شامل مدخلهای جدول صفحه می باشد. با این ساخت

 حافظه حقیقی تنها یک مدخل وجود دارد.)به جای یک مدخل برای هر صفحه مجازی(. 

 

 پس جدول صفحه معکوس:

  ب کاهش اندازه حافظه فیییکی جهت ذخیره سازی آن می شود.س -1   

 د.اید یک جدول صفحه خارجی نیی برای آن ذخیره شوب -2   

 مان سرویس نقص صفحه افیایش می یابد.)به دلیل ایجاد یک نقص صفحه دیگر(ز -3   

 

 شکل زیر ساختار جدول صفحه معکوس نشان داده شده است:

 
 

  (TLB)بافرهای کناری ترجمه
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 روشهای پیاده سازی سخت افیاری جدول صفحه ع ارتند از:

 ازی می شود. دول صفحه به صورت مجموعه ای از ث اتها پیاده سج -1

 به آن اشاره کند. (PTBR)دول صفحه در حافظه اصلی ذخیره شود و ث ات پایه جدول صفحه ج -2

 ان()یک سخت افیار جستجوی سریع، کو ک و پنه TLBاستفاده از  -3

TLB : Translation  Lookaside  Buffers 

 را میانگیرهای دم دستی نیی می نامند. TLB: ث اتهای انجمنی تذکر

 مناسب نمی باشد.  1زر جدول صفحه بیرگ باشد، رود ا

 

 

، برای دسترسی به هر بایت، نیاز به دو دستیابی داریم )یک ار برای ورودی جدول صرفحه و 2در رود 

 دیگری برای دسترسی به بایت( که این باعث کند شدن دستیابی به حافظه می شود.

  TLBنحوه بکارگیری 

مری  قرار می زیرد. وقتری آدرسری تولیرد TLBز ورودیهای جدول صفحه در در صفحه بندی تعداد اندکی ا

ه قابهای شود، شماره صفحه آن با شماره صفحه موجود در ث اتهای انجمنی )که حاوی شماره صفحه و شمار

ن اره قراو آمتناطر با آنهاست(، مقایسه می زردد. ازر شماره صفحه در ث اتهای انجمنی پیردا شرود، از شرم

ارجراع بره  یابی به حافظه استفاده می شود. ازر شماره صفحه در ث اتهای انجمنی موجرود ن اشرد،برای دست

ت بعردی اضافه می شود تا در مراجعرا TLBجدول صفحه باید انجام زرفته و شماره صفحه و شماره قاو به 

ی جدیرد ورود پر باشد، سیستم عامل باید یکی از ورودی ها را حذف کررده و TLBبه سرعت پیدا شود. ازر 

 را به جای آن قرار می دهد.

پاک شود تا فراینرد  بعردی  TLBهر بار که تعویض بستر )انتخاو جدول صفحه جدید( رخ دهد، باید 

 که باید اجرا شود، از اطلاعات ترجمه ای نادرست استفاده نکند.

نام دارد.  (hit ratio)درصد تعداد دفعاتی که شماره صفحه در ث اتهای انجمنی پیدا شود، نس ت اصابت 

جعره از تعداد دفعراتی کره بره ث اتهرای انجمنری مرا 80%باشد، یعنی که 80% م لا ازر نس ت اصابت 

 نشان می دهیم. Hنس ت اصابت را با کردیم، شماره صفحه پیدا شده است. 
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 زمان موثر دسترسی

 ظه اصلی مورد نیاز است. ایرنعی است که برای یک دسترسی به حافمیانگین زمان واق زمان موثر دسترسی،

درس زمان از زمان ترجمه آدرس و زمان دسترسی به کلمه مورد نظرر در حافظره اصرلی پرس از محاسر ه آ

 فیییکی می باشد. 

 و جدول صفحه ساده: TLBبا فرض استفاده از زمان موثر دسترسی 

MemnTranslatioAccess TTT   

MemTLBMemTLBTLBnTranslatio THTTTHTHT  )1()()1(             

 (TLBT  زمان دستیابی :TLB   ،H نس ت اصابت :TLB ) 

 ( رابطه به صورت زیر خواهد بود: H=0یعنی ن اشد) TLBبا فرض اینکه آدرس در 

MemTLBAccess TTT 2  

 : Pزمان موثر دسترسی در صورت رخ دادن نقص صفحه با احتمال 

DiskMemnTranslatioAccess TPTTT   

)()1( DiskMemTLBnTranslatio TPTHTT   

DiskT)  ، زمان انتقال صفحه از دیسک :P)احتمال خطای صفحه : 

ر ( رابطه بره صرورت زیرP=1و H=0ن اشد و نقص صفحه حتما رخ دهد)یعنی  TLBبا فرض اینکه آدرس در 

 خواهد بود:

DiskMemTLBAccess TTTT 22   

ز اق ل  2ه جای بل فرض شده که صفحه به علت تغییر باید در دیسک ذخیره شود. ازر نیازی به ذخیره ن اشد از  در این فرمو

DiskT  قرار داد. 1باید 
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 و جدول صفحه دو سطحی  TLBبا فرض استفاده از زمان موثر دسترسی 

 : فرمت آدرس منطقی پردازنده در این حالت به صورت زیر است

Offset Page Dir 

DISK321TLBTLB TPT)TT)(H1(TT   

Miss_DircacheCacheDirCache1 T)H1(TT    

MissPagetableCacheCachePagetableCache2 T)H1(TT    

MissFrameCacheCacheFrameCache3 T)H1(TT    

 بررسی حالت های مختلف:

 گر در مراجعه به داده اصلی در قاب صفحه دچار فقدان صفحه شویم، دو حالت رخ می دهد. ا - 1

ز به جایگیینی صفحه نیست:اقاو خالی وجود دارد و نی -الف     
diskTT              

او خالی وجود ندارد و نیاز به جایگیینی صفحه می باشد: ق -و     
DiskT2T  

 اصابت کند. برای مراجعه به خود داده در حافظه دو حالت رخ می دهد: TLBاگر  -2

اصابت کند:   cache -الف     
cachenTranslatio TTT        

penaltymisscachecachentranslatioاصابت نکند:   cache -و      TTTT  

چهلار حاللت  در این صورت "دایرکتوری، جدول صفحه و قاب"اصابت نکند، با توجه به سه مورد  TLBاگر  -3

 رخ می دهد:

 داشته باشیم: cacheد، اصابت در مراجعه به هر سه مور -الف

FramecachepagetableCacheDirCacheTLB TTTTT    

 اصابت نکند:   cacheدر مراجعه به یکی از سه مورد،  -و

penaltyold T1TT   

)منظور از     
oldT همان ،T    )بدست آمده از حالت الف این حالت است 

penaltyoldاصابت نکند:   cacheورد، در مراجعه به دو تا از سه م -ج T2TT  

penaltyoldاصابت نکند:   cacheمورد،  در مراجعه هر سه -د T3TT  
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  (Page Replacement Algorithms)صفحه های جایگزینیالگوریتم

کنرد زمرانی خواهرد رسرید کره تمرام در یک سیستم  ند برنامه ای که از بخش بنردی پویرا اسرتفاده می

ز احالرت سیسرتم عامرل یکری  ایرن حالرت مسردود قررار دارنرد. در در حافظه اصلی در فرایندهای موجود

نرد کند تا فضای کافی برای فرایندی جدید یا یرک فرایفرایندهای داخل حافظه اصلی را به خارج م ادله می

را انتخراو  در این حالت سیستم عامل باید فرایندی که قرار است جرایگیین شرود معلا ایجاد شود. آماده و

ت یرک در زمرانی کره لازم اسر ک صفحه برای جرایگیینیدرباره انتخاو ی. در واقع سیاست جایگیینی کند

 د. کنصفحه جدید به داخل آورده شود صح ت می

 

 های جایگزینی عبارتند از: الگوریتم

  ) (optimal بهینه -1

 (NRU) عدم استفاده در زذشته اخیر -2

             (FIFO) خروج به ترتیب ورود -3

 (Second Change)دومین شانس -4

  (Clock)ساعت -5

  (LRUاستفاده در زذشته نیدیک )کمترین  -6
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 (optimal) بهینهالگوریتم 

 صفحه ای جایگیین شود که به مدت طولانی مورد استفاده قرار نخواهد زرفت. در این رود،

 

تفاده از آن بره اس نیاز به پیش بینی آینده دارد. علت مطرح شدن این الگوریتم، ون  قابل اجرا نیست، الگوریتم بهینه، 

 عنوان شاخص مقایسه می باشد.  

 

 می باشد. BO (Belady Optimal) الگوریتم،نام دیگر این 

 

 مثال 

ا مشرخص قاو صفحه در صورت استفاده از رود بهینه ر 3تعداد فقدان صفحه برای مراجعات زیر با داشتن 

 کنید.

7 , 0 , 1 , 2 , 0 , 3 , 0 , 4 , 2 , 3 , 0 , 3 , 2 , 1 , 2 , 0 , 1 , 7 , 0 , 1 

 پاسخ: 

فحه بره صمراجعه شده و  ون در قابها موجود نیست، فقدان صفحه رخ می دهد و این  7در ابتدا به صفحه 

 نیی منجر به فقدان صفحه می شود.  1و  0داخل آورده می شود. مراجعه به صفحه 

را از  ، 1 و 0 , 7کی از صرفحه  هرای قاو پر شده است، باید ی 3مراجعه می شود.  ون هر  2حال به صفحه 

 0 ون در آینده دورتری به آن مراجعه شده است. بعد بره صرفحه است، 7که همان صفحه قابها خارج کرد، 

قررار خواهرد  1مراجعره مری شرود کره جرای صرفحه  3مراجعه می شود که در قاو موجود است و بعد بره 

ورترری بره آن ( در آینرده د2,0,1ر آن لحظره)یعنی بین صفحه های موجود در قاو د 1 ون صفحه زرفت،

 مراجعه شده است. 

 خطای صفحه رخ می دهد. 9این روال را ادامه می دهیم. در نهایت  

 

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1 

7 7 7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7 

 0 0 0 0 0 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 

F F F F  F  F   F   F    F   

 

  NRUالگوریتم 
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وضرعیت بیرت هرای سیستم عامل بر اسراس ، ، وقتی نقص صفحه رخ می دهد،  NRU( Not  Recently  Used)در رود 

صفحه ای ،  تصادفیر ه طوبسپس  تقسیم می کند و ، صفحات را به  هار کلاس مطابا شکل زیر، )M(و اصلاح  )R(ارجاع 

 را انتخاو می کند. در دسته با شماره کمتری باشد،را از کلاسی که 

M R شماره کلاس 

0 0 0 

1 0 1 

0 1 2 
1 1 3 

 

 استفاده نشرده اسرت و در درجرهدر واقع صفحه ای انتخاو می شود که در درجه اول از ابتدای دوره جاری،

رار ، اخیرا مورد اسرتفاده قر 0فحه متعلا به دسته شماره نکرده است. صتغییر از هنگام ورود به حافظه دوم، 

 بهترین انتخاو می باشد. نگرفته و تغییر نکرده است. به همین علت

 : صفحه ای که بیت اصلاح آن یک باشد، ق ل از جایگیینی باید نوشته شود.تذکر

 نمی کند، 0را  Mشود. )وقفه ساعت بیت  0اعت، در یک وقفه س Rبیت  ، 3زمانی رخ می دهد که در کلاس ، 1کلاس 

  ون این بیت نشان دهنده این است که آیا این صفحه باید دوباره در دیسک نوشته شود یا خیر.(

  FIFOالگوریتم 

ینی، صرفحه بررای جرایگی شود که زمان بیشتری منتظر بوده است.جایگیین صفحه ای  ( ،روج به ترتیب وروددر این رود)خ

 در ابتدای صف را انتخاو کرده و صفحه ای که وارد حافظه شده را به انتهای صف اضافه می کنیم. موجود

 مثال

نرد ،   FIFOقراو صرفحه در صرورت اسرتفاده از رود  3تعداد فقدان صفحه برای مراجعات زیر با داشتن 

 است؟               

7 , 0 , 1 , 2 , 0 , 3 , 0 , 4 , 2 , 3 , 0 , 3 , 2 , 1 , 2 , 0 , 1 , 7 , 0 , 1 

ورت مری از یک صف استفاده می شود که ط ا قانون صف، حذف از ابتدا و درج به انتها صر FIFOدر پاسخ: 

ذف ، موجرب حر2نقص صفحه رخ می دهد. مراجعره بره صرفحه  3سه مراجعه اول قابها را پر کرده و زیرد. 

