
  مقدمه
     حكيم سخن در زبان آفرين         به نام خداوند جان آفرين        

در . اكنون در اختيار شما قرار دارد به عنوان گام آخر در درس سيستم عامل ارائه شـده اسـت                    اي كه هم    جزوه
 ـ  ها و متن درس يك مرور كلي بر آنچـه            اين جزوه سعي شده است كه با تركيب مناسب تست          ان تمـام داوطلب

  .اند باشند كنكور كارشناسي ارشد انجام داده
شـود سـپس بـه مفـاهيم          در اين جزوه ابتدا به مفاهيم اوليه و پايه سخت افـزار و سيسـتم عامـل پرداختـه مـي                    

  .گيرد بست مورد بررسي قرار مي ها و در ادامه بن زماني به بحث همدر ادامه . شود  بندي پرداخته مي زمان
هاي كنكور  در انتهاي جزوه نيز تست. شود  بندي ديسك پرداخته مي افظه و در نهايت زماندر انتها به مفاهيم ح   

  . با پاسخ تشريحي قرار داده شده است۸۹ سال ITكامپيوتر و سراسري 
كه به هركدام از تستهاي قرار داده شـده در پايـان فصـل بـه چشـم كـلاس       شود  وطلبان گرامي تقاضا مي از دا 

  .در حل تشريحي را  به دقت كامل مطالعه فرماييدآموزشي نگاه كنند و تمام نكات موجود 
اميد است كه اين جزوه بتوانند گام آخر و سازنده براي دانشجويان فهيم، باانگيزه و پر تلاش كنكور كارشناسي 

  :يستم عامل باشد و در پايان يادمان باشد كه ارشد در درس س

  اش تا بيكران پيداست زندگي آتشگهي ديرينه برپاست             اگر بيفروزيش رقص شعله
        و خاموشي گناه ماست   ورنه خاموش است                       

     موفق، موید، پیروز، سربلند                                      
  ضل طرقی حقیقتابوالف

  پور کاوه کاویان
 



  

در جدول ذیل دروس به سرفصلهاي مهم آن طبقه بندي شده و مشخص شده است که در هر سال از هر مبحث چند تست سوال 
  .شده است و دانشجوي محترم می تواند زمان باقیمانده تا کنکور را با توجه به اهمیت مباحث مدیریت نماید

       ستم عامليس:              درسكامپيوتر              : رشته

۱۳۸۵ ۱۳۸۶ ۱۳۸۷ ۱۳۸۸ ۱۳۸۹ 
 مبحث رديف

 تعداد تست  تعداد تست  تعداد تست  تعداد تست  تعداد تست 

مجموع 
  سال۵

نسبت از 
 کل

 %4 1 0 0 0 1 0 مفاهیم اولیه سیستم عامل و تعاریف آنها 1

 %44 11 4 2 2 2 1 فرآیندها و زمانبندي پردازنده ها 2

 %16 4 0 1 1 1 1 همروندي انحصار متقابل و همگام سازي 3

 %4 1 0 0 0 0 1 بن بست 4

 %0 0 0 0 0 0 0  و دیسکIOمدیریت  5

 %4 1 0 0 0 0 1 مدیریت حافظه 6

 %28 7 1 1 1 2 2 حافظه مجازي 7

 %100 25 5 4 4 6 6 جمع 

  

  

 



  مفاهیم پایه سخت افزار و سیستم عامل
  :پردازيمدر ابتدا جهت آشنايي با سيستم عامل به بررسي مهمترين مفاهيم ابتدايي سخت افزار كامپيوتر مي

  وقفه
هاي  ملدهد که لازم است پردازنده روند عادي اجراي دستورالع رخ می) در خارج از پردازنده یا حتی درون پردازنده(گاهی رویدادي 

این رویداد وقفه نامیده . شده ادامه دهد برنامه جاري را موقتاً قطع کرده و به آن رویداد پاسخ دهد و سپس برگردد و به اجراي برنامه قطع
 Interrupt Service (ISRیا روال سرویس وقفه، ) Interrupt Handler(کننده وقفه  پاسخ به وقفه به معنی اجراي رویه اداره. شود می

Routine (هر وقفه یک . باشد میISRاند  بر دو نوع  ها به طور کلی وقفه. عامل دارد  مخصوص در هسته سیستم:  
ü یا خارجی(افزاري  هاي سخت وقفه (افزار خارج از  که از سوي یک سختCPU به صورت یک سیگنال ناهمگام )در یک : آسنکرون

ها به چند  این وقفه. شود به پردازنده ارسال می) پیوندد ري به وقوع میلحظه تصادفی که از قبل مشخص نیست در کجاي برنامه جا
 :شوند دسته تقسیم می

 I/Oهاي  وقفه .1
 ) Hardware fault(افزاري  یا نقص سخت) machine Check(خطاي ماشین  .2
 ) Timer(سنج  یا زمان) Clock(وقفه ساعت  .3
 Restartوقفه  .4
 )  External(هاي خارجی  سایر وقفه .5
ü در اثر اجراي دستورالعمل خاصی از برنامه جاري، خواسته یا ) سنکرون(که به صورت همگام ) یا داخلی(افزاري   نرمهاي وقفه

 :شوند ها نیز به چند دسته تقسیم می این وقفه. پیوندد ناخواسته، به وقوع می
، فراخوان ناظر یا فراخوان هسته نیـز  )SVC1(ها که فراخوان راهبري یا سرپرستی  این وقفه): System call(هاي سیستمی  فراخوان .1

عامـل داشـته    هاي سطح هسته سیسـتم   سطح کاربر نیاز به استفاده از سرویسدهند که برنامه شوند، عموماً وقتی رخ می      نامیده می 
  . باشد

                                                           
1 Supervisor Call 



  ٢ عامل سیستم

 برنامه بخواهد دهد که دستورالعمل جاري ها وقتی رخ می این وقفه): Exception(یا استثناء ) Program Check(خطاي برنامه  .2
، یا اینکه دستورالعمل جاري برنامه سطح کاربر  صفربر تقسیم عملی را انجام دهد که اصولاً غیر مجاز است مانند خطاي سرریز یا

هاي  پذیر است، مانند نقص بخواهد عمداً یا سهواً عملی را انجام دهد که در مد کاربر غیرمجاز است و فقط در مد هسته امکان
 .یک آدرس نادرست یا غیر مجاز در حافظه به مراجعه ممتاز در مد کاربر واجراي یک دستورالعمل ز قبیل حفاظتی ا

  . شودعامل یا کاربر به یک یا چند فرایند ارسال میافزاري است که توسط یک فرایند یا سیستم  نرمیک وقفه): Signal ( سیگنال .3

عامل و سپردن  اندازي کامپیوتر توسط سیستم یعنی پس از راه. هستند) Interrupt driven(هاي عامل مدرن، مبتنی بر وقفه  سیستم: نکته
CPUلاي اجراي فرایندهاي سطح  افزاري در لابه افزاري یا نرم هاي گوناگون سخت عامل بارها به علت وقوع وقفه  به برنامه کاربر، سیستم

  .پردازد شود و به وظائف خویش می کاربر ظاهر می

، مسئول )واحد مدیریت حافظه (MMUافزاري دیگري مانند  هاي سخت  و در بعضی از مواقع، واحدCPUافزار، یعنی خود  تسخ: نکته
رخ داده است و برنامه خطاکار در تله هسته ) تله(شود که یک وقفه نرم افزاري  در این صورت گفته می. است) استثناء(کشف خطاي برنامه 

 مربوطه ISR در این صورت، پردازنده برنامه خطاکار را قطع کرده و با ورود به مد هسته به اجراي بدیهی است که. گرفتار شده است
تواند مثلاً یک رونوشت از حافظه برنامه در یک فایل ایجاد کرده و پس از چاپ یک پیام خطا، فرایند خطاکار را  عامل می سیستم. پردازد می

  ).Kill(بکُشد 

را اجرا ) Busy waiting(اجرا وجود نداشته باشد، پردازنده یک برنامه ساده حاوي یک حلقه انتظار مشغول  حتی اگر کاري براي :نکته
  .خواهد کرد

عامل و نیز حفاظت  گذارند تا براي حفاظت سیستم عامل می هاي امروزي امکانات خاصی را در اختیار طراحان سیستم  پردازنده:نکته
  .ستفاده قرار دهندها در برابر یکدیگر مورد ا برنامه

  :منابع سيستم

  :شوندو نوع مختلف طبقه بندي ميسيستم به دمنابع 
1 (Physical :  حافظه ـ دیسک ـ ماوس ـ چاپگر و…  
2 (Logical :ها و   اطلاعات ـ فایل…  

  : اصلي دارد) هدف(سيستم عامل دو وظيفه 
  . سازد سیستم عامل استفاده از کامپیوتر را ساده می) 1
  . باشد  می(Resource Managment)ه دوم سیستم عامل مدیریت منابع وظیف) 2

 Extended) ماشین توسعه یافته O.Sاز این رو به . ساد مخفی می) برنامه نویسان(سیستم عامل واقعیت سخت افزار را از دید کاربران 

Machine) یا ماشین مجازي (Vitual Machine)شود  گفته می .  
  .شود  گفته میkernelدهد هسته یا  امل که وظایف مهم آن را انجام میبه قسمت اصلی سیستم ع

  :مختصري در مورد تاريخچه سيستم عامل
) حتی اسمبلی(هاي برنامه نویسی  شد، زبان ها استفاده می که از لامپ خلاء براي ساخت آن) 1945 ـ 1955(در نسل اول کامپیوترها ) 1

لاً وجود نداشت و برنامه نویسان تنها در یک فاصله زمانی مشخص حق استفاده از کامپیوترهاي نشده بودند و سیستم عامل نیز اصابداع 
  . بزرگ و گران قیمت را داشتند



  ٣  ار و سیستم عاملمفاهیم پایه سخت افز

  . نسل دوم سستم عامل از ترانزیستور ساخته شدند) 2
 ß کامپیوتر  ßاتور  تحویل اپرjob یک ßروي کارت  ß Card Punch ß یا فرترن ASM نوشتن برنامه به زبان ßکاربر : نحوه کار

  خروجی معمولا چاپی 

   Offline spooling اي هاي دسته سيستم
 و  شد مي   خواندهIBM 1401 مانند   و نسبتاً ارزان  كامپيوتر كوچك  يك  خوان  كارت  دستگاه  وسيله  بهها، كارهاي ورودي در اين سيستم

   برايIBM 7094، مانند   قيمت  گران  ماشين  ديگر يك از طرف. شتگ مي  يره ذخ  نوار مغناطيسي  يك  بر روي  نوار گردان  يك از طريق
 1401   ماشين  بهو  داشت  را برمي  خروجي شد، اپراتور نوار  كار اجرا مي  دسته يك   كه وقتي. شد  مي  استفاده  واقعي  و محاسبات پردازش
  .كه به چاپگر متصل بودكرد   مي منتقلديگري 

 Offlineاي  هاي دسته نقاط قوت سيستماستفاده از راه دور و سادگي عمليات از قيمت، سهولت   گرانCPUوري   بهرهفزايش : نكته

spoolingروند  به شمار مي. 

افزار اضافه و عدم لحاظ  نياز به سختارتباط غير مستقيم با كاربر، طولاني بودن زمان برگشت كارها، ، CPU از بهينهعدم استفاده   :نكته
  .باشند  ميOffline spoolingاي  هاي دسته  معايب اساسي سيستمها از ردن اولويتك

  Online spooling اي هاي دسته سيستم
   از ورود كارها به  پس بلافاصلهاي جديد،  هاي دسته سيستم. هاي عامل پديد آمد هاي سخت، تحول عظيمي در سيستم با ظهور ديسك

  عامل رسد، سيستم  مي  پايان  بهاجرا   كار در حال  يك  هرگاه بنابراين.  نمايند  منتقل  ديسك  و به ها را خوانده توانستند كارت  كامپيوتر، ميقاتا
.  اجرا درآورد  را به  آن بار نمايد و سپساصلي    حافظهفضاي كاربر و در   برداشته  ديسك  كار جديد را از روي يكبا سرعت بيشتري تواند  مي
يعني .  شد  كار گرفته  نيز به  خروجي  شد، براي ناميده)   جانبي هاي  دستگاه زمان همو  پيوسته، مستقيم  عمليات (٢ spooling ه ك  تكنيك اين

شد تا هرگاه چاپگر، خروجي قبلي را به اتمام  ميشد، بلكه ابتدا بر روي ديسك ذخيره  اسناد خروجي مستقيماً به چاپگر فرستاده نمي
هاي جانبي مستقيم   با دستگاهCPU، ارتباط Online spooling در.  يا چند مرحله از ديسك به بافر چاپگر منتقل شوندبرساند در طي يك

 را به تنهايي شنيديد، spooling هرگاه كلمه . نبود توسط اپراتورها نوارها  و حمل  اضافي هاي ها و نوارگردان1401   به ديگر نيازيو است 
ها، بافرها، ديسك و مكانيسم وقفه، چهار عنصر بنيادين سيستم را  كننده ها كنترل در اين سيستم.  استOnline spoolingمنظور همان 

  .دهند تشكيل مي
بندي دلخواه كارها و لحاظ كردن  افزار اضافه و امكان زمان ، عدم نياز به سختI/O هاي  و دستگاهCPUوري يا راندمان  افزايش بهره: نكته

 .روند ها به شمار مي ط قوت اين سيستمنقاها از  اولويت
سربار ( خيلي بهتر شده است اما هنوز كاملاً بهينه نيست CPUوري  ها اين است كه اگرچه بهره يكي از معايب اساسي اين سيستم  :نكته

  .ت كارها طولاني استارتباط با كاربر هنوز غير مستقيم است و هنوز زمان برگشهمچنين ). سوئيچ به دليل مديريت حافظه تك برنامگي
  :براي جمع بندي مطالب فوق داريم 

   : offline Spoolingمعايب سيستم 
  .  است(Turnaroud Time)) شدگر( زیاد بودن زمان برگشت offline Spoolingیکی از معایب روش 

  .  نیاز به داشتن سخت افزار اضافی استoffline Spoolingدومین عیب روش 
  . عدم وجود اولویت درآن استoffline Spoolingسومین عیب روش 

                                                           
2 Simultaneous Peripherals Operation On-Line (SPOOL) 



  ٤ عامل سیستم

    :offline Spoolingمزاياي سيستم 
  ـ راندمان بهتر 1
  تر  ـ عملیات ساده2
  ـ سهولت براي استفاده از راه دور 3

   چندبرنامگياي هاي دسته سيستم
خاتمه  کار   یک  که وقتی. ادندد می قرار رتیشنپا کار مجزاّ را در هر   یککرده و   بندي  تقسیم  چند تکه  را به  حافظه ها، در این سیستم

  .شد سوئیچ می  هاي درون حافظه،کاربلافاصله پردازنده به یکی دیگر از ماند،   منتظر میI/O   عملیات  تکمیل برايیافت یا  می
 .باشند اي چندبرنامگی می هاي دسته  و سایر منابع از نقاط قوت سیستمCPUاستفاده بهینه از : نکته
توان به این نکات اشاره کرد که ارتباط با کاربر هنوز غیر مستقیم است، هنوز زمان برگشت کارها طولانی  ها می از معایب این سیستم  :هنکت

 .، عیب دیگر آن است)حاصل از نداشتن ساختار طراحی مناسب(پیچیدگی سیستم . است

  )چندبرنامگي تعاملي(اشتراك زماني هاي  سيستم
 هنوز  هر حال  آنها بهاما ، شود اي چندبرنامگی، موجب استفاده بهینه از پردازنده و سایر منابع سیستم می دسته  ايه  سیستم اگر چه
کاربران ) Online(براي حل این مشکل، نیازمند ارتباط مستقیم .  و ارتباطشان با کاربر به صورت غیرمستقیم بود بودند اي  دسته هاي سیستم

افزاري لازم براي حل این مشکل را ایجاد کرد و گونه  ، بستر سخت)هاي ارتباط مستقیم کنسول(ها  ور ترمینالظه. با کامپیوتر هستیم
  هاي سیستمپدید آمد که ) اي هاي دسته در نقطه مقابل سیستم(هاي چندبرنامگی با قابلیت تعامل مستقیم با کاربر  جدیدي از سیستم

  . نامیده شد) Multitasking(اي  هیا چندوظیف) Timesharing ( زمانی اشتراك
هاي زمانی   به برشCPUاین کار با تقسیم وقت . شود بندي غیرانحصاري مبتنی بر کوانتم استفاده می هاي اشتراك زمانی از زمان در سیستم

)Time slice (هاي  یا کوانتم)Quantum ( ًنسبتاً کوچک و معمولا)ًانی به فرایندهاي آماده هاي زم مساوي و تخصیص این برش) نه الزاما
  .گیرد صورت می

ها با اجراي خط به خط آنها و امکان  زدایی ساده برنامه ارتباط مستقیم با کاربر، تضمین زمان پاسخ کوتاه براي کارهاي کوچک واشکال  :نکته
  .باشند هاي اشتراك زمانی می مشاهده مقادیر متغیرها از نقاط قوت سیستم

وري پردازنده نسبت به  هاي اضافی، مقدار کمی از بهره هاي اشتراك زمانی این است که سربار سوئیچ یستماز معایب اساسی س  :نکته
ها نیاز به حفاظت  همچنین این سیستم. کاهد، اما این هزینه نسبت به مزایاي سیستم قابل قبول است اي چندبرنامگی می هاي دسته سیستم

 .بیشتري دارند
  

  :داريم ) Time Sharing(ي اشتراك زماني براي جمع بندي در سيستمها
ü  در چند برنامگی اجراي یک برنامه تا هنگام عملیاتI/Oکند، سپس عمل   ادامه پیدا میI/O آن شروع شده و همزمان CPU 

  .  می توان چند کار را همزمان اجرا کردSpoolingولی در . کند اجراي برنامه دیگري را آغاز می
ü هاي  در سیستمonlineهاي  ازنده مستقیماً با دستگاه پردI/Oهاي   درارتباط است، ولی در سیستمoffline ،یا غیر مستقیم 

  .  به طور مستقیم در ارتباط نیستI/Oهاي  پردازنده با دستگاه
ü هاي  سیستمTime Sharingدر نسل سوم کامپیوترها معمول شدند و در واقع تعمیمی از سیستم چند برنامگی هستند .  
ü  در سیستمtime Sharing کاربر به کمک Terminal که شامل Monitor , Keyboardامپیوتر به صورت  است با کInteractive 

  . سازد رابطه برقرار می
  



  ٥  ار و سیستم عاملمفاهیم پایه سخت افز

   : Multi Programming نسبت به Time Sharingمزاياي 
  تر   راحتDebugـ 1
   (Response Time)ـ زمان پاسخ کمتر 3

هاي مختلف کاربرها با سرعت زیاد  بندي بین برنامه هاي زمان ازنده وجود دارد که توسط مکانیزمزمانی فقط یک پرددر سیستم اشتراك 
  . شود  میSwitch) ثانیه مثلاً در حد میلی(

هاي اشتراك زمانی براي مواردي  ولی سیستم. اي کمی دارند مناسب است هاي بزرگ که نیاز محاوره اي براي اجراي برنامه هاي دسته سیستم
  . شوند  کوتاه لازم است استفاده میResponse Timeکه 

ها وارد  توان در هر بار اجراي کار مدارك بزرگی را توسط ترمینال زیرا نمی. در سیستم اشتراك زمانی وجود یک سیستم فایل ضروري است
  . کامپیوتر کرد

اما امروزه با توجه به هزینه اندك سخت افزار .  بودCPU ماکزیمم کردن درصد استفاده CPUهاي اولیه به دلیل گرانی عاملسیستماهداف 
  .  کاربر رفته استیهدف سیستم عامل تغییر کرده و به سمت راحت

  
:Multi Threading  

Threads) ها  نخ(   
ه هستیم که ب ی کنترل رشتهها علاقمند به وجود چندین  در آنی وجود دارد که یها اغلب وضعیتهاي مدرن،  در سیستمدر حقیقت، 

و فضاي آدرس که  این جز و مستقلی هستند؛ی مجزا یها  فرایندگویی چه چنان، هستند در حال اجرا فضاي آدرس یکدر روند  صورت هم
  .توانند از مدیریت کارامدتري برخوردار باشند کنند و می ی استفاده میکاشتربرخی از منابع را به صورت ا

  :زاند ا هاي چندنخی عبارت مزایاي سیستم: نکته
 ).حتی با وجود یک پردازنده(شوند  افزایش سرعت اجرا و زمان پاسخ فرایندهایی که مکرراً مسدود می .1
) هاي داده(هاي درون یک فرایند با استفاده از فضاي آدرس  حاصل از ارتباط و تبادل داده سریع بین نخ) سرعت(افزایش کارایی  .2

 .هاي امنیتی مشترك؛ بدون دخالت هسته و نگرانی
 .هاي چندپردازنده گیري کافی از توازي، تسریع در اجراي فرایندهاي بزرگ و ایجاد توازن بار در سیستم هبهر .3
سازي  هاي ریزتر به منظور ساده شکستن فرایندهاي بزرگ به نخ(هاي کاربردي بزرگ  بندي در برنامه افزایش ماژولاریتی و درجه دانه .4

 )پذیري زایش قابلیت اطمینان و انعطافیابی، نگهداري و اف سازي، عیب طراحی، پیاده
 هاي چندنخی ها نسبت به تعویض کند فرایندها در بعضی از سیستم افزایش کارایی به علت تعویض سریع نخ .5
 .شود نویسی می  از حد برنامه شوند که جدا نکردن آنها باعث پیچیدگی بیش هاي کاملاً مستقل تشکیل می ها ذاتاً از بخش بعضی از برنامه .6

  :Multi Threadingات مهم در مورد نك
ü  در تکنیک چند نخی(Multi Threading) یک فرآیند (Process)هایی  ها یا نخ تواند به بخش  که برنامه اي در حال اجراست، می

  . تواند به صورت همزمان اجرا شوند تقسیم شود که می
ü د به صورت چند نخی نوشته شوندتوانن دهند می هایی که چند وظیفه مستقل از هم را انجام می برنامه .  
ü هاي  گاهی اوقات به سیستمMulti Threadingهاي   سیستمMulti Taskingشود  هم گفته می .  
ü کلیه اطلاعات مربوط به هر . اي از یک یا چند نخ باشد تواند مجموعه فرآیند میProcess در یکی از جداول سیستم به نام PCB 

  . شود ذخیره می



  ٦ عامل سیستم

ü  سیستم عاملMulti Tasking براي اجراي چند نخ بر روي یک CPU و سیستم عامل Multi Processor براي اجراي چند نخ بر 
  . روند  به کار میCPUروي چند 

ü اي،  در چند پردازندهCPU ،ها باید بتوانند از حافظهI/O و Busسیستم به صورت اشتراکی استفاده کنند  .  
ü  گرچهMulti threading و Multi Processingحتی در یک . شوند  امکانات مستقلی هستند ولی معمولاً با هم پیاده سازي می

  . دهد اي، چند نخی کارایی را افزایش می ماشین تک پردازنده
  :ساير نكات مهم در مورد مفاهيم سيستم عامل

ü درنگ هاي بی سیستم(Real Time)  سیستم در این . شود نترل کننده در یک کاربرد خاص استفاده میک معمولاً به عنوان یک
  . بایست در زمانی مشخص و معین حتماً جواب مورد نظر را بدهد حالت می

ü هاي  درنگ معمولاً وسایل ذخیره سازي ثانویه وجود ندارد و به جاي آن از حافظه هاي بی در سیستمROMبه (. شود  استفاده می
  ) . دلیل سرعت پائین حافظه جانبی

ü به دلیل نیاز به پاسخ . توانند هر دو، توأماً وجود داشته باشند اشتراك زمانی تناقض دارند، لذا نمیدرنگ با سیستم  هاي بی سیستم
  . کنند بلادرنگ از حافظه مجازي اشتراك زمانی استفاده نمی هاي دهی سریع و تضمین شده سیستم

ü  اي مثل  د، زیرا وجود واسطهشو در کامپیوترها ازسیستم عامل استفاده نمی) مثل کنترل صنعتی(در برخی کاربردهاO.S باعث 
  . کند شدن پاسخ سیستم به یک اتفاق خواهد شد

ü  بخش اعظم سیستم عاملUNIX و همچنین Window SNT به زبان  C که قابل حمل (Portable) به کامپیوترهاي مختلف 
  . است نوشته شده است

ü  عملیاتoffline Spoolingتر از   سادهonline Spoolingاست  .  
ü اي  کند چند وظیفه ستمی که در آن یک پردازش، پردازش دیگري را تولید میسی(Multi Tasking)است  .  
ü  نقطه ضعف اصلیMultiprogramming در Context Switchبرد هاست که سربار سیستم را بالا می  بین برنامه .  
ü  در یک سیستم عامل Multi Tasking :ولویت بالاتري دارندها ا نسبت به سایر وقفههاي خارجی  وقفه .  
ü رود  تعویض حالت بدین معنی است که پردازنده از حالت کابر به حالت هسته می .  
ü اما تعویض فرایند مستلزم تعویض حالت است.  ممکن است تعویض حالت بدون تغییر حالت فرآیند جاري صورت گیرد .  
ü  اولویت دسترسیDMAترسی به حافظه است به حافظه اصلی بیش از اولویت پردازنده در دس .  
ü ها و تغییر در نقشه حافظه فقط در  غیرفعال نمودن وقفهKernel Modeباشند  مجاز می .  
ü گیرد پردازش وقفه پس از تکمیل دستورالعمل جاري صورت می .  
ü  درMulti Programmingهاي وقفه بین کارهاي   فقط یک پردازنده وجود دارد که به کمک مکانیزمCPU limited و I/O 

Limitedشوند ها موازي و همزمان اجرا می کند و به ظاهر برنامه  سوئیچ می .  

  

  



  ٧  ار و سیستم عاملمفاهیم پایه سخت افز

  ها تست

 پردازنده موجود به شکل زیر n یکی از (Preemptive) و قبضه شونده (Time Shared)اي اشتراك زمانی  در یک سیستم تک پردازنده .۱
  :تعریف شده است

  L1: instruction1
go to L1

 

  )٨٣ دولتي ـكارشناسي ارشد كامپيوتر (: عبارت است ازinstruction 1رين امكان زمان اجراي دستورالعمل زودترين و دير ت
  ) طول برهه زماني بر حسب ميلي ثانيهt (n×t ؛  t × (n-1))۲    وقت بلافاصله؛ هيچ) ۱
۳((n-1) × t بلافاصله ؛ ) ۴    وقت  ؛ هيچn×t  

حداقل . دهد  نشان میSpoolingبا  )Batch(اي   کار را در یک سیستم دسته3 و خروج محاسبه ورود، هاي لازم براي جدول زیر زمان .۲
ها باشد،   کار به شرط آنکه ترتیب ورود کارها تعیین کننده ترتیب پردازش و ترتیب خروجی آن3کل زمان مصرفی براي اجراي هر 

  )79 آزاد کامپیوتر ـ کارشناسی ارشد(  چقدر است؟
    زمان ورود  زمان پردازش  زمان خروج

  1كار  5  4  1
  2كار   2  2  3
  3كار   5  3  2

۱ (27  ۲(10  ۳ (20  ۴(17  

 )متفرقه(   به چه معناست؟Spoolingتکنیک  .۳
  .كارگيري حافظه ثانويه به عنوان ميانگير حافظه هنگام پر شدن حافظه اصلي به) ۱
  .ها  وسايل جانبي و پردازندهها بينگير هنگام انتقال داده كارگيري حافظه ثانويه به عنوان ميان به) ۲
  .كارگيري حافظه ثانويه جهت ذخيره محاسبات پردازشگرها هنگام پر شدن حافظه اصلي به) ۳
  .كارگيري حافظه اصلي به عنوان يك ميانگير حافظه ثانويه جهت كاهش تاخيرهاي پردازش به) ۴

 )متفرقه(   در چیست؟Offline spooling نسبت به Online spoolingمزیت  .۴
  .پذير است دسترسي با اولويت امكان) ۲    .تر است عمليان آن ساده) ۱
  .تر است در استفاده از راه دور، سهولت آن بيش) ۴    .ارتباط مستقيم با كاربر) ۳



  ٨ عامل سیستم

  پاسخنامه

  . درست است1گزینه  .۱
اگر . شويد يا خير  فرقي قايل مي Round Robinبندي  زماني و الگوريتم زمان هدف اين سؤال اين است كه ببيند آيا شما بين مفهوم اشتراك

شود و اگر در انتهاي صف باشد، پس از زمان حداكثر   ، بلافاصله اجرا ميباشدفرايند در ابتداي صف  مطرح باشد و RRبندي عادلانه  زمان
(n-1) × tاستفاده كند ممكن است مشكل بندي اولويت اما اگر براي مثال، سيستم اشتراك زماني از الگوريتم زمان. شود  اجرايش شروع مي 

قحطي رخ دهد و فرايند مورد نظر ما اولويت پايين داشته باشد و فرايندهاي با اولويت بالاتر، دايماً پردازنده را در اختيار بگيرند و آن را 
  .دچار گرسنگي نمايند

  . درست است4گزینه  .۲
 ساير كارها وجود دارد I/O، امكان پردازش يك كار، همزمان با )اي ته و چندبرنامگي دسOnline Spoolingالبته  (Spoolingهاي  در سيستم

 9(، )9 تا 5(هاي  پردازش كارها در زمان. شود انجام مي) 12 تا 7(و ) 7 تا 5(، )5 تا 0(هاي   كار از كارتخوان در زمان3و در اين صورت ورود 
خروج آخرين كار در . شود انجام مي) 17 تا 15(و ) 14 تا 11(، )10 تا 9(هاي  ها در زمان گيرد و خروجي آن صورت مي) 15 تا 12(و ) 11تا 

  . است17لحظه 

  . درست است2گزینه  .۳
 .شود  از ديسك براي ذخيره موقت كارهاي ورودي و مدارك خروجي استفاده ميSpoolingدر 

  . درست است2گزینه  .۴
هاي اضافي و حذف نقش اپراتورها در انتقال نوارها و ارتباط  ا و دستگاهه تري نيز وجود دارند، مانند عدم نياز به ماشين البته مزاياي مهم

  .تر ايجاد بستر لازم براي چندبرنامگي و نهايتاً استفاده بهينه از منابع هاي جانبي و از همه مهم مستقيم بين پردازنده و دستگاه



  مدیریت فرآیندها
  فرايندها

بند كار انتخاب و  توسط زمان   كه  است يكار اجرا،   در حال  منظور از برنامه.  اجرا است  در حال رنامه ب ، اساساً يك)Process (فرايند  يك
 معمولاً .نداردرا در اختيار  CPU حاضر  ؛ اما الزاماً در حال استو از سيستم خارج نشده    نيافته  هنوز پايان ؛ ولي  استشدهوارد گردونه اجرا 
  :يك فرايند شامل موارد زير است)  Context(ل، مفاد يا متن هاي عام در اغلب سيستم

ü  يا تصوير حافظه) متشكل از متن برنامه، داده و پشته(فضاي آدرس حافظه  
ü PCBويژه   شامل اطلاعات شناسايي و كنترلي فرايند و محتويات كليه رجيسترهاي فرايند بهPC و PSW  
ü منابع تخصيص يافته به فرايند  

و منابع تقسيم ) PCBها، پشته و  شامل داده(، اجرايي )شامل متن برنامه(ر منطقي اين اجزاء را به سه بخش كُد البته گاهي از نظ
 و   برنامه هاي ، داده  اجرايي  برنامه  شامل  آدرس فضاي.   خود است  به مخصوص) Address space(  آدرس فضاي  ر فرايند، دارايه. كنند مي

  .  است  آن پشته
 افزاري  سخت و ديگر رجيسترهاي PC ،SP ،PSW   شامل كهاست  از رجيسترها   مجموعه يكداراي    خودش هر فرايند براي  همچنين

  جدول   نام  به عامل  سيستم جداوليكي از در  اين اطلاعات.  مورد نياز است  برنامه  اجراي  براي  كه  ديگري  متنوع و نيز اطلاعاتشود  مي 
اين اطلاعات مهم، شامل شناسه فرايند، شناسه كاربر مربوطه، شناسه گروه مربوطه، اولويت  .شود  مي ذخيره) Process table( فرايند

. باشند گرهاي فايل و غيره مي گر پشته، ساير رجيسترها و اشاره ، اشارهPSW گر برنامه،  مصرفي، اشارهCPUفرايند، وضعيت فرايند، ميزان 
. شود  مي  ذخيرهدر فضاي هسته درون حافظه اصليفرايند   از جدول)مدخل يا سطر( درايه  در يك، هر فرايند  به  مربوط اطلاعات  تمامي

 درون سيستم  از فرايندهاي  يكي  به  مربوط  هر عضو آن  كه ستا) Structure (هاساختاراز )   پيوندي يا ليست (  آرايه  يك  جدول اينمعمولاً 
  .شود  گفته ميPCB٣عامل به اين ساختار  يستم در بعضي از متون س.باشد مي

                                                           
3 Process Control Block 



  ١٠ عامل سیستم

ريشه اين واژه (شود   مي ناميده) core image(   تصوير حافظه  معمولاً  كه  خود است  به  مربوط  آدرس  فضاي  اولاً شامل،فرايندهر   بنابراين
و ثانياً ) RAM نه شد  مي  استفاده افظه اصليبه عنوان ح) Core memory ( مغناطيسي  چنبره هاي  از حافظه  در گذشتهدر اينجا است كه

  .در آنجا قرار دارد)  ديگر در كنار چيزهاي (  رجيسترهايش كهباشد  مي فرايند   خود در جدول  به مربوطدرايه    يك شامل
 در برخي از .روند  كار مي يندها به فرا  به  دادن  ايجاد و خاتمه  براي  فرايندها وجود دارد كه  مديريت  براي  كليدي  سيستمي  چند فراخوان

. شود  مي گفته) Child process(فرايند فرزند  آنها   به  يا چند فرايند ديگر را ايجاد نمايد كه  يكاجازه دارد فرايند   يكهاي عامل، سيستم
  .شود  مي فرايندها تشكيلاز   ار درختي ساخت  يك  سرعت به و  يا چند فرايند فرزند ديگر ايجاد كنند توانند يك مينيز ي فرزند فرايندها

  فرايند ) حالات(هاي  وضعيت

  
  . گیرد اگر پردازنده را در اختیار داشته باشد  قرار می(Runing)فرآیند در وضعیت اجرا 

  . گیرد اگر منابع لازم به آن داده شود و در انتظار ردازنده باشد  قرار می(Ready)فرآیند در وضعیت آماده 
گیرد اگر در حال انتظار براي وقوع رویدادي جهت از سر گرفتن اجراي خود باشد، مثلاً در انتظار   قرار می(Wait) وضعیت مسدود درفرآیند 

  .  باشدI/Oپایان یافتن یک عمل 
ي قرار گیرد و گیرد اگر حافظه اصلی از آن گرفته شود و بر روي حافظه ثانو  قرار می(Suspend Ready)فرآیند در وضعیت آماده و معلق *

  . به محض باز شدن در حافظه اصلی در وضعیت آماده قرار گیرد
  . اي باشد گیرد اگر در حافظه ثانوي قرار گیرد و منتظر حادثه  قرار می(Suspend wait)در وضعیت مسدود و معلق فرآیند 

  . گیرد انجام می Dispatchاختصاص یافتن پردازنده به اولین فرآیند در لیست فرآیندهاي آماده را توزیع یا 