یجراد تغییرری را ا 0. مراجعه بره صرفحه به انتهای صف اضافه می شود 2)اول صف( شده و صفحه  7صفحه 

هرای بره انت 3از ابتدای صف و درج  0موجب حذف  3نمی کند  ون در قاو موجود است. مراجعه به صفحه 

 خطای صفحه داریم. 15صف و بروز نقص صفحه خواهد شد. در نهایت 

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1 

7 7 7 0 0 1 2 3 0 4 2 2 2 3 0 0 0 1 2 7 

 0 0 1 1 2 3 0 4 2 3 3 3 0 1 1 1 2 7 0 
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  1 2 2 3 0 4 2 3 0 0 0 1 2 2 2 7 0 1 

F F F F  F F F F F F   F F   F F F 

 الگوریتم دومین شانس 

تررین  قردیمی Rمی باشد. با این تفاوت که وقتی نقص صفحه رخ می دهد، ازرر بیرت  FIFOالگوریتم دومین شانس، مانند 

 ی داده شده است.شده و صفحه به انتهای لیست منتقل می شود. با این کار به او شانس دوباره ا 0بود، این بیت  1 صفحه،

 ت دیل می شود. FIFOباشد، الگوریتم دومین شانس به  1همه صفحات  Rازر بیت 

 

 مثال 

ارجراع  2زی صرفحه مجرا سیستمی از الگوریتم دومین شانس استفاده می نماید. در صورتی که بره شرماره

 شود، به جای کدام صفحه قرار می زیرد؟

 

 

 

 

 پاسخ: 

است، آن را صفر کرده و صفحه ها به انتهای صف منتقل می شوند. حال به  1 ون  5و 4صفحه های  Rبیت 

را به جای آن  2آن صفر است، صفحه را از حافظه خارج کرده و صفحه  Rرسیده ایم که  ون بیت  7صفحه 

 قرار می دهیم.(  1صفحه دو را  Rافه می کنیم. )بیت در انتهای صف اض
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 الگوریتم ساعت 

فه حذف صفحه از ابتدای لیست و اضراالگوریتم دومین شانس، الگوریتم قابل ق ولی بود، اما به علت ازر  ه 

روشی پر هیینه است.  برای حل این مشرکل از لیسرت  رخشری اسرتفاده مری  کردن آن به انتهای لیست،

لیست پیوندی صفحات به صورت حلقوی و به شرکل یرک سراعت نگهرداری مری در الگوریتم ساعت، شود. 

 ه قدیمی ترین صفحه اشاره می کند. ببه طوری که عقربه ساعت شود، 

اه کررده کره دو صفحه ای که توسط عقربه به آن اشاره شده، نگر Rبه بیت  وقتی نقص صفحه رخ می دهد،

 حالت رخ می دهد:

صفحه مورد نظر خارج شده و صفحه جدیرد در همران مکران جرایگیین شرده و  باشد، R  ،0بیت ازر  -الف

 عقربه به جلو می رود. 

 ی اشاره خواهد کرد. شده و عقربه به صفحه بعد 0آنگاه  باشد، R  ،1ازر بیت  -و

 

 مثال 

سرتم ارنرد. ازرر سید قاو صفحه است که مطابا جدول زیر صفحات مجازی در آن ها قررار 4سیستمی دارای 

بایرد  استفاده نماید، در صورت وقوع نقص صفحه، صفحه جدید برا کردام صرفحه مجرازی (Clock) ساعتعامل از الگوریتم 

 جایگیین شود؟ 

R  
زمان بارگذاری صفحه در 

 حافظه

شماره 

 صفحه

1 50 1 

0 30 2 
1 20 3 
0 40 4 

 : پاسخ

ه جلرو شرده و عقربره بر 0آن  Rاست، بیرت  1آن  Rاست.  ون بیت  3حه ابتدا عقربه بر روی قدیمی ترین صفحه یعنی صف

صرفر اسرت،  ، 2صرفحه  Rمی رود)صفحه بعدی بر اساس زمان بارزرذاری( .  رون بیرت  2حرکت می کند و بر روی صفحه 

 صفحه جدید با این صفحه جایگیین می شود.

ای مری رسرد، کره عضروی از    هست که در آن وقتری عقربره بره صرفحه WS-Clockالگوریتمی به نام 

انتخاو نمی شود و عقربه بره جلرو مری رود. بررای پیراده  فرایند باشد، (Working Set)مجموعه کاری 

 جدول صفحه استفاده می شود.  (Age)سازی این رود از فیلد سن 
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 ارد.(مجموعه کاری نام د)مجموعه صفحاتی که فرایند در حال حاضر از آنها استفاده می کند،       

  LRUالگوریتم

گرفته نجایگیین می شود که برای مدت طولانی مورد استفاده قرار صفحه ای ،   LRU(Least  Recently  Used )در رود

 است. یعنی در زذشته دورتری به آن مراجعه شده است.

 مثال 

 است؟                 ند  LRUقاو صفحه در صورت استفاده از رود  3تعداد فقدان صفحه برای مراجعات زیر با داشتن 

7 , 0 , 1 , 2 , 0 , 3 , 0 , 4 , 2 , 3 , 0 , 3 , 2 , 1 , 2 , 0 , 1 , 7 , 0 , 1 

 پاسخ: 

فحه بره صمراجعه شده و  ون در قابها موجود نیست، فقدان صفحه رخ می دهد و این  7در ابتدا به صفحه 

 فقدان صفحه می شود. نیی منجر به  1و  0داخل آورده می شود. مراجعه به صفحه 

را از  ، 1 و 0 , 7قاو پر شده است، باید یکی از صرفحه  هرای  3مراجعه می شود.  ون هر  2حال به صفحه 

در زذشته دورتری به آن مراجعه  1و 0صفحه های   ون نس ت به است، 7که همان صفحه قابها خارج کرد، 

جرای  مراجعه می شود کره 3وجود است و بعد به مراجعه می شود که در قاو م 0بعد به صفحه  شده است.

( در 2,0,1ی بین صفحه هرای موجرود در قراو در آن لحظره)یعن 1 ون صفحه قرار خواهد زرفت، 1صفحه 

 زذشته دورتری به آن مراجعه شده است. 

 خطای صفحه است. 12دارای   LRUبنابراین الگوریتم 

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1 

7 7 7 2 2 2 2 4 4 4 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 

  1 1 1 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7 

F F F F  F  F F F F   F  F  F   

 

  LRUپیاده سازی سخت افزاری 

ن، آه سرازی ، پر هیینه است. یکی از  طرح  هرای سرخت افریاری بررای پیراد LRUپیاده سازی الگوریتم 

، یرک  LRUقاو صفحه، سرخت افریار  nاست. در این طرح، برای یک ماشین با  nnاستفاده از ماتریس

مراجعه شرود،  kکه در ابتدا همه عناصر آن صفر است. ازر به قاو صفحه شماره  بیتی است، nnماتریس

لحظه،   ام، را صفر می کند. در هر kمی کند و سپس همه بیت های ستون ام را یک  kهمه بیت های سطر 

حه سطری که مقدار دودویی آن از همه سطرها کمتر باشد، همان صفحه مورد نظر اسرت و نسر ت بره صرف

 های دیگر، مدت طولانی تری بدون استفاده مانده است.
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 مثال 

شکل زیر نشان  )از  پ به است( در  3 2 3 0 1 2 3 2 1 0حات قاو صفحه و دسترسی به صف 4عملکرد این الگوریتم برای 

 داده شده است. 

است.  0بیتی با عناصر صفر در نظر می زیریم. اولین درخواست به صفحه  44قاو داریم، پس یک ماتریس  4 ون 

(. aی کنیم)شکل م 0های ستون شماره صفر را می کنیم. سپس همه بیت  1بنابراین ابتدا همه بیت های سطر شماره صفر را 

( . bمی کنیم )شکل  0تون یک را سکرده و سپس  1ابتدا سطر یک را  ، aاست. در ماتریس شکل  1درخواست بعدی شماره 

 و...

 

 0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3 

0 0 1 1 1  0 0 1 1  0 0 0 1  0 0 0 0  0 0 0 0 

1 0 0 0 0  1 0 1 1  1 0 0 1  1 0 0 0  1 0 0 0 

2 0 0 0 0  0 0 0 0  1 1 0 1  1 1 0 0  1 1 0 1 

3 0 0 0 0  0 0 0 0  0 0 0 0  1 1 1 0  1 1 0 0 

 (a)  (b)  (c)  (d)  (e) 

          

 0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3 

0 0 0 0 0  0 1 1 1  0 1 1 0  0 1 0 0  0 1 0 0 

1 1 0 1 1  0 0 1 1  0 0 1 0  0 0 0 0  0 0 0 0 

2 1 0 0 1  0 0 0 1  0 0 0 0  1 1 0 1  1 1 0 0 

3 1 0 0 0  0 0 0 0  1 1 1 0  1 1 0 0  1 1 1 0 

 (f)  (g)  (h)  (i)  (j) 

 
 مثال 

ایت استفاده می کیلو ب 4ا اندازه قاو مگا بایت حافظه اصلی را در نظر بگیرید که از تکنیک صفحه بندی ب 256یک سیستم با 

،  قدر حافظره را با رود ماتریس دو بعدی تقریب بینیم (LRU)کند. ازر بخواهیم الگوریتم کمترین استفاده در زذشته اخیر

 برای ذخیره سازی ماتریس نیاز است؟ 

 پاسخ:

بیتی در نظر زرفته می شود، پس ابتدا تعرداد  nnقاو صفحه، یک ماتریس nاز آنجا که در این طرح، برای یک ماشین با 

 قاو ها را محاس ه می کنیم:

16

12

28

102

208

2
2

2

22

22

4

256







KB

MB
 

1616بنابراین ماتریس مورد نیاز  22   .بیتی است 

1616نحوه ت دیل 22   :بیت به بایت 
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MB512222
8

22 20929
1616




 

 حافظه نیاز داریم.  ا بایت )دو برابر اندازه حافظه اصلی(،مگ 512بنابراین به 

 

 )الگوریتم سالمندی(در نرم افزار  LRUشبیه سازی 

 8د که م لا می تواند در جدول صفحه استفاده می شو (age)از فیلد سن،  (Aging)در الگوریتم سالمندی

فیلد سن  اعت،سسیستم عامل در هر وقفه است. 0 بیتی باشد. مقدار این فیلد در هنگام بارزذاری صفحه، 

 را در بیت انتهایی Rت راست شیفت داده و بیت یک بیت به سمهمه صفحه های موجود در حافظه را 

می کند. ازر نقص صفحه رخ  0ا همه صفحات ر Rقرار می دهد. سپس فیلد  سمت  پ)بیت با ارزد(،

 گیینی انتخاو می شود.شمارنده برای جای صفحه ای با کمترین مقداردهد، 

ایان پریود باشد، پس از پ 1آن برابر  Rو بیت  00001101به عنوان م ال ازر فیلد سن یک صفحه برابر 

یت بدر  R( و  سپس بیت 0000110ه اندازه یک بیت به راست شیفت داده شده )ابتدا این فیلد بزمانی، 

 خواهد شد. 10000110پس فیلد سن برابر  انتهایی سمت  پش قرار می زیرد.

 ال ازر منوان به کمک فیلد سن می توان به تاریخچه مراجعات به صفحه در  ند دوره اخیر پی برد. به ع

. متوجه می شویم که به این صفحه در دو دوره اخیر مراجعه شده ، باشد، 11000111فیلد سن یک صفحه 

متوالی نیی به این در سه دوره  از این پنج دوره،نشده  و ق ل  مراجعه ای به آن انجام در سه دوره ق ل از آن،

 صفحه مراجعه شده است.

 مثال
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کردام صرفحه بررای  باشرد، 00010000برابرر  2و فیلد سن صفحه  00010010برابر  1ازر فیلد سن صفحه 

 جایگیینی انتخاو می شود؟

ولی به هرر دو در دوره ق رل  مراجعه ای نشده است. پاسخ: به هر یک از دو صفحه در سه دوره متوالی اخیر،

دیرترر مراجعره شرده  از آن مراجعه شده است. اما نمی توان تشخیص داد که به کردام صرفحه در آن دوره،

 نرین  2در سه دوره ق ل از آن مراجعه شده و در مورد صفحه  1است. در اینصورت  ون به صفحه شماره 

   برای جایگیینی انتخاو می شود. 1صفحه نمی باشد، 

که نمی تروان تقردم و تراخر دسترسری هرا در این است، LRUیکی از تفاوت های رود سالمندی با 

 داخل یک دوره را تشخیص داد. 

 

بیرت( ، ازرر  مقردار  8)به طور م ال   ون تعداد بیت های شمارنده در رود سالمندی محدود است، 

دوره ق ل مراجعه شده باشد و به  9در ازر به یکی از آنها  باشد، 00000000شمارنده برای دو صفحه 

نمی توان از این موضروع آزراه شرد. در اینصرورت یرک صرفحه بره صرورت  دوره ق ل،100دیگری در 

 تصادفی انتخاو می شود. 
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نیی وجود دارد که به علت پایین بودن کارایی، در بیشتر منرابع  MFUو  LFUالگوریتم های جایگیینی 

 MFU، صفحه با کمترین مقدار شمارنده  و در  LFUوقوع نقص صفحه، در بیان نشده است. در صورت 

 جهت جایگیینی انتخاو می شود.، صفحه با بیشترین مقدار شمارنده، 

 

 الگوریتم بافر کردن صفحه

غایرب  تعدادی قاو صفحه به عنوان بافر رزرو شده و صفحات درون آن از نظر جدول صرفحه،در این رود، 

 ی شوند و با مراجعه به آنها نقص صفحه رخ می دهد. در این رود سه لیست صفحه داریم:در نظر زرفته م

 درون بافر)تغییر یافته( -3درون بافر)بدون تغییر(    -2درون حافظه       -1   

از ابتردای لیسرت  ، FIFOاین لیست ها، به ترتیب ورود مرتب می باشند. هنگامی که صفحه ای با الگوریتم 

از لیست اول خارج شده و به انتهای لیست دوم یرا سروم اضرافه مری جایگیینی انتخاو می شود،  اول برای

شود. این صفحه واقعا از حافظه خارج نمی شود)در جدول صفحه به عنوان غایب علامت زذاری می شرود(و 

 .به جای آن یک صفحه از ابتدای لیست دوم و یا سوم خارج شده و واقعا از حافظه حذف می شود

، اخراج صفحات قدیمی پر استفاده است که در الگوریتم بافر کردن  FIFOیکی از نقطه ضعف های الگوریتم 

به زودی با نقرص صفحه برطرف شده است.  ون ازر صفحه ای با استفاده زیاد، به طور ظاهری اخراج شود، 

 صفحه مواجه شده و به سرعت این صفحه از بافر بر زردانده می شود.
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 طراحی سیستم های صفحه بندی نکات

مقداری ثابرت و متناسرب برا تعداد کل قاو صفحاتی که می توان در یک سیستم به مجموعه فرایندها داد، 

 اتی که دراندازه حافظه اصلی است. کاهش تعداد قاو ها باعث می شود که یک فرایند نتواند مجموعه صفح

صرفحه هرا  ه اصلی بارزذاری کند. در نتیجه تعرداد نقرصطی یک زمان از آنها استفاده می کند را در حافظ

صررف م ادلره صرفحه هرا مری شرود و  به جای اجرای فرایندها، CPUزیاد می شود. در این وضعیت، زمان 

 ( می زویند.Thrashing) کوبیدزی کارایی سیستم کاهش می یابد. به این پدیده،

نتروان  د،د کره ازرر در ابتردای بارزرذاری یرک فراینراز مشکل های دیگر، می توان به این موضوع اشاره کر

باید آنقدر نقص صفحه به وجود آورد تا مجموعه کراری اد در حافظره لرود مجموعه کاری را تشخیص داد، 

ه بع مشکلات شود. که باعث کند شدن سیستم می شود. بنابراین به دن ال راه حل هایی هستیم تا از این نو

 وجود نیاید.

   

 (prepaging)دی پیش صفحه بن

 سیاست واکشی در مورد تعیین زمانی که یک صفحه باید به داخل حافظه آورده شود، دو رویکرد دارد:

 صفحه بندی درخواستی       -1   

 پیش صفحه بندی -2   

 رده مریدر صفحه بندی درخواستی، فقط زمانی که مراجعه ای به مکانی از یک صفحه شود، آن صفحه بره حافظره اصرلی آو

ورده مری آشود. ولی در پیش صفحه بندی، صفحه هایی به غیر از آنچه به وسیله خطای صفحه درخواست شده نیی به داخرل 

 شوند. 

صفحه  یکی از خصوصیات صفحه بندی درخواستی، رخ دادن تعداد زیادی خطای صفحه در شروع یک کار می باشد، که پیش

افظره حت یکجا، بره ارد و از ابتدا تمام صفحات مورد نیاز فرایند را به صوربندی سعی به جلوزیری از این صفحه بندی زیاد د

 می آورد.

سیاست پیش صفحه بندی می تواند یا در زمان شروع فرایند به کار زرفته شود یا هر بار که یک خطای صفحه رخ می 

 دهد.

 

 (working sets)مدل مجموعه کاری

مرورد اسرتفاده  مراجعه اخیر به حافظره، kت وجود دارد که در مجموعه ای از صفحا،  (t)در هر لحظه زمانی

سیسرتم   نمایش داده می شود. w(k,t)واقع شده اند. به این مجموعه، مجموعه کاری می زویند و به صورت 

عامل با نظارت به مجموعه کاری هر فرایند، به آن قاو کافی اختصاص می دهد. ازرر مجمروع انردازه هرای 

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-operating-system-pdf


 211  ستم عاملسی

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

 

ایندها، زیادتر از تعداد کل قاو ها شود، پردازد معلا شده و از کوبیدزی پیشرگیری مری مجموعه کاری فر

 شود.

 مثال

 )از  پ به راست(در صورت وجود ارجاعات یک برنامه به صفحات حافظه به ترتیب زیر 

 4 , 2 , 0 , 2 , 1 , 5 , 1 , 2 , 3 , 2 , 1 , 2 , 6 , 2 , 1 , 3  

),(مجموعه کاری ktw  که در آنt برابر زمان بین ارجاع هشتم و نهم وk  برابر  هار باشد، کدام است؟ 

 ارجاع به عقب بر می زردیم: 4پاسخ: از ارجاع بین دهم و یازدهم به اندازه 
4 , 2 , 0 , 2 , 1 , 5 , 1 , 2 , 3 , 2 , 1 , 2 , 6 , 2 , 1 , 3  

),(}5,2,1{بنابراین داریم:  ktW   

   

  (PFF)الگوریتم فرکانس نقص صفحه

زرر ، کران بالا و پایین برای نرخ خطای صفحه تعیرین مری شرود. ا PFF( Page Fault  Frequency)در رود 

بیشتر شود، قاو دیگری به آن فرایند تخصریص داده مری شرود و ازرر نررخ نرخ خطای صفحه از کران بالا، 

  پایین کمتر شود، قابی از فرایند پس زرفته می شود.خطای صفحه از کران 

ط)کوبیردزی( سعی می کند که نرخ صفحه بندی را بین دو حد قابل ق ول نگه دارد تا از تفری  PFFبنابراین 

 و افراط)اتلاف حافظه( جلوزیری شود.

 

 (Belady's  anomaly)تناقض بلیدی 

تنراقض  .ندم نشود که به این پدیده تناقض بلیدی می زویطای صفحه کبا افیایش تعداد قابها، خممکن است  FIFOدر رود 

ن اسرت ممک FIFOرخ نمی دهد. در واقع تناقض بلیدی به این معنی است که الگوریتم  BO,LRUبلیدی در الگوریتم های 

 از نمودار زیر، پیروی نکند:

 
 

 مثال 
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افظه سره صرفحه را در نظر بگیرید. ازر اندازه ح { 5 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 3 , 4 , 1 , 2 , 3 , 4 }دستیابی به صفحات 

اد ده نقرص نقص صفحه رخ می دهد و ازر اندازه حافظه را به  هار صفحه افیایش دهیم، تعد 9باشد، تعداد 

ابهرای قمی زویند.  ون انتظار داشتیم برا افریایش تعرداد  FIFOصفحه رخ می دهد. به این موضوع تناقض 

 کمتر شود ولی این  نین نشد.  (page fault)صفحه ها صفحه، تعداد فقدان

  :فقدان صفحه رخ می دهد 9، صفحه ای 3پاسخ: با ان اره 

4 3 2 1 4 3 5 4 3 2 1 5 
4 4 4 3 2 1 4 4 4 3 5 5 

 3 3 2 1 4 3 3 3 5 2 1 

  2 1 4 3 5 5 5 2 1 4 

F F F F F F F   F F  

 فقدان صفحه رخ می دهد: 10صفحه ای،  4و با در نظر زرفتن ان اره 

4 3 2 1 4 3 5 4 3 2 1 5 
4 4 4 4 4 4 3 2 1 5 4 3 

 3 3 3 3 3 2 1 5 4 3 2 

  2 2 2 2 1 5 4 3 2 1 

   1 1 1 5 4 3 2 1 5 

F F F F   F F F F F F 
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 (Stack Algorithms) الگوریتم های پشته

همیشره قاو،  nوعه ای از صفحات موجود در حافظه برای الگوریتم پشته ای الگوریتمی است که در آن، مجم

 رار دالگروریتم هرای پشرته ای هیچگراه قاو در حافظه خواهند بود.  n+1زیر مجموعه ای از صفحاتی است که برای 

 تناقض بلیدی نمی شوند.

 اندازه صفحه 

 جه شود:هستند. برای تعیین اندازه صفحه باید به موارد زیر تو 2اندازه صفحات توانی از 

 اندازه جدول صفحه -1

 د.زیادتر می شو صفحات استفاده از صفحه های کو کتر موجب  افیایش اندازه جدول صفحه می شود.  ون تعداد

 بهره وری -2

 هر ه صفحه کو کتر باشد، بهره وری بیشتر است، ون تکه تکه شدن داخلی کمتر می شود.

 زمان خواندن یا نوشتن یک صفحه -3

 می شود،  ون محلی بودن به ود می یابد. I/Oصفحه های کو کتر، موجب کاهش کل زمان استفاده از 

 کاهش اندازه صفحه موجب:

 اهش تکه تکه شدن داخلی حافظه می شود.ک -الف        

 می شود. I/Oفیایش بهره وری حافظه و افیایش زمان ا  -و        

 مان سرویس نقص صفحه می شود.کاهش ز  -ج        

 ذکر: برای کمینه کردن تعداد خطای صفحه باید از صفحات بیرگ استفاده شود.ت

2SeP اندازه صفحه بهینه برابر  (.می باشدs ()اندازه فرایند :e)اندازه یک مدخل جدول صفحه: 

 مثال 

 نانچه اندزه  ،کندمجازی برای مدیریت حافظه استفاده می حافظهدر محیط یک سیستم عامل که از رود 

فحه صربایت اطلاعرات ذخیرره شرود، انردازه  8در جدول صفحه،  سسوپر بایت و برای هرکیلو 64 فرایندهر

       بهینه در این سیستم  ند بایت خواهد بود؟
102010 22826422SeP    

 

 ساختار برنامه 

ت کره بعضری مروارد مطلرع اسردر بیشتر موارد، کاربر از ماهیت صفحه بندی حافظه بی اطرلاع اسرت و در 

ک کلمره اسرت، یر 4موجب به ود کارایی سیستم می شود. به طور م ال در سیستمی کره انردازه صرفحات 

 را با صفر مقدار دهی اولیه کند.  Aبرنامه نویس پاسکال می خواهد آرایه 
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Var    A :  Array [1..4] [1..4]  of   integer; 

یره یرک رت سطری در حافظه ذخیره می شود. بنرابراین هرر سرطر آرامی دانیم که آرایه در پاسکال به صو

 صفحه را اشغال می کند.