  هاي زمان بندي  معيارهاي مقايسه الگوريتم
  . باشد در صفر زمانی که پردازنده مشغول می: وري پردازنده ـ بهره1
  . مقدار کار انجام شده در واحد زمان : (Through put)ـ توان عملیاتی 2
  . باشد ا لحظه تکمیل آن میفاصله زمانی بین لحظۀ تحویل ت: (Turn Around Time)ـ زمان بازگشت 3

  . گیرد  در سیستم قرار میJobمدت زمانی که 
  RT F.T A.T= −  

  . باشد فاصله زمانی ارائه یک تقاضا تا شروع دریافت پاسخ آن می) : زمان پاسخگویی (Response Timeـ 4

Finish Time   Arriral Time 

Respose Time 



  ١١  مدیریت فرآیندها

  هاي زمان بندي پردازنده  الگوريتم

  :)انحصاري(  Non – Preemptiveهاي  الگوريتم) الف
  :FCFS یا FIFOـ الگوریتم 1

 شود آماده مي ، كه يك فرايند بلوكههنگامي. گيرند در اختيار ميكنند،   مي درخواست كهبه ترتيبي را CPUها   اين الگوريتم، فراينددر
   .گيرد مانند كاري كه تازه وارد شده، در انتهاي صف قرار مي

  )گرسنگي(عدم وجود قحطي ) ۴انصاف و عدالت ) ۳سازي  قابليت پياده) ۲سادگي ) ۱ اند از عبارت FCFSاهداف و مزاياي الگوريتم : نكته

  .هاي برگشت و انتظار نسبتاً بالا است ميانگين زمان) ١اند از  عبارت FCFSمعايب و نقاط ضعف الگوريتم : نكته
  
   : Shortest Job Firstـ الگوریتم 2

را  )SJF٤(  كار ابتدا كوتاهترينبند بايد  گيرند، زمان  قرارمي  ورودي  صف  در يك  اجرا شدن  براي سان يك  چند كار با اهميت  كه وقتي
   . نمايد انتخاب

  .دهد اين الگوريتم انحصاري است و به كارهاي كوچك اولويت مي: نكته

 ).داگر كارها همزمان وارد شده باشن(هاي برگشت و انتظار حداقل است  ميانگين زمان: نكته

  )نياز به زمان اجراي كارها(سازي دارد  اين الگوريتم، مشكل پياده: نكته

  .كارهاي طولاني را دارد) گرسنگي(اين الگوريتم، مشكل قحطي : نكته

  تخمين زمان فرآيند 

  ( )n 1 n nS 1 S t+ = − α + α  

nT : مقدار واقعي كه در مرحلهnاجرا كرديم    

nS : مقدار تخميني براي مرحلهn  

1S :                            0را برابر صفر فرض مي كنيم<α<1 

                                                           
4- Shortest Job First 



  ١٢ عامل سیستم

   :Highest Response Ratio Nextـ الگوریتم 3
   كارهاي  كليه  در بين  كه  گردد، كاري  يا بلوكه يل تكم  فرايند جاري ، هرگاه )HRRN٥(» خ پاس  نسبت الاترينب«   انحصاري الگوريتمدر 
  . شود  مي  اجرا انتخاب  باشد، براي » پاسخ نسبت« مقدار   بيشترين  داراي آماده

 1+=
+

s
w

s
sw = نسبت پاسخ هر كار  

جا نيز  در اين.  باشد مي كار  آن)  اجراي (  سرويس  زماندهنده نشان، sو » از لحظه ورود تا كنون«، معرف زمان انتظار كار wكه در آن 
sمخرج كسر(تر در شرايط مساوي، زمان انتظار يكسان، نسبت به كارهاي طولاني اولويت دارند  ، كارهاي كوتاهSJFمانند الگوريتم 

w براي 
البته براي اينكه اين مزيت به قيمت ايجاد قحطي . كاهش دهدگونه خود ميانگين زمان انتظار را SJFتا با اين رفتار ) تر است آنها كوچك

sصورت كسر (دهد  اند نيز اهميت مي  به كارهايي كه بيشتر منتظر شدهFCFSتمام نشود، شبيه الگوريتم 
wتر است   براي آنها بزرگ.(  

  :)غيرانحصاري  (Preemptiveهاي  الگوريتم) ب
  :Round Robinـ نوبت چرخشی یا 1

تا در آن كوانتم ) شود كه برش زماني نيز ناميده مي(شود  اختصاص داده مي) ذره يا تكه كوچك (كوانتمهر فرايند، يك بازه زماني به نام 
بندي  زمان(شود   از آن گرفته شده و به فرايند ديگري واگذار ميCPUاگر فرايند در پايان كوانتم، هنوز در حال اجرا باشد، . بتواند اجرا شود

 به يك فرايند CPUاگر فرايند قبل از اتمام كوانتم به پايان رسد يا اين كه بلوكه شود، بديهي است كه بلافاصله عمل سوئيچ ). غيرانحصاري
  .ديگر صورت خواهد گرفت

انصاف ) ٣نداشتن قحطي) ٢. تضمين زمان پاسخ مطلوب براي كارهاي معمولي كوچك) ١اند از  عبارت RRاهداف و مزاياي الگوريتم : نكته
 سادگي) ٤وعدالت 

ميانگين زمان پاسخ و ) ۲وري پردازنده   سربار تعداد زياد تعويض متن و كاهش بهره)١اند از  عبارت RRمعايب و نقاط ضعف الگوريتم : نكته
  .نياز به دقت زياد در تعيين اندازه كوانتم) ۳انتظار بالا 

  :  Shortest Remaining Time First (SRTF)ـ 2
بند   اين الگوريتم، زماندر. باشد  مي)SRT٦(» مانده ترين زمان باقي كوتاه«، الگوريتم »ترين كار كوتاهابتدا «از غير انحصاري نسخه 

   .تر باشد كوتاهاز همه  اجراي آن  مانده باقيزمان كند كه  فرايندي را انتخاب مي

 .تهاي برگشت و انتظار، حداقل اس ميانگين زمان: نكته

  )نياز به زمان اجراي كارها(سازي دارد  اين الگوريتم، مشكل پياده: نكته

  .كارهاي طولاني را دارد) گرسنگي(اين الگوريتم، مشكل قحطي : نكته
  :Multi Level feed back Queue &Multi Level Queue  ـ 3

همه فرايندهاي تازه وارد در انتهاي . كند ميايجاد    اولويت هاي كلاس، )Multiple Queues(هاي چندگانه  صفاين روش با ايجاد  
   كلاس فرايندهاي. ندوش  اجرا مي  كوانتم  يك  مدت ، به  كلاس فرايندها در بالاترين. گيرند قرار مي) بالاترين كلاس اولويت(بالاترين صف 

   فرايند از تمامي  اگر يك.گيرد  كوانتم ميnQ ،n2رون صف  فرايند د ، ترتيب  همين  و به  كوانتم٤   بعدي  كلاس فرايندهاي ، كوانتم٢  بعدي

                                                           
5- Highest Response Ratio Next (HRRN or HRN) 
6- Shortest Remaining Time [in other text books: (SRTN: Shortest Remaining Time Next) or (SRTF: Shortest Remaining Time First) or (SRPT: Shortest Remaining 
Processing Time) or (Preemptive-SJF)] 



  ١٣  مدیریت فرآیندها

فرايند طولاني است و بنابراين به  (  خواهد يافت تر راه  پايين  كلاس  نمايد به  استفاده  كامل  صورت  به  خودش  به  يافته  اختصاص هاي كوانتم
 .هاي بالاتر از آن خالي باشد رويم كه صف تمامي كلاس هنگامي به سراغ فرايندهاي يك كلاس مي .)شود مينشين  اش ته علت سنگيني

تر باشيم و فرايند جديدي وارد صف اول شود بايد به صف اول بازگرديم و از  هاي پايين چه مشغول پردازش فرايندها در يكي از صف چنان
) MFQيا  (MLFQ٧ يا هاي چندسطحي بازخورد صف ديگر  اين الگوريتم با نام. اييماجراي فرايندهاي بعدي صف جاري خودداري نم

  .شود نيز شناخته مي
اگر الگوريتم پايه را به . اند هاي عامل مورد استفاده قرار گرفته مند پيشنهاد شده و در سيستم مشتقات ديگري از اين الگوريتم قدرت

MLFQQnصورت  هايي مانند  شود، الگوريتم  تخصيص داده مي كوانتمn2،  به هر فرايند) n) nQر صف شماره  بشناسيم كه د2−
MLFQnQ MLFQQ و − يص داده تخص كوانتم و يك كوانتم nآن به هر فرايند، به ترتيب،  nنيز وجود دارند كه در صف شماره 1 −

  .شود مي
توانيم سه صف داشته باشيم كه در  مثلاً مي. كار گرفته شده است هاي مختلفي در عمل به ها، روش براي محدود كردن تعداد صف

 FCFS با الگوريتم انحصاري اما فرايندهاي صف سوم را. ، دو كوانتم به فرايندها تخصيص دهيم1Q، يك كوانتم و در صف 0Qصف
  .بندي كنيم و آنها را اجرا كنيم تا خاتمه يابند و يا مسدود شده و پس از بيداري به انتهاي صف اول بروند زمان

كاهش لگاريتمي نرخ تعويض ) ٢تضمين زمان پاسخ مطلوب براي كارهاي كوچك ) ١اند از  عبارت )MLFQ )FBمزاياي الگوريتم : نكته
اهميت دادن به كارهاي كوچكتر، بدون نياز به دانستن زمان ) ٥سازي  قابليت پياده) ٤ I/O دادن به كارهاي محدود به اهميت) ۳متن 

 .سرويس فرايند از قبل يا نياز به تخمين آن

زمان پاسخ ميانگين ) ۳پيچيدگي ) ٢كارهاي طولاني ) گرسنگي(قحطي ) ١اند از  عبارت )MLFQ )FBمعايب و نقاط ضعف الگوريتم : نكته
 و انتظار بالا

تر را پس از مدت معيني  هاي پايين كار ببريم و فرايندهاي منتظر در صف هاي خاصي را به توانيم سياست براي حل مشكل قحطي مي: نكته
  . هاي بالاتر منتقل كنيم به صف

  : (Real Time)بندي بلادرنگ  زمان
CPUشته باشیمتواند به این وقایع پاسخ دهد که دا  در صورتی می:   

  
m

i

ii 1

C 1
P=

≤∑  

Pدر فرمول بالا   ,Ci i بر حسب برش زمانی هستند یعنی چند TS 

ü دهی دارند هاي داخل یک فرآیند فضاي مشترك آدرس فرآیندها فضاي مشترك آدرس دهی ندارند ولی ریسمان .  
ü  درصد 80چنانچه CBT تر از کوانتوم زمانی باشد، آنگاه میانگین زمان پاسخ دهی این  دها کوتاهاي از فرآین هاي مجموعه

  ). RRدر . (تواند مطلوب باشد مجموعه فرآیندها می
ü شوند هنگامی که فرآیندي به اتمام رسید   در سیستم اشتراك زمانی وقت پردازنده به طور مساوي بین فرایندها تقسیم می

  . گردد ور مساوي تقسیم میها به ط وقت پردازنده بین مابقی آن

                                                           
7- Multiple feedback Queues 

 دوره تناوب

CBTردنياز مو  



  ١٤ عامل سیستم

ü  در سیستم اشتراك زمانی  

  TS
TS CST

=
+

   زمان بکارگیري پردازنده

  
ü  تعویض اجراي فرآیندها، تعویض متن(Context Switch) تعویض متن توسط بخشی از سیستم عامل به نام . نام دارد

Dispatcherشود   انجام می  
  ResponseTime Turn Around Time≤  

  

  بندها  انواع زمان
ü ها  ن منطقی برنامهدهمگام کر: سطح پایین  
ü  لیات برش زمانی تنظیم اولویت و عم: سطح وسط  
ü ورود کارها به داخل سیستم : سطح بالا  

  

  :در جمع بندي داريم
ü  متوسط زمان انتظار در الگوریتمFIFOغالباً طولانی است و گرسنگی داریم  .  
ü  در الگوریتمSJFافتند  نی به تعویق می کارهاي طولا(Starvation)دهی به فرآیندهایی که در   ـ اما زمان میانگین پاسخReady 

listرسد   قرار دارند به حداقل می .  
ü SRTF داراي سربار بیشتري نسبت به SJF است و همانند SJFداراي گرسنگی است  .  
ü  زمان انتظار و زمان پاسخSJF بیشتر از SRTFاست  .  
ü  در الگوریتمPriority هم پدیده Starvationداریم  .  
ü  در الگوریتمHRRNهرگز پدیده گرسنگی نداریم  .  
ü  در الگوریتمMLFQ پدیده Starvationنداریم  .  
ü  در الگوریتم زمان بندي شانسی(Lottery)بالا پردازشی که از اولویت . دهد  تعدادي عدد را سیستم به هر پردازش نسبت می

به طور تصادفی یک عدد انتخاب سپس . اعدادش بیشتر از پردازشی است که اولویتش کمتر استباشد تعداد  برخوردار می
  . استاین الگوریتم انحصاري . گیرد  را میCPUشود و پردازشی که این عدد را دارد  می

ü LPT (Langest Orocess Time) : ترین  همیشه طولانیjobبهینه نیست انحصاري است. شود  انتخاب می .  

  
m

i

ii 1

C 1
P=

≤∑  

Context Sovitch time  
Time Sliue 

  زمان پردازشي
  

 دوره تناوب



  ١٥  مدیریت فرآیندها

ü  زمان بندي(Earliest Deadline First) EDFهاي بلادرنگ است  مربوط به سیستم .  
  میانگین زمان برگشت = میانگین زمان انتظار + میانگین زمان اجرا  : نکته

ü در یک سیستم با n1شود هر پردازش باید   پردازش که همه چیز یکسان فرض می
n

در . ( اززمان پردازنده را دریافت نماید

  . این الگوریتم عادلانه است)  یا تضمین شدهGuarantedزمان بندي 
ü  در سیستم کامپیوتري که دارايCPUباشد بهتر است سعی کنیم کارهاي   با سرعت بالا میCPU limited را با I/O Limited 

  . ترکیب کنیم
  



  ١٦ عامل سیستم

 ها تست

بند قرار داشته باشند، زمان اجراي  هاي آماده اجراي یک زمان  به همین ترتیب در لیست پردازهD و A ،B ،C پردازه 4که  درصورتی .۱
ثانیه باشد و از   میلی5ها برابر   بین پردازهContext Switchثانیه باشد، زمان هر   میلی30 و 50، 20، 40ها به ترتیب برابر  تخمینی آن
 (Turnaround - Time)ثانیه استفاده شود، متوسط زمان پاسخگویی  میلی20با کوانتوم زمانی Round - Robin اي  بندي نوبه روش زمان

 ها چقدر است؟  پردازه(Waiting - Time)و متوسط زمان انتظار 

  )۷۶كارشناسي ارشد كامپيوتر ـ سراسري (  
  هثاني  ميلي90= ثانيه و متوسط زمان انتظار   ميلي125= متوسط زمان پاسخگويي ) ۱
  ثانيه  ميلي67.5= ثانيه و متوسط زمان انتظار   ميلي102.5= متوسط زمان پاسخگويي ) ۲
  ثانيه  ميلي110= ثانيه و متوسط زمان انتظار   ميلي128.75= متوسط زمان پاسخگويي ) ۳
  ثانيه  ميلي105= ثانيه و متوسط زمان انتظار   ميلي135= متوسط زمان پاسخگويي ) ۴

 و زمان  (Process)اطلاعات هر سطر، منبع مورد نیاز براي هر پروسس. با مشخصات اجراي زیر در سیستم موجودند P2و P1 دو پروسس  .۲
اگر .  ثانیه نیاز دارد3در سطر چهارم بیانگر این است که پروسس دوم، کارت شبکه را به مدت Net 3 مثلاً . کند مورد نیاز را مشخص می

 با خاصیت SJF (Shortest Job First) به سیستم رسیده باشد و سیستم سیاست  P1 از پروسس ثانیه بعد 2 به مدت(P2)پروسس دوم 
Preemptionرفتگی وقت   پروسس مذکور و زمان هدر2ها اعمال کند، زمان کل اجراي  ریزي پروسس  را براي برنامهCPUحسب ثانیه   بر
  )81کارشناسی ارشد کامپیوتر ـ سراسري (  چقدر است؟

P2  P1 
CPU 4   CPU 3  
Disk 3   Net 4  
CPU 3   CPU 2  
Net 3   Disk 3  
CPU 3   CPU 5  
Net 3   Disk 2  
CPU 3   CPU 2 

  1رفتگي   ـ هدر25كل زمان )۲  (0)رفتگی صفر   ـ هدر24کل زمان )1
  3رفتگي   ـ هدر28كل زمان )۴     2رفتگي  ـ هدر27كل زمان )۳

 .دهد زمانی را نشان می  پروسس در یک سیستم اشتراك4جدول زیر اطلاعات  .۳

  پروسس  زمان ورود به سيستم  زمان مورد نياز پردازش

8 0 P1 
4  3  P2 
9  2  P3 
5  3  P4 

هاي زير  يك از گزينه كدام. ها در نظر بگيرد بندي پروسس هاي مختلفي را براي زمان فرض كنيد سيستم عامل مورد نظر روش
  )٨٥ سراسري ـ كامپيوتر ارشد كارشناسي(  ا خواهد داشت؟ رTurnaround Time) متوسط زمان تكميل(كمترين 

۱ (Shortest Job First    ۲ (Shortest Job First With Preemption  
۳ (FCFS (First Come First Served)  ۴ ( گردشيRound Robin1 با ميزان زماني (Quantum time)  



  ١٧  مدیریت فرآیندها

 : وارد شدن زیر در نظر بگیرید را با زمان اجرا و زمانP1 ,P2 ,P3 (Batch)اي  پردازه دسته3 .۴
  پردازه  اولويت  زمان ورود  زمان اجرا