 الف: الگوریتم ناکارا 

for    j:=1   to   4    do 

      for   i:=1   to   4   do 

              A[i][j] := 0; 

 یابرد. ازرر روند ادامه میاین کد، یک کلمه از یک صفحه و یک کلمه از صفحه دیگر را صفر می کند و این 

ه مری خطای صفح 16سیستم عامل برای کل برنامه کمتر از  هار قاو را تخصیص دهد، اجرای آن منجر به 

)1644(زردد.  

 ب: الگوریتم کارا
for   i=1  to  4  do 

      for  j=1  to  4  do 

              A[i][j]=0; 

ه را صفر می کند و سپس به صفحه بعدی می پردازد و به همین علت تعرداد این کد تمام کلمات یک صفح

 خطای صفحه برابر  هار می شود. 

بنابراین، انتخاو درست ساختمان داده ها و ساختارهای برنامه نویسی می تواند موجب افیایش محلی برودن 

 .مراجعات و کاهش نرخ خطای صفحه و تعداد صفحات موجود در مجموعه کاری شود

 مثال 

مفروض است. دستورات زیر عناصرر ایرن مراتریس را صرفر مری  (row–major)به صورت ردیفی  A[1..4][1..4]ماتریس 

 کند: 

for  j:=1  to 4  do 

     for  i:=1  to  4  do 

            A[i][j]:=0; 

او قرکره انردازه  (demand paging)فرض کنید این برنامه در یک سیستم با مدیریت حافظه صفحه بندی بر حسب نیراز 

ر یکری از دقاو صفحه اختصاص داده شده است که دسرتورات برنامره  2کلمه است اجرا می شود. به این برنامه  8صفحه آن 

ود صرفحات از ر این قابها بار شده است. قاو دیگر که ابتدا خالی است برای داده ها منظور شده است. ازر بررای جرایگیینی

LRU ،تعداد کل فقدان صفحات  قدر است؟ استفاده شود 

 است که یک کلمه از حافظه را اشغال می کند( integer)هر خانه آرایه از نوع 

حل: حلقه های داده شده، ماتریس را به صورت ستون به ستون صفر می کند. از آنجرا کره مراتریس داده شرده دو صرفحه را 

2(اشغال می کند
8

44
( 


آن یک صفحه است، در هر با خواندن صفحه )دو سطر(، فقرط دو خانره از یرک ، و هر دو سطر 
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ستون مقدار دهی می شوند و برای مقدار دهی به هر دو خانه، یک نقص صفحه رخ می دهد و تعداد کل نقص صفحه ها برابر 

8است با: 
2

44



 

 قطعه بندی

شروند و ( تقسیم میSegmentو داده ها به تعدادی قطعه ) مدیریت حافظه، برنامهقطعه بندی برای در رود 

شرود، کلیره ها هم اندازه باشند. هنگامی کره یرک فراینرد بره داخرل آورده میلیومی ندارد اندازه این قطعه

ر سطر این جدول شرامل آدرس ه. شوند و جدول قطعه ایجاد می شودار میبهای آن به داخل حافظه قطعه

 . می باشدو طول قطعه در حافظه اصلی مورد نظر  شروع قطعه

 نکاتی در رابطه با قطعه بندی:

 .آفستو  ماره قطعهشآدرس منطقی در قطعه بندی از دو قسمت تشکیل یافته است:  -1

 متیاز قطعه بندی، حفاظت از قطعات و اشتراک داده ها و کد می باشد.ا -2

 زاه کاربر نس ت به حافظه تفکیک کند.الگوی صفحه بندی نمی تواند حافظه فیییکی را از دید -3

 های غیرهم اندازه، مشابه بخش بندی پویا است.قطعه بندی به دلیل بکارزیری قطعه -4

اشرغال         تواند بیش از یک بخش راتفاوت قطعه بندی با بخش بندی در این است که یک برنامه می -5

 پیوسته باشند.  کند و لیومی ندارد این بخشها 

 ست.ا خارجیاما دارای تکه تکه شدن  ،کندعه بندی تکه تکه شدن داخلی را حذف میقط -6

فراینرد بره  کیرتکه تکه شدن خارجی هم در بخش بندی پویا وهم در قطعه بندی وجود دارد. اما  ون  -7

 جی در قطعه بندی کمتر است.شود، تکه تکه شدن خارهای کو کتر شکسته میقطعه

 سراز مخفری اسرت، قطعره بنردی قابرل رویرت و عامرل تسرهیلدی از دید برنامهدر حالی که صفحه بن -8

 باشد.ها میو داده هاسازماندهی برنامه

 مثال

نحروه تولیرد آدرس فیییکری در رود قطعره مفروض اسرت.   0001001011110000بیتی  16آدرس منطقی 

 ی( بیت 4 ی و شماره قطعهبیت 12 بندی را نشان دهید. )آفست
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 بیتی با مقدار پایه بدست می آید. 12رس فیییکی از جمع آفست تذکر: آد

4096212تذکر : حداک ر اندازه قطعه برابر    .می باشد 

 مثال

فاقرد  (2,700)،  (0,150)در یک سیستم حافظه قطعه بندی ساده، با جدول قطعه زیر، کدام آدرس منطقری 

 آدرس فیییکی هستند؟ 

 Base Length 

0 500 200 
1 700 1000 
2 400 600 

 

این پاسخ: آدرس منطقی در سیستم قطعه بندی از دو قسمت )شماره قطعه و آفسرت( تشرکیل شرده، بنرابر

 (600<700). آدرس فیییکی ندارد،  ون  (2,700)آدرس منطقی

ابرررر اسرررت . ایرررن آدرس بر 200>150اسرررت،  رررون  دارای آدرس فیییکررری،  (0,150)آدرس منطقررری 

  650=150+500با:

 اساس قطعه بندی  سازماندهی برمزایای 

 های رشد کنندهساده شدن اداره ساختمان داده -1

 میسر ساختن اشتراک بین فرایندها -2

 میسر شدن حفاظت -3

 ها ها به صورت مستقل و ترجمه آنها بدون نیاز به پیوند و بار شدن همه مجموعهامکان تغییر برنامه -4

 استیی درخوقطعه بند

های مربوط به آن فرایند بره در قطعه بندی ساده، هرفرایند جدول قطعه خودد را دارد و هرزاه تمام قطعه

شرود. امرا در حافظره داخل حافظه اصلی بارشدند، جدول قطعه برای آن فرایند ایجاد و داخل حافظه بار می
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توانند برحسرب ظه اصلی باشند و میمجازی با قطعه بندی ، لیومی ندارد تمام قطعه های یک فرایند درحاف

 :نیاز به داخل خوانده شوند. هر مدخل جدول قطعه شامل موارد زیر است

   (P)بیت حضور  -3                    پایه قطعه  -2           طول قطعه  -1

 بیتهای کنترلی دیگر  -5      (Mبیت تغییر )  -4

نیری در  حافظه اصلی باشد(،آدرس شروع قطعه و طول قطعره ازر بیت حضور فعال باشد )قطعه مورد نظر در

 شود.مدخل جدول در نظر زرفته می

 

نگهرداری  هنگامی که فرایندی در حال اجرا است، آدرس شروع جدول قطعه این فرایند در یک ث رات

 شود.می

 

 شکل زیر نحوه ترجمه آدرس در یک سیستم قطعه بندی مجازی را نشان می دهد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Segmentation with paging)قطعه بندی صفحه بندی 

شرود و هرر قطعره قطعه تقسیم می یفضای آدرس به تعداد ،بندی و صفحهبندی  قطعهدر سیستم ترکی ی 

  شوند. برای هر فرایند یک جدول قطعه و  ند جدول صفحه وجود دارد.نیی به تعدادی صفحه تقسیم می

  ت تشکیل شده است:قسم 3آدرس مجازی در این سیستم از 

 آفست درون صفحه شماره صفحه شماره قطعه

 آدرس فیییکی نیی برابر است با:

http://faradars.org/computer-engineering-exam-books-free-download?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-operating-system-pdf


 218  سیستم عامل

   http://faradars.org/computer-engineering-exam تردانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیو

         

 آفست درون صفحه شماره قاو صفحه

(PTBA: Page Table Base Address)                   
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 مثال

یت می شود. ندی شده  مدیربایتی را در نظر بگیرید که با رود قطعات صفحه ب 512و با صفحات  8KBیک حافظه به اندازه 

 جدول قطعه به صورت زیر است:

Limit PTBA  

8 0070 0 

8 0078 1 

8 0086 2 

8 0094 3 

 

 آدرس فیییکی متناظر با آدرس مجازی زیر را مشخص کنید.

 

S# P# Offset 

11 101 1010101101 

 

 است.(ذخیره شده   9Hمقدار   0099)لازم است بدانید در خانه به آدرس حافظه 

 پاسخ: 

در جردول  3در م نای دو( می باشرد، بره انردیس  11)همان   3با توجه به آدرس مجازی داده شده،  ون شماره قطعه برابر 

ر د 101)همران 5مشخص می شود. این مقدار را برا شرماره صرفحه یعنری  0094یعنی  PTBAقطعه مراجعه کرده و مقدار 

ر دادن این (. با قرا 9Hمی شود. در این آدرس، شماره قاو نوشته شده است) 0099م نای دو( جمع می کنیم و حاصل برابر 

 مقدار ق ل از آفست، آدرس فیییکی بدست می آید:

 

P# offset 

1001 1010101101 

     

  26AD( در م نای شانیده برابر است با : 10011010101101که این آدرس )یعنی 
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 مثال 

 4به صورت قطعه بندی صفحه بندی شده است و اندازه هرر صرفحه  مدیریت حافظه در یک سیستم فرضی

 (STBA)یک فرایند بررای آدرس پایره جردول قطعره  PCBبیتی است. در  12کیلو بایت است، یعنی آفست 

ییکری تولید شود، آدرس فی [ 01H , 4678H ]دیده می شود. ازر در این فرایند آدرس منطقی  0B05Hمقدار 

 نظیر  ه خواهد بود؟

 است.(  Hexبه معنی  Hبخش اول آدرس منطقی شماره قطعه است.( )حرف )

و  (PTBA)هر درایه جدول قطعه سه بایتی است. بایت اول و دوم نشان دهنرده آدرس پایره جردول صرفحه

 می باشد.  LIMITبایت سوم مسخص کننده 

 هر درایه جدول صفحه یک بایتی است و نشان دهنده شماره قاو است.

 (0B08=0B ,0B09=07  , 0B0B=0D)ظه به صورت زیر است: محتویات حاف

 پاسخ: 

، آدرس منطقری از سره قسرمت تشرکیل شرده "قطعه بندی صفحه بندی شده"در مدیریت حافظه به رود

 است:

 آفست شماره صفحه شماره قطعه

، شرماره قطعره مری باشرد. همچنرین  رون  01، قسمت اول یعنی  [01,4678]در آدرس منطقی داده شده 

ده می رقمی در م نای شانی 3بیتی در م نای دو، معادل یک عدد  12بیتی است و  ون یک عدد  12آفست 

ت. یعنری اسر 4می باشد. بنابراین شرماره صرفحه برابرر  678باشد، در نتیجه آفست برابر سه رقم آخر یعنی 

 آدرس منطقی برابر است با:

01 4 678 
برایتی  3و هرر سرطر جردول قطعره  01شماره قطعه برابر  ، 05B0از آنجا که آدرس شروع جدول قطعه برابر 

08B0305B0است، به آدرس   مراجعه می کنیم. در این آدرس دو بایرت اول، مشرخص کننرده آدرس

هر سرطر  و اندازه 4است. از آنجا که شماره صفحه برابر  0B07می باشد که برابر  (PTBA) پایه جدول صفحه

B0B0407B0یتی است، به آدرس جدول صفحه یک با   مراجعه کرده تا شماره قاو را پیدا کنیم، کره

 است.  0Dبرابر 

 بعد از شماره قاو، آدرس فیییکی مشخص می شود: 678در نهایت با قرار دادن آفست یعنی 

 

 آفست شماره قاو  0D 678 
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 ت(کی یکسان است. ) ون اندازه صفحه و اندازه قاو برابر استذکر: آفست در آدرس منطقی و فییی
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 مقایسه روشهای مدیریت حافظه

 در جدول زیر،  هار نوع مدیریت حافظه با یکدیگر مقایسه شده اند:

 

 صفحه بندی

 ساده

 قطعه بندی

 ساده

 صفحه بندی

 حافظه مجازی

 قطعه بندی

 حافظه مجازی

حافظه اصلی بره تکره هرای 

نام قاو تقسیم  هم اندازه به

 می شود.

حافظه اصرلی تقسریم نمری 

 شود.

حافظه اصلی بره تکره هرای 

هم اندازه به نام قاو تقسیم 

 می شود.

حافظه اصرلی تقسریم نمری 

 شود.

برنامرره توسررط مترررجم یررا 

سیسررتم مرردیریت حافظرره 

 تقسیم می شود.

قطعرره هررای برنامرره توسررط 

برنامه ساز به مترجم اطرلاع 

م داده می شوند.یعنی تصمی

 زیری با برنامه ساز است.

برنامرره توسررط مترررجم یررا 

سیستم مدیریت حافظه بره 

 صفحه ها تقسیم می شود.

قطعرره هررای برنامرره توسررط 

برنامه ساز به مترجم اطرلاع 

داده می شوند. یعنی تصمیم 

 زیری با برنامه ساز است.

 بدون تکه تکه شدن خارجی

 
 بدون تکه تکه شدن داخلی

 یبدون تکه تکه شدن خارج

 درجه  ندبرنامگی بالاتر

فضای مجازی بریرگ بررای 

 فرایند

 بدون تکه تکه شدن داخلی

 درجه  ندبرنامگی بالاتر

 فضای آدرس مجازی بیرگ

حمایرررررت از اشرررررتراک و 

 حفاظت

درون تکه تکه شدن داخلری 

 قاو

 تکه تکه شدن خارجی

زسررترد برره کررار زیررری 

 حافظه

کرراهش سررربار نسرر ت برره 

 بخش بندی پویا

درون دن داخلری تکه تکه ش

 قاو

سررربار پیچیرردزی مرردیریت 

 حافظه

 تکه تکه شدن خارجی

سررربار پیچیرردزی مرردیریت 

 حافظه

سیستم عامل باید فهرسرت 

 قابهای آزاد را نگهداری کند.

سیستم عامل باید فهرسرت 

حفره هرای آزاد در حافظره 

 اصلی را نگهداری کند.

سیستم عامل باید فهرسرت 

 قابهای آزاد را نگهداری کند.

سیستم عامل باید فهرسرت 

حفره هرای آزاد در حافظره 

 اصلی را نگهداری کند.

پردازنده از شماره صرفحه و 

انحراف برای محاس ه آدرس 

 مطلا استفاده می کند.

پرادزنده از شرماره قطعره و 

انحراف برای محاس ه آدرس 

 مطلا استفاده می کند.

پردازنده از شماره صرفحه و 

 انحراف برای محاس ه آدرس

 مطلا استفاده می کند.

پردازنده از شرماره قطعره و 

انحراف برای محاس ه آدرس 

 مطلا استفاده می کند.

تمام صفحه های یک فرایند 

باید در حافظه اصلی باشرند 

تررا فراینررد اجرررا شررود،مگر 

اینکه روی هم زذاری به کار 

 رفته باشد.

یک فرایند به تعدادی قطعه 

تقسیم شده و تمام قطعه ها 

در حافظه اصلی باشرند  باید

تا فراینرد اجررا شرود، مگرر 

اینکه روی هم زذاری به کار 

 رفته باشد.

لیومری نرردارد تمررام صررفحه 

های یک فراینرد در قابهرای 

حافظه اصلی باشند تا فرایند 

اجرا شرود، صرفحه هرا مری 

تواننررد بررر حسررب نیرراز برره 

 داخل خوانده شوند.

لیومی ندارد تمام قطعه های 

افظه اصرلی یک فرایند در ح

باشند تا فرایند اجررا شرود، 

قطعه ها می توانند بر حسب 

 نیاز به داخل خوانده شوند.

خواندن یک صفحه به داخل خواندن یک صفحه به داخل   
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حافظرره اصررلی،ممکن اسررت 

نیازمند نوشتن یرک صرفحه 

 بر روی دیسک باشد.

حافظه اصلی، ممکرن اسرت 

نیازمند نوشتن یک قطعه بر 

 روی دیسک باشد.
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 کنکور ارشد

 

 (86دولتی  -)مهندسی کامپیوتر 

بایرت اسرت. 242حافظه فیییکی دارای )Simple Paging(حافظه صفحه بندی ساده  در یک سیستم -1

بایت اسرت. کردام یرک از زیینره 102صفحه فضای آدرس منطقی را تشکیل می دهد و اندازه صفحات 256

  زیر تعداد بیت های آدرس منطقی و اندازه جدول صفحه را مشخص می کند؟ های

 کیلو عضو 16بیت و  18( 2          عضو 256بیت و  18( 1     

 کیلوعضو 16بیت و  24( 4           عضو 256بیت و  24( 3     

 است. 1پاسخ: جواو زیینه 

فحه منطقی برابرر اسرت. بنرابراین جردول صر تعداد درایه های جدول صفحه با تعداد صفحات فضای آدرس

ی آید: عضو است. اندازه حافظه منطقی از حاصل ضرو تعداد صفحات در اندازه صفحه بدست م 256دارای 
1810 22256  

 می باشد. 18بنابراین تعداد بیت های آدرس منطقی برابر 

 (71دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

 شروع و در انتهای این پردازه Aاجراء می شود. این برنامه با پردازه  ، برنامه زیرOverlayحافظه در یک سیستم با مدیریت -2

  A=5پایان می پذیرد. اندازه پردازه ها ) کیلو بایت( ع ارتند از: 

,B=9,C=10,D=15,E=7,F=10 

مه کدام است؟ز جهت اجرای این برناکیلو بایت حافظه داشته باشد، حداقل فضای مورد نیا 2احتیاج به  Overlay Driverازر 

  

Procedure   C; 

. 

. 

. 

. 

. 

end; 

procedure    B;                 
. 

. 

. 

. 

. 

end; 

procedure    A; 

. 

call  D; 

. 

call  F; 

. 

end; 

Procedure   F; 

. 

call  C; 

. 

end; 

procedure    E; 

. 

. 

. 

end; 

procedure    D; 

      . 

  call  E; 

   . 

  call  B; 

end; 

     1 )31 K                         2 )27 K                      3 )29 K                       4 )30 K 
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 صحیح است.  1پاسخ: زیینه 

ان ه زیر برنامه پایکو هنگامی  در این رود هر زیر برنامه ای که صدا زده می شود، در حافظه فضائی به آن اختصاص می یابد

از حافظه به فرایند  K5ضای شروع می شود، در ابتدا ف Aمی یابد، حافظه آزاد می شود. با توجه به اینکه این برنامه با پردازه 

A  داده می شود. در داخل این فرایند، فرایندD  15اجرا شده وK د به آن داده می شود. در داخل فراینD  فرایند ،E  اجرا

ی داده شده به ، فضا Eحافظه تخصیص داده شده است. با اتمام  27Kمی شود. تا این لحظه  حافظه به آن داده 7Kشده و 

. بعد از اتمام فضا نیاز خواهیم داشت 29Kفضا به آن داده شده و در مجموع به  B  ،9Kآن آزاد شده و سپس با اجرای 

 25Kین حالت به ااجرا می شود. در  Cنیی اجرا می شود. در داخل این فرایند  Fنیی پایان یافته و  D، اجرای Bاجرای 

BDAحافظه نیاز است. با توجه به این توضیحات، بیشترین حافظه مورد نیاز مربوط به حالت    29می باشد که به 

 از است.افظه نیح 31Kدارد، بنابراین در مجموع حداقل به  2Kکیلو بایت حافظه نیاز است. ال ته خود درایور نیاز به 
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 (87دولتی  -IT)مهندسی  

بیتی )شامل بیرت نرامعت ر/ معت رر  16عنصر 512آن  (page table)تم صفحه بندی ساده که جدول صفحه در یک سیس -3

(valid/invalid) رس فیییکی کیلوبایتی است، به ترتیب اندازه فضای آدرس فیییکی  قدر است و آد 1است و اندازه صفحات

    ند بیتی است؟

    1 )262 - 26             2 )252 - 25                    3 )242 - 24                  4 )162 - 16 

 است. 2پاسخ: جواو زیینه 

اره قاو بیت برای شم 15بیت آن برای اعت ار است،  1ت  ون بی 16بیتی است. از  10است، افست  1KB ون اندازه صفحه 

کری مری باشرد. همچنرین انردازه حافظره فییی 10+15=25صفحه باقی می ماند. پس تعداد بیت های آدرس فیییکری برابرر 

 است. 252برابر

 

 (92دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

 ؟ نیستست در )table-inverted page(سرباره جدول صفحه معکوکدام زیینه زیر د -4

 ( این نوع جدول، زمان نگاشت آدرس منطقی به آدرس فیییکی را کاهش می دهد.1     

 ( این نوع جدول صفحه، س ب کاهش اندازه حافظه فیییکی جهت ذخیره سازی آن می شود.2     

یایش می دلیل ایجاد یک نقص صفحه دیگر اف به (page fault)( در این نوع جدول صفحه، زمان سرویس نقص صفحه3     

 یابد.

 ( برای این نوع جدول صفحه، می بایست یک جدول صفحه خارجی نیی ذخیره شود.4     

 جواو است. 1حل: زیینه 

زمان ترجمره آدرس را برالا مری ،  Hashبه علت نیاز به جستجو و تابع   ون جدول صفحه معکوس،نادرست است،  1زیینه 

 برد. 

 

 

 

 (88آزاد  -IT)مهندسی 

بیتری،  32ر یک کامپیوتر از رود جدول صفحه معکوس شده استفاده شده اسرت. ایرن کرامپیوتر دارای آدرس مجرازی د -5

 دارد؟ (Table Entry)کیلو بایتی است. جدول صفحه  ند مدخل  4مگا بایتی و صفحات  64حافظه فیییکی 

    1  )82             2)122                 3 )202                 4 )142 
 جواو است. 4پاسخ : زیینه 

 ای جدول صفحه برابر است با تعداد قاو های حافظه:تعداد درایه ه در جدول صفحه وارونه،
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14

102

206

2
22

22

4

64







KB

MB  

 

 (88دولتی  – IT)مهندسی 

انجام شود و هیینه  TLBاز ارجاعات به حافظه از طریا  85%ا فرض اینکه جدول صفحه در حافظه ذخیره شده باشد و ب -6

قصران صرفحه و عردم نانو ثانیه انجام شود، با فرض عدم رخداد ن 5با هیینه  TLBنانو ثانیه و ارجاع به  250هر ارجاع حافظه 

 سیستم مذکور، هر ارجاع به حافظه به طور متوسط  قدر طول می کشد؟توازی عملیات در معماری 

 نو ثانیهنا 505( 4ثانیه                 291.75( 3نانو ثانیه              292.5( 2ثانیه         287.5( 1    

 است. 2حل: جواو زیینه 

 همان حالت اول است:

MemTLBnTranslatio T)H1(TT   ns5.42)25015.0(5   

 

nsTTT MemnTranslatioAccess 5.2922505.42   

 

 

 

 (84آزاد  – IT)مهندسی 

نیی استفاده می کند. ازر زمان خواندن از حافظره اصرلی  TLBیستمی علاوه بر ذخیره جدول صفحه در حافظه اصلی از س -7

50ns  و زمان خواندن ازTLB  20برابرns  باشد و درصد کارایی سیستم بدون استفاده ازTLB  یسرتم از سنس ت بره اسرتفاده

TLB  درصد باشد، آن زاه نرخ برخورد  80برابرTLB قدر است؟  

 درصد 90( 4                  درصد 80( 3                درصد     2( 2درصد               10( 1   