4 t 2  P1 
2  t 0  P2 
1  t+3 1  P3 

  )٨٣ سراسري ـكارشناسي ارشد كامپيوتر (   است؟غلطهاي زير  يك از گزينه كدام

12برابر است باSJN   (Shortest Job First)بندي   با روش زمان(Average Turnaround Time)زمان متوسط پاسخگویی ) 1

3
  

14 برابر است باFIFO (First In First Out) بندي   با روش زمان(Average Turnaround Time)زمان متوسط پاسخگويي ) ۲

3
  

 برابـر اسـت بـا    SRT  (Shortest Remaining Time)بنـدي   با روش زمان(Average Turnaround Time) زمان متوسط پاسخگويي ) ۳
10

3
  

12 برابر است با (Priority) با روش اولويت (Average Turnaround Time)زمان متوسط پاسخگويي ) ۴

3
توضيح اينكه عـدد اولويـت   . (

  .)دهنده اولويت بالاتر است بيشتر نشان

 ؟شود نمیبندي زیر براي فرایندهایی با زمان اجراي کمتر تبعیض قایل  اي زمانه یک از الگوریتم کدام .۵
  )۸۵ آزاد ـ IT ارشد كارشناسي(  

1((Shortest Remaining Time) SRT  ۲ (RRبا كوانتوم طولاني   
۳ (Feedback    ۴ ((Shortest Process Next) SPN  



  ١٨ عامل سیستم

  پاسخنامه

  . درست است1گزینه  .۱
  :نمودار گانت

 

  ( ) ( ) ( ) ( )1
ATT (Average Turnaround Time) 125ms

4
120 0 45 0 175 0 160 0= =− + − + − + −   

  :روش اول
Waiting time = Turnaround time – Service time 

  ( )[ ]1
AWT(Average Waiting Time) 90ms

4
120 40 (45 20) (175 50) (160 30)= =− + − + − + − 

  :روش دوم

  (100 20) 25 [50 (125 70) (165 145)] [75 (150 95)] 90ms
4

− + + + − + − + + −
=   ميانگين زمان انتظار=

  . درست است1گزینه  .۲
  :نمودار گانت

 

  ( ) ( ) ( ) ( )1
ATT (Average Turnaround Time) 125ms

4
120 0 45 0 175 0 160 0= =− + − + − + −   

  :روش اول
Waiting time = Turnaround time – Service time 

  ( )[ ]1
AWT(Average Waiting Time) 90ms

4
120 40 (45 20) (175 50) (160 30)= =− + − + − + − 

  :روش دوم

  (100 20) 25 [50 (125 70) (165 145)] [75 (150 95)] 90ms
4

− + + + − + − + + −
=   ميانگين زمان انتظار=

  . درست است3گزینه  .۳
 لازم CPUواحد   7 واحد،5جاي   خود بهBurst در سومينP1 به عنوان مثال، اگر .  ديده نشده استPreemptionدر طرح اين سؤال عمل 

 زمان 16چون در آن صورت در لحظه . گرفت  صورت ميPreemption نياز دارد بايد عمل CPU واحد 3 به P2 كه 16داشت در لحظه 
  . بود4 برابر P1 براي CPUمانده  باقي



  ١٩  مدیریت فرآیندها

  
  . هدر رفته استCPU ثانيه 2جمعاً به مدت ) 24 تا 23(و )  10 تا9(هاي  زمان.  ثانيه است27را دهد كه كل زمان اج نمودار بالا نشان مي

 . درست است2گزینه  .۴
 هميشه حداقل ميانگين زمان انتظار SRTنظر كنيم، الگوريتم  قابل اثبات است كه اگر از زمان سوئيچ صرف. اين مسئله نياز به حل ندارد

  .را دارد) يا برگشت(و پاسخ 

 . درست است4گزینه  .۵
  :كنيم براي هر الگوريتم، نمودار گانت را رسم مي

SJN:   

  
  SJF

[(t 6) t] [(t 2) t] [(t 7) (t 3)] 12ART
3 3

+ − + + − + + − +
= =  گويي ميانگين زمان پاسخ=

توان  ود، بنابراين ميش ها حذف مي ، در زمان ورود تمامي فرايندها نقش مبدأ زماني ثابت را دارد و در محاسبات زمان پاسخ آنtچون زمان 
  : فرض كرد0آن را 
FIFO:   

  
  FIFO

(4 0) (6 0) (7 3) 14ART
3 3

− + − + −
= =   گويي ميانگين زمان پاسخ=

SRT:   

  
  SRT

(7 0) (2 0) (4 3) 10ART
3 3

− + − + −
= =   گويي ميانگين زمان پاسخ=

Priority :  

  
  Pr .

(4 0) (7 0) (5 3) 13ART
3 3

− + − + −
= =   گويي ميانگين زمان پاسخ=

  . درست است2گزینه  .۶
تر در صف   نيز فرايندهاي كوتاهFeedbackدر الگوريتم . تر است  اساساً اولويت با فرايندهاي كوتاهSRT و SPNبندي  هاي زمان در الگوريتم

هاي پايين رفته و ممكن  تر به صف فرايندهاي بزرگ(شوند  نشين نمي تر ته هاي پايين خاتمه يافته و به صف) صفي با حداكثر اولويت(اول 
تر از توجه به  كند و در آن عدالت مهم  رفتار ميFCFS با كوانتوم زماني طولاني، شبيه الگوريتم RRالگوريتم ).  است دچار قحطي شوند

  .تر است كارهاي كوتاه



  همروندی انحصار متقابل و همگام سازی
  :شويم رو مي عامل روبه ، با سه مبحث مهم در طراحي سيستم)IPC٨ ( فرايندها  بين ارتباط
ü  تبادل اطلاعات بين فرايندها  
ü سازي فرايندها  همگام  
ü  فرايندها) مسابقه(رقابت  

   ترجيح و يندها نياز داريم فرا  بين  ارتباط  جهت  مكانيسم  يك  به بنابراين. گاهي يك فرايند، به نتيجه محاسبات يك فرايند ديگر نياز دارد
  تبادلبا يكديگر توانند  ها با چندين مكانيسم مختلف مي فرايندها و نخ. انجام شوديافته   و ساخت سريع   كار با روشي  اين  كه دهيم مي

ايل مشترك از اين و ف) UNIXفايل در  نوعي شبه(هاي حافظه مشترك، تبادل پيام، لوله  مكانيسم. نمايند )Communication( اطلاعات
  .اند دسته

 كارها   انجام  صحيح  ترتيب، وجود دارد  وابستگي هك  هنگامي كهموضوع اشاره دارد   اينبه    فرايندها،)Synchronization( سازي همگام
  .كند  پيدا مي اهميت

 ، برخورد يا يكديگر بحراني  هاي د در فعاليت دو يا چند فراين  كه  شويم  تا مطمئن  كنيم چهشود كه  مفهوم سوم، به اين بحث مربوط مي
كنند   مي  سعي با همهمزمان  هر دو   كه  دو فرايند داريم  كنيد كه فرض.  نشوند)Race condition( شرايط رقابتي و دچار  ننمايند مداخله

اين مشكل، درست برخورد نشود ممكن اگر با . در يك درايه از يك جدول مشترك، اطلاعات مربوط به فايل خروجي خود را ثبت كنندتا 
ها، در   مانند زندگي عادي انسان.است اطلاعات خروجي يك فرايند بر روي ديگري بازنويسي شده و اطلاعات خروجي فرايند قبلي گم شود

چ عامل مشتركي در توانيم رقابتي را فرض كنيم كه هي هرگز نمي. فرايندها نيز هميشه برخورد، تداخل و رقابت بر سر عوامل مشترك است
  .آن نباشد

                                                           
8- InterProcess Communication 



  ٢١  سازي همروندي انحصار متقابل و همگام

  :پس به صورت كلي داريم 

ü هستيم) گرسنگي(بست و قحطي  در ارتباط بين فرايندها، نگران سه مشكل خطرناك رقابت، بن.  

ü زا مثل متغيرهاي مشترك رقابت(زاي ديگري  هايي از كُد فرايند كه به سراغ منبع بحراني يا عامل مشترك رقابت بخش (
  .زا نيست دقت كنيد كه هر عامل مشتركي رقابت. ناميم حراني ميرود را ناحيه ب مي

ü  هرگاه دو يا چند فرايند همزمان با هم وارد ناحيه بحراني شوند، شرايط رقابتي)Race condition (شرايط در . آيد پيش مي
  .ها دارد ترتيب دسترسي   به  بستگي نهايي   نتيجهرقابتي،

ü كل از دو يا چند فرايند براي هميشه منتظر يكديگر بمانند و به عبارت ديگر دچار اي متش به وضعيتي كه در آن مجموعه
  . شود گفته مي) Deadlock(بست  سيكل انتظار ابدي شوند، بن

ü  هرگاه فرايندي به مدت نامعلوم و بدون حد بالاي مشخص در انتظار گرفتن يك منبع بحراني يا دسترسي به يك عامل
  .شده است) Starvation( از فرايند مقابل بماند، دچار قحطي مشترك يا دريافت اطلاعاتي

  : باید جهت رفع مشکل وضعیت سابقه سه شرط زیر را در نظر بگیریم
گردد، هیچ پردازش دیگري نباید در ناحیه بحرانی حضور داشته  اش اجرا می هنگامی که پردازشی در ناحیه بحرانی : Mutual Exclusionـ 1

  . باشد
  . هاي دیگر را داشته باشد هیچ پردازشی نباید از بیرون ناحیه بحرانی خود امکان بلوکه کردن پردازش : (Progress)روي ـ شرط پیش2
ي بحرانی نباید به طور نامحدود در حالت انتظار  یک برنامه منتظر ورود به ناحیه:  (Bounded Waiting)ـ شرط انتظار مقید یا محدود 3

  ).  نداشته باشیمstarvationیعنی . (باقی بمانند
ها در ناحیه بحرانی خود باشند، شرط انحصار متقابل رعایت  اگر پردازشی در حال اجرا و پردازش دیگري بلوکه یا آماده باشد و هر دوي آن*

  . باشد ها مهم نمی بنابراین هنگام بحث درباره شرط انحصار متقابل وضعیت پردازش. نشده است
و درست قبل از خروج . ها را از کار بیندازد اش کلیه وقفه بلافاصله پس از ورود به ناحیه بحرانی هر پردازه کهترین راه آنست  ـ ساده1

چ تواند از پردازشی به پردازش دیگر سوئی  به هیچ عنوان نمیCPUها  با خاموش ساختن وقفه. ها رافعال کند از ناحیه بحرانی دوباره همه آن
  . کند

ها را فعال نسازد و بدین ترتیب کل سیستم از  ها را خاموش کند ولی دوباره آن ن است که ممکن است کاربر وقفه روش اییک مشکل این *
  . کار خواهد افتاد

  . مناسب نیست Userهاي  شود و به کارگیري آن براي پردازش در خود سیستم عامل استفاده میها غالباً  از کار انداختن وقفه*
کند، اگر   را آزمایش میLockخواهد وارد ناحیه بحرانی شود، ابتدا   هنگامی که پردازشی می:قفلـ استفاده از متغیرهاي 2

Lock=0 ولی اگر . شد  کرده و وارد ناحیه بحرانی می1 بود آن را برابرLock=1 بود باید در یک حلقه منتظر بماند تا Lock برابر صفر 
  ). این روش انحصار متقابل ندارد. (شود

 



  ٢٢ عامل سیستم

هاي خاص  هاي مطرح شده در این قسمت، همگی بدون حمایت دستورالعمل حل راه: افزاري انحصار متقابل  دهاي نرمرویکرـ 3
ها در سطوح مختلف، مورد استفاده قرار  سازي، مستقیماً توسط برنامه هاي برنامه عامل و زبان افزار و بدون حمایت سیستم توسط سخت

  . اند پردازنده و چندپردازنده با حافظه اشتراکی قابل استفاده ي تکها ها، در سیستم حل این راه. گیرند می
 پیشنهاد متغیرهاي قفل
P(int i) { 
   while (TRUE) { 
       while (lock == 1)  /*loop*/ 
; 
       lock = 1;  
       critical_region(); 
       lock = 0; 
       non_critical_region(); 
   } 
} 

.کند این روش، شرط انحصار متقابل را رعایت می: نکته  
افزاري  حل نرم راه Decker  

  
تناوب قطعی: اولین تلاش  

int turn; 
 

P1(void){ 
     while (TRUE) { 
           while (turn != 1)  /*loop*/ 
; 
           critical_region(); 
           turn = 0; 
           non_critical_region(); 
    } 
}  

P0(void){ 
     while (TRUE) { 
           while (turn != 0)  /*loop*/ ; 
           critical_region(); 
           turn = 1; 
           non_critical_region(); 
    } 
} 

.کند ایت نمیاین روش، مبتنی بر انتظار مشغول است و بدتر از آن اینکه شرط پیشرفت را رع: نکته  
  دومین تلاش
boolean flag [2] = {FALSE, FALSE}; 
 

P1 (void) { 
     while (TRUE) {  
          while (flag [0] ) /* loop */ ; 
          flag [1] = TRUE ;  
           critical_region();    
           flag [1] = FALSE ;   
           non_critical_region(); 
     } 
}            

P0 (void) { 
     while (TRUE) {  
          while (flag [1] ) /* loop */ 
; 
          flag [0] = TRUE ;  
           critical_region();    
           flag [0] = FALSE ;   
           non_critical_region(); 
     } 
}            

کند، چون  همچنین این روش، شرط انتظار محدود را رعایت نمی. کند  این روش، شرط انحصار متقابل را رعایت نمی:نکته
 همچنین، مبتنی بر انتظار مشغول است. امکان قحطی وجود دارد

  سومین تلاش
boolean flag [2] = {FALSE, FALSE}; 
 

P1 (void) { 
     while (TRUE) {  

P0 (void) { 
     while (TRUE) {  



  ٢٣  سازي همروندي انحصار متقابل و همگام

          flag [1] = TRUE ;  
          while (flag [0] ) /* loop */ ; 
          critical_region();    
          flag [1] = FALSE ;   
          non_critical_region(); 
     } 
}            

          flag [0] = TRUE ; 
          while (flag [1] ) /* loop */ 
; 
          critical_region();    
          flag [0] = FALSE ;   
          non_critical_region(); 
     } 
}            
 

همچنین، مبتنی بر انتظار مشغول . بست وجود دارد کند، چون امکان بن این روش، شرط انتظار محدود را رعایت نمی: نکته
 .است

  چهارمین تلاش 
boolean flag [2] = {FALSE, FALSE}; 
 

P1 (void) { 
     while (TRUE) {  
         flag [1] = TRUE ; 
          while (flag [0] ) { 
                 flag [1] = FALSE ; 
                 delay_for_a_short_time();  
                 flag [1] = TRUE ; 
          } 
          critical_region();    
          flag [1] = FALSE ;   
          non_critical_region(); 
     } 
} 

P0 (void) { 
     while (TRUE) {  
         flag [0] = TRUE ; 
          while (flag [1] ) { 
                 flag [0] = FALSE ; 
                 
delay_for_a_short_time();  
                 flag [0] = TRUE ; 
          } 
          critical_region();    
          flag [0] = FALSE ;   
          non_critical_region(); 
     } 
}            
 

 وجود Livelock حل شده است، اما هنوز امكان Deadlockمشكل . كند اين روش، شرط انتظار محدود را رعايت نمي: نكته
حل  ئوري این راه را عملاً حل کرد ولی از نظر تLivelockتوان با تصادفی کردن مدت تأخیر، مشکل  می).  اما نادر است(دارد 

اگر چه (در مورد همان شرط انتظار محدود، مشکل قحطی نیز منتفی نیست . کند حل را رعایت نمی بودن راه نیز شرط قطعی
 .همچنین، این روش مبتنی بر انتظار مشغول است). آن هم نادر است

   پس از چهار تلاش ناموفقDeckerحل صحیح  راه
boolean flag [2] = {FALSE, FALSE}; 
int  turn = 0; 
 

P1 (void) { 
     while (TRUE) {  
         flag [1] = TRUE ; 
          while (flag [0] ) 
                 if  (turn == 0) { 
                        flag [1] = FALSE ; 
                        while (turn == 0) /* loop 
*/  ;                      
                        flag [1] = TRUE ; 
                 } 
          critical_region();    
          turn = 0; 
          flag [1] = FALSE ;   
          non_critical_region(); 
     } 
} 

P0 (void) { 
     while (TRUE) {  
         flag [0] = TRUE ; 
          while (flag [1] ) 
                 if  (turn == 1) { 
                        flag [0] = FALSE ; 
                        while (turn == 1) /* loop 
*/  ;                      
                        flag [0] = TRUE ; 
                 } 
          critical_region();    
          turn = 1; 
          flag [0] = FALSE ;   
          non_critical_region(); 
     } 
}            

 



  ٢٤ عامل سیستم

    :(Peterson)راه حل پترسون 

  . کنند  استفاده میFlag و turnها از دو متغیر مشترك  پردازش
  : کد روش پترسون 

  
boolean flag [2] = {FALSE, FALSE}; 
int  turn = 0; 
 

P1 (void) { 
     while (TRUE) {  
          flag [1] = TRUE ; 
          turn = 1; 
          while (turn == 1 && flag [0] ) 
/*loop*/  ; 
          critical_region();    
          flag [1] = FALSE ;   
          non_critical_region(); 
     } 

}            

P0 (void) { 
     while (TRUE) {  
          flag [0] = TRUE ; 
          turn = 0; 
          while (turn == 0 && flag [1] ) 
/*loop*/  ; 
          critical_region();    
          flag [0] = FALSE ;   
          non_critical_region(); 
     } 

}            
 

  . کند  گانه ناحیه بحرانی را ارضا می4روش پترستون تمام شروط 
  
  :(Semaphores)ـ سمافور 4
سازي آن استفاده  هاي هسته براي پیاده گیرد و از اولیه عامل قرار می هاي مبتنی بر حمایت سیستم حل  سمافور غالباً در دسته راه 
هاي هسته نیز  سازي و استفاده از توابع کتابخانه سطح بالا به جاي اولیه هاي برنامه انسازي آن در زب شود، اما توجه داشته باشید که پیاده می

  .پذیر است امکان
  : ساختار شامل  از یک  است سمافور عبارت
ü شمارش  براي  غیر منفی  صحیح  شمارنده یک   Signalهایی)upخواهند از  می  شده وجود فرایند بلوکه  عدم  دلیل  به که) هایی

  .  بروند دست
ü  سمافور  بر روي  شده  بلوکه  فرایندهاي داري  نگه  براي  صف نیز یکو   
  . باشد  به صورت زیر میsignal و waitتعاریف ساده 

Signal (s)   :  S = S + 1 :  Wait (s) :    while (S ≤ 0) ; // loop  
                   S = S-1 

  . گردد  نیز استفاده میV یا UPهاي   از نامSignal و به جاي P یا Downهاي   از نامwaitبه جاي 
براي رفع این مشکل تعریف .  را داردBusy Waitin مشکل TSL سمافورها، مشابه راه حل پترسون و signal , waitتعاریف ساده فوق براي 

اش را ندارد، بلوکه یا مسدود  مانی که پروسس اجازه ورود به ناحیه بحرانیدر این حالت ز. کنیم تر می  را کاملsignal و waitسمافور و 
(block) براي آن که در یک حلقه . (شود  میwhileرود تا پروسس دیگري آن را  میبدین ترتیب آن پروسس به حالت تعلیق )  چرخ بزند

  .  کند(wake up)بیدار 
 اجراي wake up (p)و عمل ) برد از حالت اجرا به حالت انتظار می(کند  دود می را مس پردازشی که آن را صدا زده استsleep یا blockعمل 

  . گردند این دو عملیات توسط سیستم عامل فراهم می) برد از حالت انتظار به حالت آماده می(گیرد   را از سر میpپردازش مسدود شده 



  ٢٥  سازي همروندي انحصار متقابل و همگام

  مشکل بن بست سمافورها 
1فرض کنید  0P ,P به دو سمافور S و Q دسترسی دارند و ابتدا 1 با مقادیر اولیه wait (s) و سپس wait (Q)شود  اجرا می .  