 جواو است. 3حل: زیینه 

 استفاده نشود: TLBازر از 

ns100ns502T2TTT MemmemnTranslatioAccess     

 استفاده شود: TLBو ازر از 

50]50)H1(20[T]T)H1(T[T MemMemTLBAccess   

 است، داریم: %80و  ون درصد کارایی برابر 

%80H8.0H
100

80

100

50)H1(70



 

 

 (84دولتی  – IT)مهندسی 
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 hitو  TLB ، 50nsو زمران دسترسری بره جردول  400nsازر زمان دسترسی به حافظه در یک سیستم مدیریت حافظه، -8

ratio  در جدولTLB  ارت درست است؟کدام ع % باشد، 80برابر 

 است. 530nsدارای زمان دسترسی به حافظه برابر با  TLB( سیاست صفحه بندی و 1    

 است. 850ns( سیاست صفحه بندی دارای زمان دسترسی به حافظه برابر با 2    

 است. 730ns( سیاست صفحه بندی دارای زمان دسترسی به حافظه برابر با 3    

 است. 450nsدارای زمان دسترسی به حافظه برابر با  TLB( سیاست صفحه بندی و 4    

 درست است. 1پاسخ: زیینه 

 : TLBسیاست صفحه بندی به همراه سخت افیار 

nsTHTT MemTLBnTranslatio 130)4002.0(50)1(   

nsTTT MemnTranslatioAccess 530400130   

 : TLBفیار  ون در سیاست صفحه بندی بدون سخت انادرست است،  3و 2زیینه 

nsTT MemnTranslatio 400  

nsTTT MemnTranslatioAccess 800400400   

 

 حه:زمان موثر دسترسی در صورت استفاده از حافظه نهان و با در نظر زرفتن احتمال وقوع نقص صف

DiskCMnTranslatioAccess TPTTT   

CMTLBnTranslatio THTT  )1(   

PenaltyCacheCacheCM THTT  )1(  

 PenaltyTجریمه هر عدم اصابت در حافظه پنهان   :

 (89دولتی  – IT)مهندسی 

 ک حافظه مجازی با این مشخصات در نظر بگیرید. ی -9

 و احتمرال خطرای صرفحه %98برابرر  TLB، نس ت اصرابت  ns2برابر  TLBو زمان دستیابی  ns50زمان دسترسی حافظه 

6102برای کل دسترسی ها به حافظه    است. زمان انتقال صفحه از دیسک راms10 فرض کنید . 

 با این مشخصات استفاده شده است:  (cache)برای سرعت بخشیدن به این حافظه از حافظه پنهان

 100ns، جریمه هر عدم اصرابت در حافظره پنهران  %90و نس ت اصابت حافظه پنهان    10nsزمان دسترسی حافظه پنهان

 است. 

 های زیر نیدیک تر است؟  میانگین زمان دسترسی به حافظه برای هر آدرس، به کدام یک از زیینه

      1 )75ns                       2 )45ns                    3 )73ns                       4 )43ns 

 است. 4پاسخ: جواو زیینه 

CMTLBnTranslatio THTT  )1( ns4.220)98.01(2   
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PenaltycacheCacheCM THTT  )1( ns20100)9.01(10   

DiskCMnTranslatioAccess TPTTT  ns43)1010)(102(204.2 36    

 

 (86دولتی  – IT)مهندسی 

 افظه صفحه بندی، در یک برنامه به ترتیب به صفحات زیر رجوع شده است:                      حدر یک سیستم -1۰

 0 , 1 , 4 , 2 , 0 , 2 , 6 , 5 , 1 , 2 , 3 , 2 , 1 , 2 , 6 , 2 , 1 , 3 , 6 , 2 

اده شرود، اسرتف FIFOدر نظر زرفته می شود و از الگوریتم جابه جرائی  (Page Frame)نامه سه قاو صفحه ازر برای این بر

 برابر است با:       (Page Faults)تعداد خطاهای صفحه 

    1 )10          2 )12        3 )14      4 )13 

 است. 4پاسخ: جواو زیینه 

2 6 3 1 2 6 2 1 2 3 2 1 5 6 2 0 2 4 1 0 
6 3 3 3 2 2 1 1 1 1 5 6 0 2 4 4 1 0 0 0 

1 6 6 6 3 3 2 2 2 2 1 5 6 0 2 2 4 1 1  

2 1 1 1 6 6 3 3 3 3 2 1 5 6 0 0 2 4   

F   F  F    F F F F F  F F F F F 

 

 (86دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

 (Reference)ن آخرین دسترسی، بیرت حافظه اصلی کامپیوتری دارای  هار قاو صفحه می باشد. زمان بار شدن، زما -11

R  و بیت(Modify) M  مربوط به هر یک از صفحات در جدول زیر آمده است. ازر خطای صفحه روی صفحه مجازی شرماره

 ، قراو صرفحه هرابه ترتیب محتویات کدام یرک از   NRU , LRUرخ دهد، تحت الگوریتم های جایگیینی  319در زمان  4

 بایستی جابجا شوند؟ 

 

 

 

M R  
زمان آخرین 

 دسترسی

زمان بار 

 شدن
 قاب صفحه شماره صفحه مجازی

1 0 278 125 2 0 

0 1 239 229 1 1 
0 1 271 119 0 2 
1 1 318 159 3 3 

 

 ( سه و صفر4  ( دو و یک3       ( یک و صفر2         ( یک و دو1     
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 است. 2پاسخ: جواو زیینه 

اد  که در زذشته دورتری به آن مراجعه شده است. یعنی زمان آخرین دسترسری، صفحه ای خارج می شود  LRUدر رود 

 بوده است، انتخاو می شود.  239در زمان  که آخرین دسترسی به آن ، 1از همه کمتر باشد. بنابراین صفحه شماره 

 انتخاو می شود،  ون در دسته با شماره کمتری قرار دارد. 2، صفحه  NRUدر رود 

قررار دارد،  0در قراو 2و صفحه  1در قاو  1ت تست،  شماره قاو ها خواسته شده است. بنابراین  ون صفحه صورتذکر: در 

 جواو است. 2زیینه 

مه آنهرا انجرام ه، همه صفحه ها موجود هستند،  تصمیم زیری بین  319یعنی  تذکر:  ون در زمان رخ دادن خطای صفحه،

 زرفته است.

 

 (90آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

کیلرو بایرت  4کنیک صرفحه بنردی برا انردازه قراو مگا بایت حافظه اصلی را در نظر بگیرید که از ت 128یک سیستم با  -12

قریرب برینیم، ترا با رود ماتریس دو بعدی  (LRU)استفاده می کند. ازر بخواهیم الگوریتم کمترین استفاده در زذشته اخیر

 ست؟  قدر حافظه برای ذخیره سازی ماتریس نیاز ا

 کیلو بایت 32( 4        مگا بایت 128( 3            مگا بایت 16( 2کیلو بایت           16( 1   

 است. 3پاسخ: جواو زیینه 

 ابتدا باید تعداد قاو ها را مشخص کرد:

15

10

20

2
24

2128

KB4

MB128





  

1515بنابراین ماتریس مورد نیاز  22   ست. مگا بایتی ا 128بیتی یا 

 نحوه ت دیل به بایت:

MB128222
8

22 20727
1515




 

 حافظه نیاز داریم.  مگا بایت )برابر اندازه حافظه اصلی(، 128بنابراین به 

 (84دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

تم می باشد. در این صورت کدام یک از شرایط زیر را لیوما در سیس Thrashingبگیرید که در حالت  سیستمی را در نظر -13

  خواهیم داشت؟  

   1 )CPU  اشتغال خود خواهد بود. 100%در 

   2 )CPU  ،%100  بیکار(Idle) .خواهد بود 

 )صد درصد( ظرفیت خود خواهد بود. 100%در حالت  (Paging disk)( صفحه بندی دیسک 3   

 )صد درصد( فعال خواهد بود.100%تقری ا  (Paging disk)( صفحه بندی دیسک 4   

 است. 4جواو زیینه  پاسخ:
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سیار پایین و نیدیک به صفر )نه الیما صفر( است. پس ب CPUنرخ نقص صفحه بسیار بالا و بهره وری  ، Thrashingدر حالت 

تی نیدیک نادرست هستند. همچنین در صد عملیات م ادله صفحات بین حافظه اصلی و دیسک بسیار بالا ح 2و1زیینه های 

 صحیح می باشد.استفاده کرده،  "تقری ا"که از ع ارت  4می باشد. بنابراین زیینه  (%100)نه الیما  %100به 
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 (85آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

 زر فرایندی اک ر زمان هایش را به جای اجرا، اختصاص به صفحه بندی دهد، این عمل  ه نام دارد؟ ا-14

  1 )Prepaging       2 )Demand Paging     3 )Local Allocation    4 ) Thrashing 

 جواو است. 4پاسخ : زیینه 

 

 (87آزاد  – IT)مهندسی 

 ؟ نیستدام یک از زیینه های زیر در مورد الگوریتم جایگیینی صفحه درست ک -15

 ند.کقاو صفحه عمل می  nقاو صفحه همواره بهتر یا مساوی با الگوریتم بهینه با  n+1( الگوریتم بهینه با 1  

 قاو صفحه عمل می کند. nبا  LRUقاو صفحه همواره بهتر یا مساوی با  n+1با  LRUتم ( الگوری2  

 قاو صفحه عمل می کند. nبا  FIFOقاو صفحه بعضی مواقع بدتر از الگوریتم  n+1با  FIFO( الگوریتم 3  

 همواره بدتر از الگوریتم بهینه عمل می کند. LRU( الگوریتم 4  

 است. 4پاسخ : جواو زیینه 

 به خوبی عملکرد الگوریتم بهینه باشد.   LRUزاهی ممکن است عملکرد الگوریتم

   ، ناهنجاری بلیدی دارد. FIFOناهنجاری بلیدی ندارند ولی  LRUو  BOزیینه دیگر درست می باشند،  ون 

 (90آزاد  – IT)مهندسی 

 می شویم؟ روبرو Beladys Anomalyدر  ه صورت با پدیده  -16

 باشد. Stackه الگوریتم جایگیینی صفحه از نوع ( زمانی ک1    

 ( زمانی که رابطه مستقیم بین تعداد قاو های صفحه و تعداد نقض صفحه وجود داشته باشد.2    

 استفاده می کنیم. (Optimal)( زمانی که از الگوریتم جایگیینی صفحه بهینه 3    

 قاو باشد. n+1مجموعه ای در حافظه با  قاو زیر n( زمانی که مجموعه صفحات در حافظه با 4     

 است. 2پاسخ: جواو زیینه 

 شد. یعنری برازمانی این پدیده رخ می دهد که رابطه مستقیم بین تعداد قاو های صفحه و تعداد نقص صفحه وجود داشته با

   افیایش تعداد قاو، تعداد نقص صفحه نیی افیایش یابد. 