1P  
Wait (Q) 
Wait (S) 

Signal (Q) 
Signal (S) 

0P  

Wait (S)  
Wait (Q) 
Signal (S) 
Signal (Q) 

  
ها باید بتواند این مسائل کلاسیک را به درستی حل  هر الگوریتم پیشنهادي جدي در رابطه با همزمانی پردازش  :IPCمسائل کلاسیک 

  . ها ـ مسأله آرایشگر خوابیده  مسأله غذا خوردن فیلسوفReaders 8 writers ـ Produeer & Consumer: کند

 Semaphoreحل مسأله کلاسيک توليد کننده ـ مصرف کننده با 

دهد و دیگري   اطلاعات را در بافر قرار می(producer)ها  یکی از آن. گذارند  را به اشتراك میNازش یک بافر معمولی با اندازه ثابت دو پرد
(Consumer)دارد  اطلاعات را از بافر بر می .  

 استفاده N و CDادیر اولیه به ترتیب  با مقempty و full و دو سمافور شمارش 1 با مقدار اولیه Mutexبراي حل مسأله از سمافور باینري 
  . کنیم می

  1Counting Semaphore : full Q empty N= =  
  Binary Semaphore : mutex 1=  

Consumer 
{ 
Down (full) 
Down (mutex) 
Remove item 
Up (mutex) 
Up (Empty) 
Consume the item  
} 

Producer 
{ 
Produce on item 
Down (empty) 
Down (mutex) 
Insert (item) 
Up (mutex)  
Up (full) 
} 

  . باشد  می1رود غالباً مقدار اولیه آن برابر  سمافوري که براي مسأله ناحیه بحرانی به کار می

  



  ٢٦ عامل سیستم

   با سمافور Writers & Readersحل مسأله کلاسيک 
ر حال تغییر پایگاه داده باشد،  د(writer)توانند پایگاه داده را بخوانند، ولی اگر یک پردازش   همزمان می (Readers)چند پردازش 

  . نبایدبه پایگاه داده دستیابی داشته باشند) حتی خوانندگان(هاي دیگر  پردازش
 
 
Writer 
{ while (TRUE)  { 
  Think up – data (  ) ;  
  Down (db)  
  Write – data base (  ) ;  
    Up (db) 
}  
} 

Semaphore mutex =1 , db = 1 :  
Int  rc = 0 :  
Reader  
  {     while (TRUE)  { 
  Down (mutex) : 
  Rc ++ ; 
  If (rc == 1) down (db) 
  Up (mutex)  
  Read – Data Base (  ) ;  
  Down (mutex)  
  Rc - - ; 
  If (rc == 0)   up (db) 
  Up (mutex)  

اگر مرتباً خوانندگان جدیدي وارد سیستم . شود نده اجازه کار داده نمیاي وجود داشته باشد به نویس در این مسأله تا زمانی که خواننده
  . شود  میstarvationاین مسئله باعث . ماند ها سرویس داده شده و نویسنده همچنان معلق باقی می شوند به آن

  ها با سمافور  حل مسأله کلاسيک غذا خوردن فيلسوف
Void philosopher (int)  { 
    While (TRUE)  { thine (  ) ;  
    Take – forks (i) ; cat (  )  : put – forks ( ) ; }}  
Void  take – forks (int i) {down (8 mutex) ;  
    State [i] = HUNGRY ; test (i) ; up (8 mutex) ;  
    Down (8 S [i]) ; } 
 
Void put – forks {down (8 mutex) ;  
    State [i] = thinking : Test (8 left); Test (Right)  
    Up (8 mutes) ; }  
 
Void test (i)  
    {  
    If (state [i] = = HUNGRY 88 State [left] ! = EATING 88  
         State [Right] ! = Eating) 
    { state [i] = Eating ; up (8 S[i]) 
    } 
   { 



  ٢٧  سازي همروندي انحصار متقابل و همگام

   مانیتورها -۵
   صحيح هاي  برنامه  نوشتن كه  اين براي. نويس دقت نكند خطرناك خواهد بود  پيچيده است و اگر برنامه فرايندها با سمافور سازي همگام

ساختار زبان   ور يكمانيت .دش  ابداع) Monitor( مانيتور   نام  به سازي  همگام  برايتر تر و راحت ، انتزاعيبالاتر   سطح ابزار  يك،تر باشد ساده
اين ماژول، متشكل . شود نويسي پيشرفته تعريف مي هاي برنامه نويسي در گرامر بعضي از زبان سازي است و به صورت يك ماژول برنامه برنامه

  :است از
  شاملها  داده متغيرها و ساختمان .١

ü متغيرهاي شرطي  
ü هاي محلي متغير  
ü و البته كد مقداردهي اوليه متغيرها  

ü ها رويهتوابع و از   تعدادي  
ü monitor mon_name 
ü      var 
ü           integer i; real z; 
ü           condition c;

  
ü       
ü      procedure p1(…); 
ü      begin 
ü           … 
ü      end; 
ü  
ü      function f1(…); 
ü      begin 
ü            … 
ü      end; 
ü  
ü      initialization code; 
ü end monitor; 

  :مانيتور دو خاصيت مهم دارد: نكته
  )Encapsulation(محصورسازي  .١
  )Mutual exclusion(انحصار متقابل  .٢

  

   داخل هاي  داده  ساختمان  از مانيتور، مستقيماً به  خارج هاي  رويه توانند از طريق مينفرايندها گر اين نكته است كه  خاصيت اول، بيان
 مانيتور آن   داخل هاي  رويهبه متغيرهاي داخل مانيتور، فراخواني) خواندن يا نوشتن(ا راه دسترسي تنه.  باشند  داشته مانيتور دسترسي

  . عموميت دارد جاواگراي پيشرفته مانندء هاي شي نا در زبنون اين قا.است
اگر يك . به كلمه فعال دقت كنيد. دباش   مانيتور فعال تواند در يك  فرايند مي  يك  فقط  در هر لحظهكند كه دوم، بيان مي مهم  خاصيت

هاي ديگر، وارد  تواند با فراخواني همان رويه يا رويه فرايند با فراخواني يك رويه درون مانيتور، وارد آن مانيتور شود هيچ فرايند ديگري نمي
  .آن مانيتور شود، مگر آنكه فرايند اول در مانيتور بخوابد و ديگر فعال نباشد

 در مورد   كهاستفاده كرد) Condition variables(   شرطي متغيرهايفقط بايد از   ابيدن و بيدار كردن در داخل مانيتورسازي و خو براي همگام
  .شود  مي  نيز تعريفsignal و wait   دو عمليات آن

 (Message Passing)تکنيک تبادل پيغام  - ۶

پذیرد که مانند سمافورها و برخلاف   انجام میReceive و Sendهاي  نامها توسط دو ابزار اولیه به  در این تکنیک ارتباط بین پردازش*
  . باشند هاي برنامه نویسی نمی هاي سیستمی بوده و ویژگی زبان مانیتورها فراخوانی

د آن را در یکی از کن اي را تولید می هرگاه که تولید کننده داده. کند   پیام خالی به تولید کننده کار را آغاز میNمصرف کننده با فرستادن *
  . گرداند هاي خالی گذاشته و به سمت مصرف کننده بر می پیام



  ٢٨ عامل سیستم

از تکنیک تبادل پیام استفاده ) سازند هایی که خود سیستم عامل را می پردازش(هاي خود   براي ارتباط بین پردازشUNIXسیستم عامل *
  . کند می
  .  پردازش در هر زمان امکان تعویض متن به پروسس دیگر وجود دارداجراي یک این است که هنگام Interlearedمنظور از اجراي *
   Turn=1-I نوشته شود یا Turn=Iکند که  در الگوریتم پترسون فرقی نمی*

Flag [ I ] = true  
Turn = 1 – i 
While [flag [1-i] 88 
Turn = 1-1) 

ها و متغیرهاي داخلی تشکیل شده و چنانچه بخواهد  اي از رویه جموعهمانیتور یک ابزار نرم افزاري سطح بالا در سیستم است که از م: نکته 
یعنی . (در یک زبان برنامه نویسی مورد استفاده قرار گیرد باید هم زبان برنامه نویسی و هم سیستم عامل مربوطه مانیتور را پشتیبانی کنند

  .) ها را پشتیبانی کند تواند همزمانی پردازش خود مانیتور به تنهایی نمی
 
 
 



  ٢٩  سازي همروندي انحصار متقابل و همگام

 ها تست

 یک از موارد ذیل درست است؟ روند اجرا شوند، کدام آمده در زیر به طور همP2  و P1اگر دو پروسس  .۱

 )85 ـ سراسري ITکارشناسی ارشد (  
N1,N2: integer := 0; 
task body P2 is: 
begin 
    loop    
         non-critical-section-2; 
         N2 := 1; 
         N2 := N1 + 1;  
         loop exit when N1=0 OR N2<N1; end loop; 
         critical-section-2; 
    end loop;  
end P2; 

task body P1 is: 
begin 
    loop 
         non-critical-section-1;  
         N1 := 1; 
         N1 := N2 + 1 
         loop exit when N2=0 OR N1<N2;end loop;  
         critical-section-1; 
    end loop; 
end p1; 

  .شود انحصار متقابل تأمين مي) ۱
  .شود انحصار متقابل تأمين نمي) ۲
  .بست وجود دارد شود ولي امكان بن انحصار متقابل تأمين مي) ۳
  .شود ولي امكان گرسنگي وجود دارد انحصار متقابل تأمين مي) ۴

پذیر  ینه در مورد ترتیب اجراي فرایندها امکانکاررفته در فرایندهاي زیر صفر باشد، کدام گز اگر مقادیر اولیه تمام سمافورهاي به .۲
 . است و ترتیب اجرا از چپ به راست استSignalمعادل V  و عملگر Wait معادل Pنخواهد بود؟ عملگر 

   )80 و کارشناسی ارشد کامپیوتر ـ آزاد 83 ـ سراسري ITکارشناسی ارشد (  
P6: P5:  P4: P3: P2: P1: 
   P(s36) 
   P(s46) 
       . 
       . 
       . 

   P(s25) 
   P(s35) 
       . 
       . 
       . 

     P(s24) 
         . 
         . 
         . 
      V(s46) 

   P(s13) 
       . 
       . 
       . 
   V(s35) 
   V(s36) 

   P(s12) 
       . 
       . 
       . 
    V(s24) 
    V(s25) 

     . 
     . 
     . 
   V(s12) 
   V(s13) 

۱ ( P1, P2, P3, P4, P6, P5    ۲ (P1, P2, P4, P3, P5, P6  
۳(P1, P3, P2, P5, P4, P6     ۴ (P1, P3, P5, P2, P4, P6  



  ٣٠ عامل سیستم

 )83 ـ سراسري ITکارشناسی ارشد (  :در این الگوریتم. افزاري براي حل مسئله ناحیه بحرانی است حل نرم الگوریتم زیر یک راه .۳
var C1,C2: boolean; turn: integer; 
C1 := 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 

  .اين الگوريتم درست است) ۱
۲ (Deadlockود دارد وج.  
۳ ( Starvationوجود دارد.  
  ).استفاده انحصاري(شود  شرايط ناحيه بحراني برآورده نمي) ۴

در صورت اجراي همزمان سه .  با قطعه کدهاي زیر مفروض استP3 و P1 ،P2اي اشتراك زمانی سه برنامه  پردازنده در یک سیستم تک .۴
 . هستند2 و 1، 0 به ترتیب داراي مقدار اولیه C و A ،Bدهد؟ سمافورهاي  برنامه کدام خروجی اصلاً رخ نمی

 )83 آزاد ـکارشناسی ارشد کامپیوتر (  
P3: 
while(1) { 
    wait(C); 
    printf("C"); 
    signal(B); 
} 

P2: 
while(1){ 
    wait(B); 
    printf("B"); 
    wait(B); 
    printf("B"); 
    signal(A); 
 } 

P1: 
while(1){ 
    wait(A); 
    printf("A"); 
    signal(C); 
} 

۱ (CBBA  ۲ (CCBC  ۳ (BCBA  ۴ (BCCA  
 . است5ها  ها به روش مقابل کدام گزینه درست است؟ تعداد فیلسوف در حل مشکل غذاخوري فیلسوف .۵

 )86 ـ سراسري ITکارشناسی ارشد (  

  Void philosophers(int  i) 

                      ;( )Think     //فكر كردن

            ;take-forks(i)     //برداشتن همزمان دو چنگال

             ;( )eat     //خوردن

    ;put-fork-left(i)     //گذاشتن چنگال چپ

 ;put-fork-right(i)     //گذاشتن چنگال راست

  .دبست دارد و احتمال قحطي ندار بن) ۲  .بست ندارد ولي امكان قحطي دارد بن) ۱
  .بست دارد نه احتمال قحطي نه بن) ۴  .بست دارد هم احتمال قحطي هم بن) ۳



  ٣١  سازي همروندي انحصار متقابل و همگام

 مقدار اولیه صفر دارد و Xمتغیر مشترك . شوند اي اجرا میپردازنده روند در یک سیستم تک صورت هم فرض کنید دو فرایند زیر به  .۶
 )81 آزاد ـر کارشناسی ارشد کامپیوت(  :شود  درحقیقت به صورت زیر انجام می ++Xدستور 

Load  R, X   // load X into a register  
INC   R        // R++  
Store X, R    // store reg.value to X  

   کدام گزینه است؟Xبعد از تکمیل اجراي هر دو فرایند تمام مقادیر ممکن براي متغیر 
Process B: 
        for j=1 to 5 do 
             X++  

Process A: 
       for i=1 to 5 do  
             X++ 

۱ ({2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}    ۲ ({5, 6, 7, 8, 9, 10}  
۳ ({10}    ۴ ({1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}  

  و P1اگر دو فرایند .  دو بخش بحرانی متفاوت و مستقل از یکدیگر هستندCS2 و CS1.  به صورت زیر تعریف شده استmonمانیتور  .۷
P2کارشناسی ارشد (  شود؟ روند در حال اجرا باشند کدام شرط زیر نقض می  به صورت همIT 84 ـ آزاد(  

P1:  
     while(true){ 
              Mon.enter1; 
} 
P2: 
     while(true){ 
              Mon.enter2; 
} 

Monitor mon 
procedure enter1; 
Begin  
        CS1; 
end; 
procedure enter2; 
Begin 
      CS2; 
End 
End  

  (Progress)شرط پيشرفت ) ۲  (Busy Waiting)شرط انتظار مشغول ) ۱
  .شود يك از شرايط بالا نقض نمي هيچ) ۴  (Mutual Exclusion)دو ناسازگاري  شرط دوبه) ۳



  ٣٢ عامل سیستم

  پاسخنامه

  . درست است1گزینه  .۱
توانند همزمان مين شده و دو فرايند نميأواهيد ديد كه شرط انحصار متقابل تهاي مختلف اجراي اين دو فرايند را بررسي كنيد خاگر حالت

  :حالت اول. بست و گرسنگي وجود نخواهد شد وارد ناحيه بحراني خود شوند؛ همچنين امكان بن

 P2 فرایند  P1 فرایند
N1 = 1; 
N1 := N2 + 1 = 0 + 1 = 1 

 
→  

  
← 

N2 := 1; 
N2 := N1 + 1 = 1 + 1 = 2 

Loop exit when N2=0 or N1≤N2; end loop; →  
  loop exit when N1=0 or N2<N1; end loop; 

حال اگر ترتيب اجرا را برعكس كنيم . چرخد  در حلقه ميP2 وارد ناحيه بحراني خواهد شد و  P1 است،N2 تر از   كوچكN1چون مقدار 
  : حالت دوم. ه خواهد مانددر حلقP1 وارد ناحيه بحراني خود شده و فرايند P2 فرايند 

 P2فرایند   P1فرایند 
N1 = 1; →  
 ← N2 := 1; 
N1 := N2 + 1 = 1 + 1 = 2 
Loop exit when N2=0 or N1≤N2; end loop; 

 
→  

  N2 := N1 + 1 = 2 + 1 = 3 
loop exit when N1=0 or N2<N1; end loop; 

اگر ترتيب اجرا را .  در حلقه خواهد ماندP2 وارد ناحيه بحراني خود خواهد شد و P1 استN2 تر از   كوچكN1در اين حالت نيز چون مقدار 
  :حالت سوم.  در حلقه خواهد ماندP1است كه وارد ناحيه بحراني شده و P2 برعكس كنيم اين بار 

 P2فرایند   P1فرایند 
N1 = 1; →  

  
← 

N2 := 1; 
N2 := N1 + 1 = 1 + 1 = 2 

N1 := N2 + 1 = 2 + 1 = 3 
Loop exit when N2=0 or N1≤N2; end loop; 

 
→  

  loop exit when N1=0 or N2<N1; end loop; 

 وارد ناحيه P1 با  ترتيب عكس، .  منتظر خواهد ماندP1 وارد ناحيه بحراني خود خواهد شد و P2 است N2 < N1در اين حالت نيز چون 
  :  حالت چهارم. دچار انتظار مشغول خواهد شدP2بحراني شده و 

 P2فرایند   P1فرایند 
N1 = 1; 
N1 := N2 + 1 = 0 + 1 = 1 
Loop exit when N2=0 or N1≤N2; end loop; 

→  

  
 

N2 := 1; 
N2 := N1 + 1 = 1 + 1 = 2 
loop exit when N1=0 or N2<N1; end loop; 

هاي قبلي تغيير ترتيب اجراي دو بخش بالا تنها ترتيب و مانند حالت در حلقه خواهد ماند P2وارد ناحيه بحراني شده و P1 در اين حالت نيز 
توان ايجاد كرد كه  هاي ديگري را با تغيير ترتيب اجراي شرط حلقه مي البته حالت. ورود فرايندها را به ناحيه بحراني تغيير خواهد داد

 نشده و ضيك از حالات ذكرشده شرط انحصار متقابل نقچشود در هي طور كه ديده مي همان. بديهي است به نتايج مشابهي خواهيم رسيد



  ٣٣  سازي همروندي انحصار متقابل و همگام

بست پيش  شوند و بن گاه هر دو گرفتار حلقه انتظار نمي ضمن هيچ در. در هر لحظه حداكثر يك فرايند در ناحيه بحراني خود قرار دارند
  .آيد نمي

رد ناحيه بحراني شود، بايد اين اطمينان حاصل شود كه اگر فرايند درون ناحيه بحراني خارج شود و دوباره بخواهد وا: بررسي احتمال قحطي
اگر فرايند مقابل قبلاً درخواست ورود به ناحيه بحراني را داده و تاكنون منتظر مانده باشد، از ورود مجدد فرايند مذكور به ناحيه بحراني 

 درخواست ورود به ناحيه P2 بحراني قرار دارد و  در ناحيهP1مثلاً فرض كنيد . جلوگيري شود و نوبت فرايند منتظر ناديده گرفته نشود
، اگر پردازنده در اختيار اين فرايند بماند P1در صورت خروج فرايند . است N2=2 و N1=1در اين لحظه، مانند حالت چهارم . بحراني را دارد

  :تا اينكه دوباره قصد ورود به ناحيه بحراني را داشته باشد، با اجراي كد زير
 N1 = 1; 

 N1 := N2 + 1 = 2 + 1 = 3 
 loop exit when N2=0 or N1≤N2; end loop;  

N1 شده و با توجه به اينكه مقدار3 برابر  N2ًبوده شرط حلقه 2  قبلا P1اما شرط . تواند وارد ناحيه بحراني شود  برقرار نبوده و اين فرايند نمي
شود و قحطي به وجود  پس عدالت در استفاده از ناحيه بحراني رعايت مي. شودني تواند وارد ناحيه بحرا  برقرار بوده و ميP2حلقه در فرايند 

  .آيد نمي

 . صحیح است4گزینه  .۲
 بگيرد و با CPUنه اينكه (بتواند اجرا شود » بدنه فرايند« است، براي اينكه 0با توجه به اينكه مقدار اوليه كليه سمافورهاي دودويي برابر با 

و قبل از ) نياز پيش(شوند   ميVشوند در كدام فرايندها  مي) Down (Pايد ببينيم سمافورهايي كه در آن فرايند ب)  مسدود شودPفراخواني 
  .نياز حتماً اجرا شوند اجراي آن فرايند، فرايندهاي پيش

  فرایند  نیاز فرایندهاي پیش
- P1 

P1 P2 
P1 P3 
P2 P4 

P2, P3 P5 
P3, P4 P6 

  . اجرا شودP2 بايد بعد از فرايند P5رايند چون ف.  نادرست است۴گزينه 

  . درست است1گزینه  .۳
طور كه در متن  و همانها معكوس شده است Flagت كه فقط نام متغيرها عوض شده و منطق  اسPetersonحل  اين الگوريتم همان راه

  .كند حل تمام شرايط اصلي را برآورده مي درس گفته است اين راه

  . درست است2گزینه  .۴
 P1شود تا اينكه فرايند  شده و در دور سوم حتماً مسدود ميC ،0 را چاپ كند مقدار سمافور "C"كتر ا كاردو بار دور بزند و دو ،P3ايند اگر فر

 را براي سومين بار چاپ "C"بتواند مجدداً اجرا شود و كاراكتر را بيدار كند تا  P3، فرايند "A"كتر احداقل يك دور بزند و پس از چاپ كار
  .كند

  . درست است1گزینه  .۵
. بست پيش نخواهد آمد دارد، بن كدام را بر نمي حل، يا هر دو چنگال را همزمان برداشته و يا هيچ چون در اين راه. اين سؤال تكراري است

حات براي توضي. شود و ممكن است يك فيلسوف به مدت نامعلوم گرسنه بماند اما همه چيز تصادفي است و عدالت و نوبت رعايت نمي
  .ها در متن كتاب مراجعه كنيد بيشتر به الگوريتم غذا خوردن فيلسوف



  ٣٤ عامل سیستم

  . درست است1گزینه  .۶
 Bسپس . شود  سوئيچ ميBآيد و به  ، وقفه ميINCدهد و قبل از عمل   را در رجيستر خود قرار ميX ابتدا اجرا شده و مقدار Aفرض كنيد 

را ) 0برابر با  (X قبلاً مقدار Aاما . گرديم برميAحال دوباره به .  خواهد شد4 برابر Xزند كه در اين حالت مقدار  اجرا شده و چهار دور مي
 Xدر اين صورت مقدار .  ذخيره كندX را در R را اجرا كند و INC دستورالعمل Aفرض كنيد .  خود قرار داده استRخوانده و در رجيستر 

 در 1 و قرار گرفتن مقدار X بارگذاري مقدار  ازبا فرض اينكه پس. گرديم  برميBشود و در اين لحظه با آمدن وقفه دوباره به   مي1برابر 
مانده خود را به طور كامل اجرا كرده و خارج  برگرديم و اين فرايند چهار دور باقيA ، مجدداً وقفه بيايد و به فرايند B فرايند Rرجيستر 

 را INC، دستورالعمل Bدر انتها فرايند .  خود داردR را در رجيستر 1كه مقدار گرديم   برميBحال به .  خواهد شد5 برابر با Xشود، مقدار 
 پس xاين حداقل مقدار .  خواهد بود2 برابر Xبنابراين مقدار نهايي . شود كند و خارج مي  ذخيره ميX است در 2 را كه برابر Rاجرا كرده و 

  .از اجراي كامل دو فرايند است
RB Process B: Switch RA Process A:   X  
   0 Load R, X; 0 
     →  :دور اول 
0 
1 
1 

Load R, X; 
INC R; 
Store X, R;  

 
0 
0 
0 

  
0 
0 
1 

. 

. 

.  
 

        :دور چهارم
. 
. 
.  

3 
4 
4 

Load R, X; 
INC R; 
Store X, R;  

  
0 
0 
0 

  
3 
3 
4 

    ←    
ادامه دور 

  :اول
  

4 
4    1 

1 
INC R; 
Store X, R;  

4 
1 

      →  :دور پنجم  
1 Load R, X   1   1 

   :دور دوم   ←  
1 
1 
1 

  
1 
2 
2 

Load R, X; 
INC R; 
Store X, R; 

1 
1 
2  

. 

. 

.  
   

 
 

  :دور پنجم

. 

. 

. 
1 
1 
1 

  
4 
5 
5 

Load R, X; 
INC R; 
Store X, R; 

4 
4 
5 

 
ادامه دور 

    →  :پنجم

2 
2 

INC R; 
Store X, R;   

  5 
2 



  ٣٥  سازي همروندي انحصار متقابل و همگام

از . آيد بسيار ساده است  كه از اجراي متوالي دو فرايند به طور كامل به دست مي10عني  يXدست آوردن حداكثر مقدار ممكن براي ه ب
  . را رد كرد٤ و ٣، ٢هاي  توان گزينه همين اطلاعات مي

في است  تنها كا3مثلاً در مورد عدد . دست آوريده ها ب  را با تغيير در ترتيب اجرا و محل وقفه9 تا 3توانيد مقادير  شما به عنوان تمرين مي
  . بشود3 برابر Xشود در مرحله آخر، مقدار   دور از آن باقي بماند كه باعث ميدو دور بزند و سه دور، چهارجاي   در ابتدا بهBكه 

  . درست است4گزینه  .۷
شود  آن به مانيتور نميو فرايندي كه خارج مانيتور باشد مانع از پيشروي فرايند مقابل و ورود ) ٣گزينه (دو ناسازگار است  مانيتور ذاتاً دوبه

 CPUگيرند و با انتظار مشغول موجب اتلاف  و در صف انتظار قرار مي) خوابيده(و فرايندهاي منتظر ورود به مانيتور مسدود شده ) ٢گزينه (
  ).١گزينه (شوند  و مشكلاتي مانند اولويت معكوس نمي



  بن بست
شوند که هر یک از فرایندهاي درون مجموعه منتظر رویدادي باشد که فقط  بست می بن از فرایندها در صورتی منجر به  یک مجموعه«

  » .تواند باعث ایجاد آن شود فرایند دیگري از همین مجموعه می
  :بست را به جند دسته تقسیم کرد توان بن می

 است R2 نیز منتظر منبع P2و فرایند  است P2 است که اکنون در اختیار فرایند R1 منتظر منبع P1مثلاً فرایند : بست منابع  بن .1
  . استP1که اکنون در اختیار فرایند 

 را صدا زده است receive، فراخوان مسدودکننده P2 در انتظار رسیدن یک پیام از طرف فرایند P1مثلاً فرایند : بست ارتباطی بن .2
 بر روي این سمافور up باید یک P1ط فرایند  مسدود شده و فقS بر روي سمافور wait نیز با یک فراخوان سیستمی P2و فرایند 

  .انجام دهد
 P2 کرده است و فرایند C ،wait، بر روي متغیر شرطی P2 از طرف فرایند signal در انتظار یک P1مثلاً فرایند : بست ترکیبی بن .3

  . استP1 است که اکنون در اختیار فرایند R2نیز منتظر منبع 
  

اگر فرایندي . ش تخصیص داده شده استزاد است و یا به کدام پردکند که آیا منبعی آزا میسیستم عامل در جدولی همواره ثبت 
هاي منتظر آن منبع اضافه  تواند به صف پردازش درخواست منبعی را بکند که هم اکنون در اختیار فرایند دیگري است در این حال می

  . گردد
  : ارد عمل نیاز د4سیستم عامل براي مدیریت هر نوع منبع به 

   Resource Statusـ 1
   Schedulingـ 2
   Allocationـ 3
 Releaseـ 4

  . ها به صورت ترتیبی اجرا شوند هیچ گاه بن بست روي نخواهد داد بدیهی است که اگر دستورات پردازش*
  . براي رخ دادن یک بن بست هر چهار شرط زیر باید برقرار باشد*



  ٣٧  بست بن

به عبارت دیگر فقط یک پردازش در .  یعنی حداقل یک منبع باید غیرقابل اشتراك باشد :(Mutual Exculsion)ـ انحصار متقابل 1
  . تواند از منبع استفاده کند هر زمان می

 باید پردازشی وجود داشته باشد که حداقل یک منبع را گرفته و در حال انتظار براي  :(Hold and wait)ـ گرفتن و منتظر ماندن 2
  . تر باشد کسب منابع اضافه

توان به اجبار از پردازش گرفت و پردازش پس از اتمام کارش داوطلبانه آن را   منبع را نمی :(No Preemption)انحصاري بودن ـ 3
  . کند رها می

}ها  اي از پردازش  بایستی مجموعه :(Circulor Wait)ـ انتظار چرخشی 4 }0 1 nP , P , ... , P وجود داشته باشد به طوري که 

0P 1 منتظر منبعی ازP ، 1P منتظر منبع از n 2P ,..., P 0 منتظر منبعی ازPباشد  .  

  نکات گراف تخصيص منبع 
ü  حلقه یا (اگر گراف داراي هیچ سیکلیLoop (از سوي .  هیچ پردازشی در سیستم در بن بست نخواهد بودنباشد

پس وجود حلقه در گراف شرط لازم . دیگر اگر گراف داراي سیکلی باشد احتمال دارد بن بست وجود داشته باشد
  . براي بن بست است و نه شرط کافی

ü شد بدین معناست که حتماً بن اگر در گراف، هر منبع دقیقاً یک نمونه داشته باشد آنگاه اگر گراف حلقه داشته با
هاي متعددي داشته باشد آنگاه حلقه الزاماً به معناي وقوع بن بست  ولی اگر هر نوع منبع نمونه. بست رخ داده است

  . نیست

  نحوه اداره بن بست 
  .  روش براي برخورد با بن بست وجود دارد4
ظور این است که روشی را به کار بریم که یکی از چهار  من :(Deadlock Prevention)ـ پیشگیري یا جلوگیري از بن بست 1

  . بدین ترتیب بن بست هرگز رخ نخواهد دارد. شرط لازم براي وقوع بن بست پدید نیاید
شوند و تصمیم گرفته  ها و رهایی منابع آتی بررسی می  در این روش درخواست :(Dead Avoidance)ـ اجتناب از بن بست 2

 جاري در آینده  در صورتی که پاسخ به درخواست.  جاري اگر پاسخ داده شود منجر به بن بست خواهد شد یا خیر شود که آیا درخواست می
  . شود بست شود این درخواست به تعویق انداخته می منجر به بن

هاي اجتناب به  هاي پیشگیري و نه الگوریتم  در این سیستم نه الگوریتم :(Detection & Recovery)ـ آشکار سازي و بازیافت 3
در این روش سیستم بررسی شده و درصورت بروز بن بست تشخیص داده شده و . لذا ممکن است بن بست رخ دهد. شود کار گرفته می

  . کند الگوریتم دیگري سیستم را از بن بست خارج می
. شود ابل بن بست انجام داده نمی در این سیستم در واقع هیچ عملی در مق) :Ostrichالگوریتم (ـ صرف نظر کردن از بن بست 4

  . شود  میReset آنگاه سیستم به صورت دستی (Hang)ادن سیستم شود ورتی که بن بست منجر به از کار افتدر ص
  . دهد بست به ندرت رخ می چون بن. شود هاي امروزي از روش چهارم استفاده می در اکثر سیستم عامل



  ٣٨ عامل سیستم

  (Deadlock Prevention)پيشگيري از بن بست 

  :گردددر جدول زیر چهار شرط کافمن براي پیشگیري از بن بست بررسی می

  سازي عملي امكان پياده  هزينه روش
  شرط  روش  )منظوره در سيستم هاي همه(

همـه منـايع    . اولاً غير ممكـن اسـت       
باشند؛ مثلاً ركوردهـاي       نمي spoolقابل  

  .PCBفايل يا 
ثانياً براي منابعي مانند چاپگر نيز به       

 بـر روي   spoolلت محـدوديت فضـاي  ع
  .بست رخ دهد ديسك شايد بن

spool  ــه ــردن هم  ک
. منــابع بــر روي ديســك

 كـــردن  spoolماننـــد  
  انحصار متقابل  چاپگر

ــدر دادن   ــث هـ اولاً باعـ
منابع از لحظه درخواست تـا      

  .شود زمان استفاده مي
ــار   ــب انتظـ ــاً موجـ ثانيـ

شـود و     طولاني فرايندها مـي   
ي اگر بد عمـل كنـيم، قحط ـ     

  .آيد پيش مي

چون فرايند هـا در     . غير ممكن است  
ابتدا بايد نياز آينـده خـود بـه منـابع را            

  .بيني كنند پيش

ــام   ــت تمـ درخواسـ
منابع در ابتداي اجـراي     

  فرايند

ــت    ــن اس ــر ممك ــابع  . غي ــون من چ
بست   اند؛ در غير اين صورت بن       انحصاري

  .آيد به وجود نمي

ــابع   ــس دادن منـ پـ
 درخواست مجدد   فعلي و 

آنها با منابع جديد مورد     
  نياز

  نگهداري و انتظار

ــت    ــن اس ــر ممك ــابع  . غي ــون من چ
اند؛ گرفتن اين منابع معادل با        انحصاري

  .كشتن فرايند است

گيـري پـيش      باز پس 
  انحصاري  هنگام منابع

هدر دادن شـديد منـابع      
  كار بي

چون ممكن اسـت    . غير ممكن است  
فرايندها در هر لحظه به چنـدين منبـع         

  .اشته باشندنياز د

ــر   ــد در ه ــر فراين ه
لحظه فقط يك منبع در     

  .اختيار داشته باشد
ــاپيش  ــت پيشـ درخواسـ
منــابع بــراي حفــظ ترتيــب، 

  .دهد منابع را هدر مي

چـون دسترسـي    . غير ممكـن اسـت    
. فرايندها به منابع، ترتيب خاصي نـدارد      

درخواست پيشاپيش منابع بـراي حفـظ       
  .يني آينده داردب ترتيب نيز نياز به پيش

شماره گذاري منـابع    
ــه    ــا ب ــت آنه و درخواس

  )مثلاً صعودي(ترتيب 

ــاپيش  ــت پيشـ درخواسـ
منــابع بــراي حفــظ ترتيــب، 

  .دهد منابع را هدر مي

چـون دسترسـي    . غير ممكـن اسـت    
. فرايندها به منابع، ترتيب خاصي نـدارد      

درخواست پيشاپيش منابع بـراي حفـظ       
  .ده داردبيني آين ترتيب نيز نياز به پيش

شماره گذاري منـابع    
و درخواست منابعي كـه     

تـر از   شماره آن ها بزرگ  
  .منابع فعلي فرايند است

  انتظار چرخشي

 



  ٣٩  بست بن

  اجتناب از بن بست با گراف تخصيص منبع 
  . توانیم توانیم از این روش استفاده کنیم، در غیر این صورت نمی اگر در سیستمی از هر نوع منبع فقط یک نوع داشته باشیم می

ü کمان ادعا  هاي درخواست و تخصیص،  گراف علاوه بر کماندر این(Claim) نیز وجود دارد که با خط چین نمایش داده 
  .  را درخواست کندjR ممکن است در آینده منبع iPشود و بیانگر آن است که پردازش  می
ü پردازش جهت اجتناب از بن بست هنگامی که iP منبع jRشود   را درخواست می کند این درخواست به شرطی اعطا می

  . که تبدیل کمان درخواست به کمال تخصیص منجر به تشکیل یک حلقه در گراف نگردد
 (Banker's Algorithm)اجتناب از بن بست با الگوريتم بانکدار 

Nها و  د پردازشتعداmتعداد انواع منابع است  . 