 (88آزاد  –)مهندسی  کامپیوتر 

 ؟  نمی شود، محسوو  Stackم الگوریتم یک الگوریتم جایگیینی صفحه کدا -17

    1) FIFO       2 )LRU                    3 )NFU          4 )Optimal 

   جواو است. 1پاسخ: زیینه 

 

 ( 84دولتی  - IT)مهندسی 
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بایت است. حافظه سیستم  256ی، ندازه صفحه در سیستمی با مدیریت حافظه مجازی به صورت صفحه بندی درخواستا -18

ای صرفحه بره حاوی سه قاو صفحه )در ابتدا خالی( می باشد. هر قاو صفحه می تواند به کد یا داده انتساو شود و قراو هر

دو  اینرد فقرط ازاشتراک بین کد و داده استفاده می شوند. اندازه کد فرایند برابر یک صفحه است و فرض کنید که حافظره فر

فحه استفاده شود، اجرای کد زیر منجرر بره  نرد نقرص صر FIFOده تشکیل می شود. ازر از رود جایگیینی بخش کد و دا

 خواهد شد؟ 

X : array [1..128][1..128] of  byte 

for  register int  i=1 to 128 do 

    for  register int  j=1 to 128 do 

                  X[i][j]=0; 

  100و کمتر از  65( بیشتر  از 4    65( کمتر از 3               8193( 2             65( 1      

 درست است. 4پاسخ: زیینه 

ر ماتریس جرا دو سطبایتی،  256بایت حافظه دارد. بنابراین در یک صفحه  128بایتی( نیاز به  1عنصر  128هر سطر ماتریس )

ار دهی می کنرد، .  ون برنامه به صورت ردیفی، ماتریس را مقدز داردصفحه نیا 64سطر به  128می شود. بنابراین ماتریس با 

ه در نظرر نقص صفحه برای داده ها رخ می دهد. از طرفی  ون برای کد برنامه، قاو خاصری بره صرورت جدازانر 64بنابراین 

طرور  ون کرد برهخارج می شود و   FIFOزرفته نشده است، صفحه حاوی کد نیی مانند صفحات حاوی داده، ط ا الگوریتم 

 برا ورود هرر دائم در حال اجرا است، به محض خروج دوباره نقص صفحه رخ می دهد و به حافظه بر می زردد. بنابراین  رون

سه صفحه داده، یک کد خارج شده و نقص صفحه رخ می دهد، پس تعداد









3

نقص صفحه برای کد رخ می دهد.  22یعنی  64

 کمتر است. 100بیشتر و از  65می باشد که از  86یعنی 2264داد نقص صفحه ها برابربنابراین در کل تع

 (84دولتی  – IT)مهندسی  

مجازی زیر در یک سیستم مدیریت حافظه که از ترکیب قطعه بندی و صفحه بندی با جداول صرفحه دو  در مورد آدرس-19

 است؟ سطحی بهره می برد، کدام ع ارت نادرست

Offset PT2 PT1 Segment 

No 

13 Bit 7 Bit 5 Bit 9 Bit 

 

 است. G 16و اندازه حافظه مجازی هر فرایند  8K( اندازه صفحه 1   

 است. 128( حداک ر تعداد جداول صفحه سطح دو در هر قطعه برابر2   

 است. 512( حداک ر تعداد جداول صفحه سطح یک در هر فرایند برابر 3   

داد صرفحات در ( و حداک ر تعر4K) 4096، حداک ر تعداد صفحات در هر قطعه برابر 32Mداک ر اندازه هر قطعه برابر ( ح4   

 است. 2Mهر فرایند برابر 

 است. 2پاسخ: جواو زیینه 
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3225نادرست است،  ون حداک ر تعداد جداول صفحه سطح دو، در هر قطعه برابر 2زیینه   .است 

 رستی زیینه های دیگر:علت د

= اندازه صفحه K8213   

= اندازه حافظه مجازی هر فرایند G162222 30434)13759( 
 

= حداک ر اندازه هر قطعه M322222 20525)1375( 
 

51229 = حداک ر تعداد جداول صفحه سطح یک در هر فرایند   

K42222 = حداک ر تعداد صفحات در هر قطعه 10212)75( 
 

M22222 =  حداک ر تعداد صفحات در هر فرایند 2021)759( 
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 7فصل 

 مدیریت دیسک –مدیریک ورودی و خروجی 

توسط سیستم عامل می پردازیم. همچنین زمان بنردی دیسرک هرا را مرورد  I/Oدر این فصل به نحوه اداره 

 بررسی قرار می دهیم. 

 I/Oنرم افزار 

دارای  هار لایه می باشد که بر روی سخت افیار قرار دارند. این لایه هرا در شرکل زیرر نشران  I/Oم افیار نر

 داده شده اند:

 فرایند کاربر

نرم افزار مستقل از 

 دستگاه

 گرداننده دستگاه

 اداره کننده وقفه

 سخت افزار

 

 یند کاربرنحوه عملکرد لایه ها در هنگام خواندن بلوکی از فایل توسط فرا

 ، سیستم عامل برای خواندن بلوک فراخوانی می شود. )فراخوانی سیستمی(فرایند کاربرتوسط  -1

 می شود.نرم افزار مستقل از دستگاه جستجو بلوک در حافظه پنهان بافر توسط  -2

وردن برای صدور فرمان به سخت افریار بررای آگرداننده دستگاه ازر بلوک در حافظه پنهان پیدا نشد،  -3

 بلوک از دیسک فراخوانی می شود. )فرایند تا کامل شدن عملیات دیسک، بلوکه می شود.(

اجرا می شود تا وضرعیت  اداره کننده وقفهسخت افیار بعد از پایان کار دیسک، وقفه ای ایجاد کرده و  -4

اه و بعرد فراینرد دستگاه را  ک کرده و زرداننده دستگاه را بیدار سازد. سپس نرم افیار مستقل از دستگ

 کاربر، بیدار شده و نتیجه عملیات را دریافت می کنند.

 

 مدیریت دیسک

 یکی از وظایف سیستم عامل، مدیریت دیسک می باشد. ابتدا دیسک مغناطیسی را تشریح می کنیم.
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 دیسک مغناطیسی

باشد. دیسک از  دیسک مغناطیسی رسانه ای زردان با امکان دستیابی مستقیم به داده های ذخیره شده می

های این . رویه، تشکیل شده استکه حول یک محور عمودی می  رخدشونده  مغناطیس وصفحه ای مدور 

هرای متحردالمرکی شریارهایی بره صرورت دایره آنهاروی  برشده که صفحه از غشاء فرو مغناطیسی پوشیده 

 ه اند. وجود دارد. شیارها از بیرون به درون با شروع از صفر شماره زذاری شد

 دهند. تمام شیارهای هم شعاع، تشکیل یک استوانه را می

صفحه ای را نشان می دهد. هدها به یرک برازوی دیسرک متصرل انرد کره در  3شکل زیر یک دیسک پک 

 راستای شعاع دایره حرکت می کنند.

 

   

 

 نرم افزار دیسک

گوریتم های زمان ندی دیسرک مری در بخش نرم افیار دیسک، به نحوه محاس ه زمان دستیابی اطلاعات و ال

 پردازیم.

 

  (Seek  time)زمان استوانه جویی 

 .آن قررار دارد برسرد به استوانه ای کره داده مرورد نظرر در خواندن/نوشتنزمانی که طول می کشد تا نوک 

 دهند و واحد آن میلی ثانیه است. نمایش می  Sزمان را بااین متوسط 
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  ( Rotational  latency  time)زمان درنگ دوران 

که واحرد آن برسد.  R /Wزمانی که طول می کشد تا ابتدای داده مورد نظر در اثر دوران دیسک به زیر نوک 

 میلی ثانیه است.

 

 یک دور چرخش دیسک زمان 

 از رابطه زیر محاس ه می شود. واحد این زمان میلی ثانیه است: (2r)زمان یک دور کامل  رخش دیسک 

rpm

60000
r2   

 سرعت  رخش دیسک است و واحد آن دور در دقیقه است. rpmکه 

 متوسط زمان درنگ دورانی از رابطه زیر محاس ه می شود:

rpm

30000
r   

 زمان دستیابی

 زمان دستیابی به دیسک از مجموع زمان های استوانه جویی، درنگ دورانی و انتقال محاس ه می شود.

 ه فایلزمان دسترسی ب

 سکتورهای پراکنده ذخیره شده است. nفایل بر روی  -الف

)trs(n   

  s    متوسط زمان استوانه جویی : 

  r     متوسط زمان درنگ دورانی : 

 t زمان خواندن یک سکتور : 

 شیار پشت سرهم ذخیره شده است. kفایل بر روی  -ب

)r2r)(1k()r2rs(   

 ( و زمان خواندن شیارهای بعدی      s+r+2rیل شده است از مجموع زمان خواندن شیار اول )این زمان تشک

 ، فقط برای شیار اول در نظر زرفته می شود.   sتذکر: متوسط زمان جستجو یعنی 
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 الگوریتم های زمان بندی بازوی دیسک

  FCFS (First  Come  First  Serviced)خروج به ترتیب ورود -1

 شوند.، اجرا میبه صف ها به ترتیب ورود در خواست

  SSTF (Shortest  Seek  Time  First)ابتدا کوتاهترین زمان جستجو -2

نیدیک ترین درخواسرت بعردی بره مکران فعلری باشرد. بره کند که حرکت می درخواستیبازو به سمت 

 به کمترین زمان برای حرکت بازو نیاز دارد.ع ارتی درخواستی 

   ) :Scanرور)آسانسورم -3

ازرر  .کند که کوتاهترین زمان استوانه جویی را برای دستیابی نیاز دارددر ابتدا بازو به جهتی حرکت می

 شود.در جهت انتخاو شده به همه درخواستها پاسخ داده شد، جهت حرکت عوض می

 -Scan  Cمرور مدور: -4

به آخرین درخواست در یک جهت)م لا رو به بالا(، است، با این تفاوت که پس از پاسخ  Scanمانند رود 

بازو بلافاصله به پایین ترین شماره سیلندر رفته و به سمت بالا حرکت می کند. ترذکر: نرام دیگرر رود 

SCAN  رود ،LOOK .می باشد 

 مثال 

ر ددارد.  قررار 1۰هرد برر روی سریلندر  و باشدمی 12، 5، 9، 2۰، 14صف درخواستهای سیلندر به صورت 

 را مشخص کنید؟ترتیب حرکت هد ها ی کنترل حرکت بازو،  الگوریتمهر یک از صورت استفاده از 
FCFS  :  10 , 12 , 5 , 9 , 20 , 14                        SCAN :  10 , 9  , 5 , 12 , 14  , 20                        

SSTF   :  10 , 9  , 12 , 14 , 20 , 5                      C-SCAN : 10 , 9 , 5 , 20 , 14 , 12  

 

 مثال 

های بره سریلندرازر تقاضا برای خوانردن . قرار دارد 2۰روی سیلندر I/O HEADنوک ، در یک دیسک سخت

سیلندر مجراور  بین دو I/Oهدآن وارد شود و  نانچه حرکت  Driverبه  38و  6، 4۰، 2، 2۰، 22، 1۰ترتیب 

مورد  seek timeسیلندرهای، کلبرای خواندن  SSTFصورت استفاده از الگوریتم  میلی ثانیه طول بکشد، در 6

 نیاز  قدر خواهد بود؟
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 شود: همواره به سمت نیدیکترین سیلندر حرکت می SSTFدر حل: 

403826102220   

                            های برابر است با:مجموعه فاصله

 2 + 12 + 4 + 4 + 36 + 2 = 60 

     هد کشید.میلی ثانیه طول خوا 60×  6 کلکشد، پس در میلی ثانیه طول می 6و  ون هر حرکت 

 مثال 

ن هرر استفاده کند. در صورتی که جابجایی بی SSTFفرض کنید در سیستمی، مدیریت دیسک از زمان ندی 

اشد، زمان قرار داشته ب 40نوشتن روی شیار  –طول بکشد و نوک خواندن  (4ms)دو شیار مجاور زمانی ثابت 

 جابجایی بین شیارها برای سرویس دهی به درخواستهای زیر  ند میلی ثانیه است؟ 

 است.  41 , 44 ,  7 , 14 , 5 , 35 , 55 , 97,100ترتیب درخواستها برای شیارها)از راست به  پ( :

1009757145535444140 392274120931   
  می شود. 712 حاصل 4که با جمع اعداد روی فلش ها، و ضرو در 

 رعایت می شود. FCFSعدالت فقط در رود  

 ، بدون قحطی هستند. C-Scanو   FCFS  ،Scanروشهای  

 پایین است. FCFSکارایی)میانگین زمان جستجو( در  

 محلی می باشد. FCFSمراجعات در  

   کاهش داشته است. Scanنس ت به  C-Scanحداک ر زمان پاسخ در رود 

اسرتفاده شرده و بره  Nوجرود دارد کره در آن از  نرد صرف برا طرول  N-Setp_Scanه نام الگوریتمی ب

پاسخ داده می شود. در زمرانی کره صرفی پرردازد مری شرود،  Scanدرخواست های هر صف به رود 

 درخواست های جدید به صف های دیگر وارد می شوند. 

 د.می زوین F-Scanبا دو صف را الگوریتم  N-Setp_Scanالگوریتم 

مری باشرد.  (Interleaving)تداخل بلاکهرا زمان درنگ دوران، استفاده از رود  تکنیکهای کاهشیکی از 

 . شونددر میان روی شیار  یده می nبلاکها به صورت در این تکنیک، 
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 روش های تخصیص فضای دیسک به فایل

ود رخصیص داده شود. هدف می تواند به فایل ت "پیوسته ، پیوندی و شاخصی"فضای دیسک به سه رود 

ه فایرل های مختلف، رسیدن به حالتی است که هم از فضای دیسک به خوبی استفاده شود و هم دستیابی ب

 به سرعت صورت زیرد.