ü  بردارAvailable به طول mدهد  که تعداد منابع آزاد از هر نوع را نشان می .Available [j] = x یعنی از منبع jR به تعداد 
x نمونه در دسترس وجود دارد . 
ü  ماتریسMax به ابعاد n m× کند ماکزیمم نیاز هر پردازش را تعریف می . 
ü  ماتریسAllocation به ابعاد n m× که تعداد منابع از هر نوع که در حال حاضر به هر پردازش تخصیص یافته است را 

 . کند مشخص می
ü  ماتریسNeed به ابعاد n m×چه نیازي در حال حاضر داردسازد هر پردازش  که مشخص می  . 

ü  بدیهی است که[ ] [ ] [ ]Need i, j Max i , j Allocation i , j= −   
  الگوريتم 

اگر چنین سطري وجود ندارد .  باشد(Available)ـ در ماتریس نیازها به دنبال سطري بگردید که کوچکتر از بردار منابع در دسترس 1
  . شود سیستم در حالت ناامن است و الگوریتم تمام می

دهیم تا تمام شود و تمام منابع در دسترس خود را آزاد   بود منابع را به پردازش اختصاص میAvailableطري کوچکتر از بردار ـ اگر س2
  . زنیم  علامت میTerminatedکنیم و پردازش را به عنوان   اضافه میAvailableآزاد شده را به بردار حال منابع . سازد 

 از الگوریتم خارج شویم که در 1 شوند یا این که در مرحله Terminatedها  کنیم تا زمانی که همه پروسس  را مرتباً تکرار می2و1مراحل ـ 3
  . این صورت سیستم در بن بست است

ü  اگر در یک سیستم در لحظهt پردازشی درخواست از چند منبع را بکند این درخواست را به ماتریس Alloc در 
حال بررسی . کنیم  کم میAvailable و بردار Needسطر را از ماتریس کنیم و این  سطر آن پردازش اضافه می

  . رسد یا خیر کنیم که سیستم به بن بست می می
ü هاي ستون  مجموع درایهj از ماتریس Allocو همان درایه از بردار  Availableها از   در هر وضعیت تعداد کل نمونه

  . سازد  را مشخص میjمنبع 
ü دار این است که ممکن است یک پردازش از ابتدا حداکثر نیازهاي خودش را نتوانند اعلام یک ایراد الگوریتم بانک

  . کند
ü  اگر در یک سیستمn پردازش و m منبع از یک نوع موجود باشد و شرط زیر برقرار باشد هیچگاه بن بست رخ 

  . دهد نمی

  [ ]
n

i 1
Request i m n

=
< +∑  



  ٤٠ عامل سیستم

 (Deadlock Detection)آشکار سازي يا تشخيص بن بست 

  : شوند هاي تشخیص بن بست به دو دسته تقسیم می روش
  . ـ وقتی از هر منبع یک نمونه جود دارد1
  . ـ وقتی از هر منبع چند نمونه وجود دارد2

  تشخيص بن بست براي حالت يک نمونه از هر منبع 
براي به دست آوردن گراف انتظار . آوریم دست می را به (wait – for – groph)در این روش از روي گراف تخصیص منبع گراف انتظار 

  . کنیم هاي مناسبی را با هم ترکیب می هاي منبع را از گراف تخصیص حذف کرده و کمان گره
  .  حلقه وجود داشته باشد آنگاه سیستم به بن بست رسیده است(wait for graph)اگر در گراف انتظار 

  منبع تشخيص بن بست براي حالت چند نمونه از هر 
n از ماتریس Needدر این روش به جاي ماتریس  m× به نام Requestدهد شود که نیازهاي فعلی هر پردازش را نشان می  استفاده می .

حال .  را به دست آوریمAvailableکنیم تا براي  کنیم و از کل منابع کم می  را با هم جمع میAllocهاي هر ستون ماتریس  درایه
  . رسد یا خیر ها پاسخ دهیم سیستم به بن بست میRequestبینیم که اگر به  می

Deadlock Recovery:  دهد که  وقتی سیستم عامل وجود بن بست را تشخیص داد یک روش آن است که سیستم عامل به کاربر اطلاع
یا . د سیستم عامل بخواهد آن را بازیافت کند دو راه وجود داردولی اگر خو. بن بست رخ داده تا خود کاربر به صورت دستی آن را اداره کند

  . ها پس بگیرد هایی را خاتمه دهد تا انتظار چرخشی شکسته شود یا این که منابعی را از پردازش آن که پردازش
 به سیستم برگردانده  یابند هایی که خاتمه می  در این روش کلیه منابع اختصاص یافته به پردازش:ها  ـ خاتمه دادن به پردازش1

هاي درگیر  خاتمه دادن تمام پردازش. ها را خاتمه داد هاي درگیر بن بست را و یا فقط یکی از آن توان پردازش در این روش یا می. شوند می
  . بن بست هزینه سنگینی دارند

بست را صدا بزند تا   الگوریتم تشخیص بنزیرا سیستم پس از حذف هر پردازش با یکروش خاتمه دادن یکی یکی نیز سربار زیادي دارد 
  . مشاهده کند آیا بن بست رفع شده یا خیر

براي اینکار سه . شود در این روش منابعی از یک پردازش گرفته شده و در اختیار پردازش دیگري قرار داده می :ـ پس گرفتن منابع 2
  : موضوع باید مشخص گردد

  ر هاي مورد نظ انتخاب منبع و پردازش) الف
   (Roll back)باز گرداندن به عقب ) ب
  . یعنی منابع همواره از یک پردازش خاص گرفته شود قحطی زندگی،) ج



  ٤١  بست بن

  نکات اضافي بن بست 

2mمرتبه اجراي الگوریتم بانکدار )1 n×باشد   می)nها و   تعداد پردازشmتعداد منابع  . (  

) از مرتبه ـ الگوریتم تشخیص حلقه در گراف2 )2O nباشد که   میnتعداد رئوس گراف است  .  

ü  علت اصلی استفاده ازSpooling در مبحث بن بست این است که دستگاه I/O به طور اشتراکی توسط چند Process استفاده 
  . شود می

ü ولی در حالتی که سیستم در .  وجود دارندهایی براي کشف بن بست گیرد الگوریتم هنگامی که سیستم در بن بست قرار می
  . هاي بلوکه شده وجود ندارد بن بست قرار ندارد هیچ الگوریتمی براي بررسی پردازش

ü لذا در حالت ناامن وقوع بن  ها منابع خود را آزاد کرده و سیستم به بن بست نرسد، در حالت نا امن ممکن است بعضی پردازه 
  . بست قطعی نیست

ü داردنها بستگی  تم به تعداد پردازشامن بودن سیس .  
  
  
  



  ٤٢ عامل سیستم

 ها تست

هر پردازه به درایو . کنند ها رقابت می  پردازه براي دستیابی به آنn است که Tape Driveیک سیستم کامپیوتري داراي شش عدد  .۱
  )76 ـ سراسري کارشناسی ارشد کامپیوتر(  بست است؟  فاقد بنnهایی از  این سیستم به ازاي حداکثر چه ارزش. نیاز دارد

۱ (n < 4  ۲ (n ≤ 3  ۳ (n < 6  ۴ (n ≤ 2 

 : وضعیت تخصیص منابع به شکل زیر است(Resource) نوع منبع 3 و (Process) پردازه 5در سیستمی با  .۲

 )76 سراسري -کارشناسی ارشد کامپیوتر (  

    يافته تخصيص    حداكثر مورد نياز    موجودي اوليه

C B A    C B  A    C B A   
10  6  8    8  6  3    2  1  0  P0 
        6  3  7    3  0  2  P1  
        3  3  5    0  2  3  P2  
        9  5  4    2  0  1  P3  
        3  3  2    0  1  1  P4  

  : صادر شود3P توسط پردازه Aاگر در این وضعیت، درخواستی براي یک واحد دیگر از منبع 
  .بست قطعي است پس از انجام درخواست بالا وقوع بن) ۱
  .بست وجود دارد  پس از انجام درخواست بالا احتمال وقوع بن)۲
  .بست وجود دارد قبل از درخواست بالا احتمال وقوع بن) ۳
  .بست قطعي است قبل از انجام درخواست بالا وقوع بن) ۴

ار یا داراي انحصار دو ناسازگ دوبه (Mutual Exclusive منبع یکسان، قابل استفاده مجدد، 2روند و   فرایند هم5سیستمی شامل  .۳
هاي   منبع نیاز داشته باشد، تعداد وضعیت2به شرط آنکه فرایند حداکثر به . را در نظر بگیرید) غیر انحصاري (preemptiveو ) متقابل

  در این سیستم به خاطر منبع مذکور حداکثر چند حالت است؟(Deadlock States)بست  بن

  )84 ـ سراسري ITکارشناسی ارشد (  
  حالت) صفر (0) ۴   حالت5) ۳   حالت10) ۲   حالت20) ۱

. یافته و حداکثر نیاز فرایندها در زیر آمده است هاي تخصیصتعداد دستگاه.  نوع دستگاه موجود است5 فرایند و 4در یک سیستم  .۴
 ه باشد؟ قرار داشت(Safe) چند باشد که سیستم در وضعیت مطمئن x باشد، حداقل مقدار (x 1 1 0 0)اگر موجودي فعلی 

  )86 ـ سراسري ITکارشناسی ارشد (  
  حداكثر نياز    يافته اختصاص  
A 1 1 2 0  1    3 1  2  1  1  
B 0  1  1  0  2    0 1  2  2  2  
C 0  1  0  1  1    0 1  3  1  2  
D 0  1  1  1  1    1 2  3  1  1  

۱ (x=0  ۲ ( x=1  ۳ ( x=2  ۴ ( x=3  



  ٤٣  بست بن

- بست می طابق الگوریتم بانکداران چند فرایند حتماً دچار بنم. هاي زیر مفروض است منبع مطابق ماتریس4 فرایند و 5سیستمی با  .۵
 )85 ـ آزاد ITکارشناسی ارشد (  بست هستند؟ شوند یا در بن

USED MAX 
R3 R2  R1  R0 R3 R2  R1  R0 

  فرايند

1  1  0  0  1  2  2  2  P0  
1  0  1  1  2  0  1  2  P1  
0  2  0  2  0  3  0  3  P2  
1  1  1  2  3  1  3  2  P3 
0  0  1  1  

 

0  1  1  4  P4 
  

0  1  0  2  Available 
  صفر) ۴  4) ۳  3) ۲  2) ۱

 کننده این چهار شرط است؟ کدام گزینه مشخص.  شرط اتفاق افتاده باشد4 باید همزمان (Dead Lock)بست  براي وقوع بن .۶

  )81کارشناسی ارشد کامپیوتر ـ سراسري (  
۱(Partial allocation, Circular wait, Preemption, Multi exclusion 

۲(Hold and wait, Circular wait, Nonpreemption, Mutual exclusion  
۳(Total allocation, Circular wait, Nonpreemption, Mutual exclusion  
۴(Partial allocation, Circular wait, Nonpreemption , Non mutual exclusion  

 : زیر قرار دارد(State)در حالت  (Resource) منبع 4 و (Process) پردازه 5سیستمی داراي  .۷

  يافته منابع تخصيص  منابعي كه هنوز مورد نيازند  تعداد كل منابع اوليه

R3 R2 R1  R0  R3 R2  R1 R0 R3 R2  R1  R0  

2  4  3  6  0  0  1  1  1  1  0  3  P0 

        2  1  1  0  0  0  1  0  P1  
        0  0  1  3  0  1  1  1  P2  
        0  1  0  0  1  0  1 1  P3  
        

  

0  1  1  2  

  

0 0  0  0  P4  

  )85 و 78کارشناسی ارشد کامپیوتر ـ سراسري (  بست حتمی است؟ در چه صورتی وقوع بن
  . را درخواست كندR2 يك واحد از منبع P0پردازه ) ۱
  . را درخواست كندR2مانده   آخرين واحد باقيP3 و پردازه R2 يك واحد از منبع P1پردازه ) ۲
  . را درخواست كندR2مانده   آخرين واحد باقيP4 و پردازه R2 يك واحد از منبع P1پردازه ) ۳
  . تمام منابع مورد نيازش را درخواست كندP4 و پردازه R2 يك واحد از منبع P3پردازه ) ۴



  ٤٤ عامل سیستم

  پاسخنامه

  . درست است3گزینه  .۱
,Max[iدر متن درس ديديم كه اگر  j] حداكثر نياز فرايند i به منبع j  باشد وE[ j] كل موجودي منبع j را نشان دهد، شرط عاري بودن 

  :بست عبارت است از سيستم از بن

  
n

i 1
Max[i, j] n E[ j]

=

< +∑  

  :شده به صورت زير خواهد بود چون فقط يك نوع منبع داريم رابطه ساده

  
n

i 1
Max[i] n E

=

< +∑  

  
n

i 1
2 n 6 n 2 (6 n) n 6

=

< + ⇒ × < + ⇒ <∑  

بست نخواهد شد و اين نكته بديهي است و به صورت ذهني هم قابل درك است چون در   فرايند سيستم هرگز دچار بن5ي تا حداكثر يعن
تواند باعث اجراي كامل  ماند كه مي بدترين حالت اگر هر يك از فرايندها يكي از منابع را در اختيار بگيرند، باز هم يك منبع آزاد باقي مي

  .آمد بست پيش مي گرفت و درخواست منبع دوم را داشت بن  منبع داشتيم و هر فرايند يك منبع را مي5ا شود ولي اگر يكي از فراينده

  . درست است4گزینه  .۲
 چون همه منابع در اين سيستم غير انحصاري هستند، . منابع است(Non-preemptive)بست منابع، انحصاري بودن   شرط بن4يكي از 

  .دهد بست منابع رخ نمي بن

  . درست است3گزینه  .۳
  Need MAX Allocation= −  

Need   
2 0  0  1  0  A 
0  0  1  2  0  B 
0  0  3  0  1  C 
1  1  2  0  0  D 

  A=(0, 0, x, 1, 1) 
 براي  است وDيند ا فر،تواند به عنوان شروع مسير امن، كل منابع مورد نيازش را در اختيار بگيرد يندي كه ميابا توجه به منابع آزاد تنها فر

توان مسير امن را تا انتها پيش برد ولي يادتان باشد كه  البته در اين سؤال با همين مقدار مي. باشد2  بايد برابر xتحقق اين امر، حداقل 
  :بار مسير امن را تا انتها چك كنيد طور نخواهد بود و يك  ماً اينوهميشه لز

( ) D C B
(1,1,1,1,0) (1,1,0,1,0) (2,0,1,1,0)

0,0,2,1,1 (1,1,3,2,1) (2,2,3,3,1) (4,2,4,4,1)
+ + +

→ → →  
 2 قرار گيرد چون موجودي اوليه آن منبع 2 بايد 3جاي   به منبع پنجم بهAيند اايد اصلاح شود و حداكثر نياز فرال بؤالبته صورت اين س

  .است



  ٤٥  بست بن

  ). را انتخاب کرده باشد2ولی ممکن است طراح اشتباه کرده و گزینه ( درست است 4گزینه  .۴
Eسخني با طراح تست:  

را ) امن يا ناامن بودن(چون الگوريتم بانكدار فقط وضعيت سيستم .  غلط است است، گزينه انتخابي شما قطعا۲ًاگر منظور شما گزينه 
بست در آينده است بلكه به معني احتمال وقوع  بست در گذشته و نه به معني وقوع حتمي بن كند و ناامني نه به معني وقوع بن مشخص مي

  .است) بست ريسك بن(بست در آينده  بن
  .دهيم كه اين حالت ناامن است ت نيست اما نشان ميهرحال اگرچه نيازي به حل تس به

Need 
 R0 R1 R2 R3 

P0 2 2 1 0 

P1 1 0 0 1 

P2 1 0 1 0 

P3 0 2 0 2 

P4 3 0 1 0 

  ( ) 2 4P P
(2,0,2,0) (1,1,0,0)

2,0,1,0 (4,0,3,0) (5,1,3,0)
+ +

→ → 

اما خيلي از دوستان . اامن استپس مسير امن وجود ندارد و اين حالت ن.  را برآورده سازندP3و P0 ، P1 فرايند 3توانند نياز  اين منابع نمي
 3بين باشيم حتي همين  اگر خوش.  نيستدرستاند يا حتماً دچار خواهند شد كه اين  شدهبست  يند مذكور دچار بنا فر3كنند كه  فكر مي