 

 تخصیص پیوسته  -1

لاک بردر این رود هر فایل تعدادی بلاک پیوسته روی دیسک را اشغال می کند و کافی است کره شرماره 

 اد بلاک های فایل را ذخیره کرد. اول روی دیسک و تعد

 شکل زیر این نوع تخصیص را نشان می دهد:

 

 

 

 

 تخصیص پیوندی  -2

 در این رود هر فایل، یک لیست پیوندی از بلاک های روی دیسک اسرت. برلاک هرا ممکرن اسرت در هرر

 . رار داردیل قکجای دیسک پراکنده باشند. در فهرست راهنما برای هر فایل اشاره زری به اولین بلاک فا
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 تخصیص شاخصی -3

در رود شاخصی، اشاره زرها به بلاکهای فایل روی دیسک در یک مکران کره بره آن برلاک شراخص مری 

کهرا زویند، جمع آوری می شوند. هر فایل دارای بلاک شاخص خود است که یک مراتریس از آدرسرهای بلا

 کند.  ام فایل اشاره می Iام در بلاک شاخص به بلاک  Iاست. ورودی

در فهرست راهنما تنها آدرس بلاک شاخص حفرظ مری شرود. در ایرن رود براحتری مری تروان دسرتیابی 

برلاک  مستقیم را حمایت کرد. ال ته فضای بلاک شاخص تلف می شود و در بسریاری از مواقرع  بره تمرامی

عره فظره قطشاخص نیاز  نمی باشد. علت پر طرفدار بودن رود شاخصی، رابطه نیدیرک آن برا مردیریت حا

 صفحه بندی شده است. بلاک شاخص می تواند یک جدول صفحه باشد و برلاک هرای فایرل همانرا –بندی

 صفحات فایل )در واقع یک قطعه( هستند. 

 مشکلات تخصیص پیوسته: 

 بلاک آزاد پشت سرهم زشت. ( nبلاکی باید به دن ال  n)برای یک فایل ضای خالی برای یک فایل جدید. یافتن ف -1

 تعیین مقدار فضای مورد نیاز یک فایل -2

 مشکلات تخصیص پیوندی

 مستقیم  عدم حمایت از دستیابی -1

 ، باید   iاین رود فقط در رابطه با دستیابی ترتی ی خوو عمل می کند. زیرا برای رسیدن به بلاک   

 .نیاز داردبلاکهای ق ل از آن دستیابی شوند که هر کدام از اینها به یک خواندن از دیسک    

 اتلاف فضا توسط پیوند ها  -2

 عدم قابلیت اطمینان سیستم  -3

 ی زردد. با از بین رفتن تنها یکی از اشاره زرها، صدمات جدی به فایل و فضای روی دیسک وارد م    

 

 دستیابی به فایل در تخصیص پیوسته

 ترتیبی -1

ابی قرار آخرین بلاک فایل که مورد دستیسیستم فایل برای دستیابی ترتی ی، شماره بلاک روی دیسک، 

 زرفته را به خاطر می سپارد و در صورت لیوم سراغ بلاکهای  بعدی می رود.

 مستقیم -2
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این فررض  دستیابی صورت زیرد. )با b+iفایل، کافی است که به بلاک  iبرای دستیابی مستقیم به بلاک 

 دیسک آغاز شده باشد.( bکه فایل از بلاک 
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 مثال 

کرل نقرل و  را حذف کنیم. تعرداد 4می باشد. می خواهیم بلوک شماره 5 تا  1بلوک از شماره  5ی دارای فایل

 انتقال دیسک در سه حالت تخصیص دیسک به فایل را مشخص کنید. )در ابتدا فایل باز است.(

ده و بر خوانده ش 5ند، بلوک :  ون همه بلوک های فایل به صورت پشت سر هم قرار دارپیوسته -حل: الف

 دسترسی دیسک نیاز است. 2نوشته می شود. بنابراین به  4روی بلوک 

نرد، از :  ون هر بلوک فایل حاوی اشاره زری است که آدرس بلوک بعردی را مشرخص مری کپیوندی -و

مری  3 را به دست آوریم. سپس این آدرس را جرایگیین آدرس بلروک 5خوانده تا آدرس بلوک  4تا  1بلوک 

 دسترسی دیسک نیاز است. 5ن به کنیم. بنابرای

بلوک  )اندیسی(:  ون آدرس همه بلوک ها در یک جدول شاخص بر روی دیسک ذخیره شده،شاخصی -ج

باز نویسری  را حذف کرده و بعد از به روز رسانی، بر روی دیسک 4حاوی اندیس ها را خوانده و آدرس بلوک 

 دسترسی دیسک نیاز دارد.   2می کنیم. بنابراین به 

 

 سطوح در یک حافظه سه سطحی 

 سطوح در یک حافظه سه سطحی ع ارتند از:

 دیسک   -1  

 ولی آهسته(  حافظه بیرگ )وسیع -2  

 افظه کو ک )سریع ولی با زنجایش محدود(ح -3  

 مثال 

مران انتقرال کیلو بایت باشد و ز 1کیلو بایت و اندازه صفحه حافظه کو ک  4ازر اندازه صفحه حافظه بیرگ 

 :میلی ثانیه باشد، آنگاه 0.5ک کیلو بایت برابری

 سک به حافظه کو ک  ند میلی ثانیه است؟ صفحه یک کیلو بایتی متوالی از دی 4زمان انتقال  -الف

=) هار انتقال از حافظه بیرگ به حافظه کو ک (+) یک انتقال از دیسک به حافظه بیرگ (   

ms9)5.04()25(   

ردیم و با توجه به اینکه اندازه صرفحه بایرد یرک دیسک به حافظه کو ک منتقل می کازر مستقیما از  -و

 یه(میلی ثان 5کیلو بایت باشد، زمان مورد نیاز  ند میلی ثانیه خواهد بود؟)زمان درنگ دورانی= 

ms22)5.05(4   
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 کنکور ارشد

 

 (90آزاد  -)مهندسی کامپوتر

میلی ثانیه را در نظر بگیرید. در هرر شریار  8ان جستجوی دور در دقیقه و متوسط زم 12000دیسکی با سرعت  رخش  -1

پراکنرده و  مگرا بایرت برر روی شریارها و سرکتورهای 1بایت وجود دارد. فایلی بره انردازه  512سکتور و در هر سکتور  256

 ذخیره شده است. کل زمان دسترسی به این فایل  ند ثانیه است؟  تصادفی

    1 )21.5                            2 )68                        3 )50                        4 )55 

 

 است. 1پاسخ: جواو زیینه 

 : (r)زمان میانگین تاخیر  رخشی 

secm5.2r
12000

60000
r2

RPM

60000
r2   

 

 تعداد سکتورهای مورد نیاز برای ذخیره فایل:

2048
512

MB1
   

 تقسیم بر تعداد سکتور در هر شیار(             (2r)سکتور: )زمان خواندن یک شیار زمان خواندن یک

secm02.0
256

5
  

 سکتور به صورت تصادفی برابر است با: nدر نهایت زمان خواندن یک فایل با 

sec5.21)02.05.28(2048   

 

 (90دولتی  -)مهندسی کامپیوتر 

ر ( . زمان لازم برای ع ور هد از یک سیلندر به سریلند99تا  0سیلندر است) 100ل شامیک دیسک را در نظر بگیرید که  -2

ش درخواست مجاور یک واحد زمانی است. در زمان صفر هد بر روی سیلندر صفر است و درخواستی از زذشته وجود ندارد. ش

 در زمان های مختلف مطابا جدول زیر وارد می شوند.

 90 80 70 20 10 0 زمان ورود درخواست

 17 2 68 16 75 21 سیلندر درخواست شده
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ا بررای در زمان حرکت هد به سمت یک سیلندر، ورود درخواست جدید تاثیری بر حرکت ندارد. ترتیب اجرای درخواسرت هر

  )آسانسور(  یست؟SCANالگوریتم 

    1 )68   17   2   16   75   21   0                       2 )68   2   17   16   75   21   0 

    3 )17   2   68   16   75    21   0                      4 )17   2   16   68   75   21   0 

 است. 4پاسخ: جواو زیینه 

 نحوه پاسخ به درخواست ها برابر است با:

172166875210   

مری  21ر جود در این لحظره، درخواسرت بررای سریلنددر لحظه صفر هد بر روی سیلندر صفر قرار دارد و تنها درخواست مو

ده، کره برر رسری 16و75، درخواست بررای سریلندر21می رود. در ثانیه  21به سمت سیلندر  0باشد. بنابراین هد از سیلندر 

ی سریلندر (. زمانی که هد برر رو21می رود)حرکت به سمت بالای  سیلندر  75، هد به سمت سیلندر  scanط ا الگوریتم 

مری  68، هرد بره سریلندر  scanوجرود دارد کره برر ط را الگروریتم  16و  68قرار دارد، درخواست برای سیلندرهای  75

 17است سیلندر قرار دارد، درخو 16می رود. زمانی که بر روی سیلندر  16(. سپس به سیلندر 75رود)نیدیکترین سیلندر به 

 می رود. 17یت هد به سیلندر می رود. در نها 2نرسیده است، بنابراین هد به سیلندر 
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 (83دولتی  -IT)مهندسی  

 را بهینه تر می کند؟   RAM Diskبه نظر شما کدام الگوریتم زمان ندی دیسک سخت، کارایی یک  -3

   1 )FIFO                                         2.تمام الگوریتم ها منجر به کارایی یکسانی می شوند ) 

   3 )Elevator/SCAN                         4 )SSTF 

 است.  2پاسخ: جواو زیینه 

برای ش یه سازی دیسک استفاده می شود، به علت نداشتن حرکت مکانیکی، زمان جستجو  RAMکه از  RAM Diskدر 

 صفر است و بهینه تر کردن کارایی بی معنی است.
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 :ادرس، در ادامه آمده استفر یهاآموزش یموضوع یبنددسته

 

 –برنامه نویسی 

 کلیک )+( 

   

آموزش های دانشگاهی و 

   کلیک )+( –تخصصی 
هوش مصنوعی و یادگیری 

   کلیک )+( –ماشین 
مهندسی برق الکترونیک و 

   کلیک )+( –روباتیک 

 –دروس دانشگاهی 

 کلیک )+( 

   

  –مباحث مشترک 

   کلیک )+(
 –مهارت های دانشگاهی 

   کلیک )+(
 –نرم افزارهای تخصصی 

   کلیک )+(

کلیک  –   مهندسی نرم افزار

)+( 

   

 –نرم افزارهای عمومی 

   کلیک )+(
 –وسعه وب طراحی و ت

   کلیک )+(
 –آموزش های عمومی 

   کلیک )+(
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 منبع مطالعاتی تکمیلی مرتبط با این کتاب

 

 عامل یهاستمیآموزش س

بدون ( Operating System) سامانه عامل ای عامل ستمیس
عامل  ستمیافیار در کامپیوتر است. سشک مهمترین نرم

 وتریاست که پس از روشن کردن کامپ یافیارنرم نیاول
ه خواهد بود ک یافیارنرم نیآخر نیشود و همچنیمشاهده م

 ستمیشود. سیمشاهده م وتریق ل از خامود کردن کامپ
 رفتهزها را به عهده برنامه تیریه مداست ک یرافیارمعامل ن

امکان  یافیارمنابع سخت یو سازمانده تیریو با کنترل، مد
ا ر یو هدفمند آنها را فراهم کرده و بستر نهیاستفاده به

 .کندیفراهم م یکاربرد یافیارهانرم یاجرا یبرا

 رافکن،یش دی، توسط مهندس فرشآموزد سیستم عامل
، ارائه شده این م احثلط به مس نیمدرس نیاز بهتر یکی

 است.

 افکن ریش دیمهندس فرش مدرس:

 ساعت 11 مدت زمان:

 

 / fvsft103faradars.org کلیک کنید –ن آموزش یی ایدئویآموزش وجهت مشاهده 
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