اين مورد از بديهيات ! ي داريم و نه آزادساز فرايند ممكن است منابع در اختيار خود را رها كنند و لزومي ندارد كه فكر كنيد فقط درخواست
  .كنند هاست كه هم برخي از طراحان تست و هم بعضي از نويسندگان در مورد آن اشتباه مي سيستم عامل است و متأسفانه سال

 . درست است2گزینه  .۵
  .كرد اشاره مي» منابع«بست  كاش طراح سؤال به بن

  . درست است3گزینه  .۶
توان تشخيص داد كه  چون با اطلاعات اين تست مي. غلط است» وقوع بن بست حتمي استدر چه صورت «اولاً اين تست با اين بيان كه 

بست را  بست نيست بلكه ريسك و احتمال وقوع بن دانيد كه وضعيت ناامن به معني حتمي بودن وقوع بن وضعيت امن است يا خير و مي
  »ها وضعيت ناامن خواهد شد؟ است رخودر كدام گزينه در صورت تخصيص د«شد كه  پس بايد سؤال مي. دهد نشان مي
هاي بعد از  ها معمولاً وضعيت قبل از درخواست و تخصيص، امن بوده است در غير اين صورت همه وضعيت در اين تست: راه تستي
 .شود آغاز مسيرهاي امن را پيدا كنيم ابتدا توصيه مي. ها نيز ناامن خواهد بود درخواست

  ( )P Allocation 5,3,2,3= =∑  
  ( ) ( ) ( )A E P 6,3,4,2 5,3,2,2 1,0,2,0= − = − =  

  ( ) 3 0 4P P  or P
(1,1,0,1)

1,0,2,0 (2,1,2,1) ...
+

→ →  

 عدد از اين منبع آزاد است، با تخصيص 2خواهد و  مي R2منبع  1در آينده فقط  P3شود و چون   شروع ميP3با ) مسير امن( راه نجات :نکته
  .راه  فرار بسته خواهد شد P3 منبع به فرايندهايي غير از 2اين 

  .كند دهد آغاز راه فرار را سد نمي مي P3ها را به   را دارد اما چون يكي از آن R2 منبع 2ي تخصيص هر  تقاضا۲گزينه 
  .كند شود و بنابراين آغاز راه فرار را سد نمي داده مي P3 آزاد به  R2 يكي از منابع ۴در گزينه 
  ).خطا(شود   است، پس با اين درخواست موافقت نميP0يند ا فرمانده نياز شده، كمتر از باقي كه مقدار منبع درخواست، ازآنجا١در گزينه 



  ٤٦ عامل سیستم

شروع كرد و  P3توان مسير امن را با  ماند و نمي باقي نمي R2بندد چون پس از تخصيص منابع درخواستي، هيچ منبع   راه فرار را مي٣گزينه 
  .درنتيجه وضعيت ناامن خواهد شد

  :راه كلاسيك
  ).خطا(شود   است، پس با اين درخواست موافقت نميP0يند امانده نياز فر شده، كمتر از باقي  درخواستجاكه مقدار منبع ، ازآن١در گزينه 

  :شوند روزرساني مي  صورت زير به بهAها و بردار  ها ماتريس در صورت پذيرش درخواست: ٢گزينه 
Need Allocation 

R3 R2  R1  R0 R3 R2  R1  R0 
  يندافر

0  0  1  1 1 1  0  3  P0 
2  �  1  0  0  u  1  0  P1  
0  0  1  3  0  1  1  1  P2  
0  �  0  0  1  u  1  1  P3 
0  1  1  2  

 

0  0  0  0  P4 
  

0  �  0  1 A 
مانده قابل  دقت كنيد وقتي همه فرايندهاي باقي. اين حالت امن است چون براي مثال تعدادي از مسيرهاي امن به صورت زير خواهد بود

  :شوند هاي مختلف، مسيرهاي امن محسوب مي  از آن تمامي تركيبحل نيست و پس اجرا باشند نيازي به ادامه راه
  ( ) 3 0 1 2 4P P P  or P  or P

(1,1,1,1) (3,0,1,1)
1,0,0,0 (2,1,1,1) (5,1,2,2) ...

+ +
→ → →  

  :شوند روزرساني مي  صورت زير به بهAها و بردار  ها ماتريس در صورت پذيرش درخواست: ٣گزينه 
Need Allocation 

R3 R2  R1  R0 R3 R2  R1  R0 
  يندافر

0  0  1  1 1 1  0  3  P0 
2  �  1  0  0  u  1  0  P1  
0  0  1  3  0  1  1  1  P2  
0  1  0  0  1  0  1  1  P3 
0  �  1  2  

 

0  u  0  0  P4 
  

0  �  0 1 A 
حل نيست فقط به عنوان  اگرچه نيازي به ادامه راه. يك از فرايندها نيست مانده هيچ  پاسخگوي نياز باقيAاين حالت ناامن است چون بردار 

  .كنيم  را هم رد مي٤تمرين گزينه 
  :شوند روزرساني مي  صورت زير به بهAها و بردار  ها ماتريس  صورت پذيرش درخواستدر: ٤گزينه 

Need Allocation 
R3 R2  R1  R0 R3 R2  R1  R0 

  فرايند

0  0  1  1 1 1  0  3  P0 
2  1  1  0  0  0  1  0  P1  
0  0  1  3  0  1  1  1  P2  
0  �  0  0  1  u  1  1  P3 
0  1  1  2  

 

0  0  0  0  P4 
  

0  u  0  1 A 
بستي رخ نداده و وضعيت امن است  شود ولي اشتباه نكنيد بن  فعلاً آزاد نيست و اين فرايند مسدود ميP4ت، منابع مورد نياز در اين حال

  :چون براي مثال تعدادي از مسيرهاي امن به صورت زير خواهد بود
  ( ) 3 0 1 2 4P P P  or P  or P

(1,1,1,1) (3,0,1,1)
1,0,1,0 (2,1,2,1) (5,1,3,2) ...

+ +
→ → →  



  مدیریت حافظه
  . کند ها مستقیماً به آن رجوع می ها و داده ت که پردازنده براي دستیابی به دستورالعملاي اس منظور از حافظه اصلی حافظه

  :  وظیفه در نظر گرفت4توان  به طور کلی براي مدیریت حافظه می
  هاي حافظه  ـ ثبت وضعیت هر یک از مکان1
  ـ تعیین سیاست و خط مشی تخصیص حافظه 2
  ـ تکنیک تخصیص حافظه اصلی 3
  د کردن حافظه اصلی ـ تکنیک آزا4
  : گیرد هاي زیر صورت می پیوندها در زمان. باشد هر پیوند نگاشتی از یک فضاي آدرس به فضاي آدرس دیگر می*
  . اگر در زمان ترجمه معلوم گردد که فرآیند در چه بخشی از حافظه قرار خواهد گرفت : Compile در زمان ـ1
  . شود کند آدرس نسبی شروع بعداً معلوم می  تولید میRelocatable کد Compilerدر این حالت  : (Load)ـ زمان بارگذاري 2
در . افتد ها تا زمان اجرا به تعویق می آنگاه پیوند آدرس چنانچه فرآیند در زمان اجرایش بتواند تغییر مکان دهد، : (Run Time)ـ زمان اجرا 3

  . این حالت سخت افزار خاصی مورد نیاز است
. واحد حافظه استباشد در حالی که آدرس فیزیکی آدرس قابل رؤیت توسط   میCPUان آدرس تولید شده توسط آدرس منطقی هم

  . شوند هاي فیزیکی به نام فضاي آدرس فیزیکی نامیده می هاي منطقی به نام فضاي آدرس منطقی و مجموعه آدرس مجموعه آدرس
دي به اندازه حافظه فیزیکی نگردد و بتواند بزرگتر از حافظه تخصیص  به منظور آن که فرآیندي محدو:(Overlays)ها  جایگذاشت

 آن است که در هر زمانی که داده و یا کدي از برنامه مورد Overlayاین . رود یافته به آن اجرا شود تکنیکی به نام جایگذاشت به کار می
  . توسط کاربر پیاده سازي شودندارد و می تواند کاملاً  نیاز O.Sاین روش به پشتیبانی مستقیم . باشد در حافظه باز گردد نیاز می

هنگامی که فرآیند انجام . دهد  در این شیوه پردازش در هنگام زمانبندي کل حافظه را به خود اختصاص می:مدیریت حافظه یکپارچه
اما این . به مقدار حافظه اصلی هستندها از لحاظ اندازه محدود  برنامهدر این صورت . شود شد کل حافظه به وضعیت آزاد بازگردانده می

  . هاي بزرگتر از حافظه اصلی را اجرا نمود امکان وجود دارد که بااستفاده از جایگذاري برنامه



  ٤٨ عامل سیستم

  . هایی عملکرد چند برنامگی وجود ندارد در چنین سیستم. این روش نیازي به پشتیبانی سخت افزار ندارد*  
  . باشد مه به داخل حافظه جهت اجرا توسط پردازنده میاصلی مدیریت حافظه انتقال برناوظیفه *
  . پذیرد  هاي جدید چند برنامگی انجام این وظیفه همراه با طرح حافظه مجازي صورت میO.Sدر تمام *
  . حافظه مجازي به نوبه خود به دو روش اساسی قطعه بندي و صفحه بندي مبتنی است*
تواند به دو صورت  نماید و بقیه حافظه می مل بخش ثابتی از حافظه اصلی را اشغال میدر این روش سیستم عا: روش بخش بندي ایستا*

  : بندي گردد  مختلف بخش
 Extemalهر فرآیندي که اندازه آن کمتر یا مساوي انجام فشرده سازي براي رفع مشکل هاي مساوي که در این حالت  هاي با اندازه بخش)1

Fragها  د برنامه در صورتی امکان پذیر است که کRelocateableباشند  .  
  : خوریم در این حالت به دو مشکل بر می. تواند به داخل هر بخش موجود بار شود اندازه بخش باشد می

  . تواند استفاده شود  میoverlayدر این صورت روش . ممکن است برنامه بزرگتر از یک بخش باشد) الف
فضاي به هدر رفته را تکه تکه . کند اش فضاي کامل را اشغال می هر برنامه صرف نظر از اندازه. شود استفاده از حافظه اصلی ناکارآمد می) ب

  . گویند  می(Internal Fragmentation)شدن داخلی 
در این روش . توانند کاهش یابند هایی با اندازه نامساوي که در این حالت هر دو مشکل مطرح شده می امکان دوم استفاده از بخش) 2

  . گیرد تواند به کوچکترین بخشی باشد که در آن جا می یص هر فرآیند میتخص
  . به نرم افزار سیستم عامل نیاز داردبندي ایستا ساده است و حداقل  به طور کلی روش بخش*
ل حافظه در ابتدا ک. دارد آزاد و اشغال را نگه میهاي حافظه   عامل جدول شامل بخش  در این روش سیستم:بندي پویا روش بخش*

نماید فضایی به اندازه کافی برزگ را به آن  وقتی فرآیندي درخواست حافظه می. شود   آزاد بزرگ در نظر گرفته میهمانند یک بلوك
  .داریم هاي آتی فرآیند نگه می دهیم و باقیمانده فضا را براي درخواست تخصیص می

اي  ن است این قطعات به قدري کوچک باشند که مورد استفاده هیچ برنامهشود که ممک حافظه در این روش به مرور به قطعاتی تقسیم می*
  . گوییم External Fragmentationاین نوع تکه تکه شدن را . قرار نگیرد

. ها را در اختیار دارند هایی که این بخش سیستم عامل باید از وضعیت حافظه شامل محل شروع، طول یک بخش اشغال شده و برنامه*
  . توان از دو ساختار استفاده نمود  بدین منظور میمطلع باشد

  : شود متناظر با هر واحد تخصیص یک بیت در نظر گرفته می: Bitmapروش ) الف
  آزاد  : 0
  اشغال  : 1
  . و ازادیک لیست پیوندي از قطعات تخصیص یافته : linked listروش ) ب
  . باشد  می(Compacation) فشرده سازي External Fragmentیک روش براي مقابله با *

  يابي و تخصيص حافظه هاي مكان الگوريتم
هـاي مختلفـي جهـت تخصـيص          گيرنـد، الگـوريتم     هـا در يـك ليسـت مرتـب شـده بـر اسـاس آدرس قـرار مـي                     ها و حفره    وقتي فرايند 

  .حافظه به يك فرايند جديد وجود دارد



  ٤٩  مدیریت حافظه

  اولين برازش
اي قـرار بـده    فراينـد را در اولـين حفـره   . از ابتـداي حافظـه شـروع كـن    «: نـام دارد ) First fit (بـرازش  اولـين ترين الگـوريتم،   ساده

  . »شود كه در آن جا مي

  .كارايي آن نيز مناسب است. اين الگوريتم ساده و سريع است: نكته

  برازش بعدي
ــوع ديگــري از همــين الگــوريتم،   ــرازشن ــدي ب ــام دارد) Next fit (بع ــد را در ف. از محــل آخــرين تخصــيص شــروع كــن «: ن راين

دهـد كـه    نشـان مـي   ) ۱۹۷۷در سـال     (Baysهـاي انجـام شـده توسـط           سـازي   شـبيه .»شـود   اي قـرار بـده كـه در آن جـا مـي              اولين حفـره  
  .  استFirst fit كمي كمتر از Next fitكارآيي 

مشكل در ورود فرايندهاي بزرگ هاي بزرگ انتهاي حافظه و ايجاد  تر حفره شكستن سريعو عيب آن . اين الگوريتم ساده و سريع است: نكته
 . داردFirst fitتر از  پايين) وري بهره(به همين دليل كارايي . بعدي است

  بهترين برازش
ــدي،   ــهور بع ــوريتم مش ــرينالگ ــرازش بهت ــام دارد) Best fit (ب ــن  «: ن ــتجو ك ــت را جس ــام ليس ــوچكترين  . تم ــد را در ك فراين

  .»شود اي قرار بده كه در آن جا مي حفره

. كند مصرف ايجاد مي داشته و در حافظه تعداد زيادي حفره ريز بي) به دليل نياز به جستجو در ليست(سرعت پايين ين اگوريتم ا: نكته
 .در كل مناسب است) وري حافظه بهره(كارايي آن 

  بدترين برازش
 Worst (بـرازش  نبـدتري هـاي بسـيار كوچـك در حافظـه برطـرف گـردد، الگـوريتم         براي اين كه مشـكل بـه وجـود آمـدن حفـره     

fit (ــزرگ. تمــام ليســت را جســتجو كــن«: پيشــنهاد شــده اســت ــده؛ البتــه اگــر در آن جــا   تــرين حفــره فراينــد را در ب  موجــود قــرار ب
  . »!شود مي

 .دارد) وري پايين حافظه بهره(و كارايي پايين ) به دليل نياز به جستجو در ليست(سرعت پايين اين الگوريتم : نكته

  برازش سريع
هــا بــا  وجــود دارد كــه بــراي هــر دســته از فراينــد) Quick fit (بــرازش ســريعچنــين الگــوريتم تخصــيص ديگــري بــه نــام  هــم

اگرچــه يــافتن حفــره مناســب ســريع اســت امــا هرگــاه يــك فراينــد خاتمــه . كنــد هــاي متــداول، يــك ليســت جداگانــه تهيــه مــي انـدازه 
  .گير خواهد بود ها بسيار وقت يابد عمل تركيب حفره مي
  : مجازيافظهح

 معرفــي شــد كــه اداره امــوري Overlayحــل ضــعيف بــه نــام  تــر از حافظــه فيزيكــي، يــك راه هــاي بــزرگ قــبلاً بــراي اجــراي برنامــه
نـويس بسـيار      گذاشـت كـه ايـن كـار بـراي برنامـه             نـويس مـي     هـا و فراخـواني آنهـا را بـه عهـده برنامـه             Overlayمانند تقسـيم برنامـه بـه        

  . نام داشت) Virtual memory (حافظه مجازياين روش . سپس راه حل بهتري پيشنهاد شد. دگير و خسته كننده بو وقت
  :تواند از يكي از سه تكنيك زير استفاده كند حافظه مجازي در يك سيستم چندبرنامگي مي



  ٥٠ عامل سیستم

ü بندي  صفحه)Paging :(شود فقط صفحات مورد نياز فرايندها در حافظه بار مي.  
ü بندي  قطعه)Segmentation :(شود فقط قطعات مورد نياز فرايندها در حافظه بار مي.  
 .شود فقط صفحات لازم از قطعات مورد نياز فرايندها در حافظه بار مي): شده بندي بندي صفحه قطعه(تركيبي  .۱

  )segment(قطعه  .۳  )page(صفحه  .۲
  اندازه متفاوت .۵  اندازه يكسان .۴
  اندازه متغير .۷  اندازه ثابت .۶
 0.5معمـولاً  (انـدازه كوچـك    .۸

KB 1 تا MB(  
مـثلاً تـا    (توانـد بسـيار بـزرگ باشـد           مي .۹

  ).چند صد مگابايت
معمولاً تعـداد بسـيار زيـادي        .۱۰

  .دارد
  .معمولاً تعداد نسبتاً كمي دارد .۱۱

ــويس پنهــان  از ديــد برنامــه .۱۲ ن
  .است

نـــويس تعريـــف  توســـط خـــود برنامـــه .۱۳
  .شود مي

  بندي صفحه
شـود كـه بـه هـر تكـه يـك              بـا انـدازه ثابـت و يكسـان تقسـيم مـي            هـاي كوچـك       بندي، حافظه منطقي هر فراينـد بـه تكـه           در صفحه 

قـاب  شـود كـه       هـايي برابـر بـا انـدازه صـفحه تقسـيم مـي               بـه تكـه   ) فيزيكـي (همچنـين حافظـه اصـلي       . شـود   گفته مـي  ) Page (صفحه
  .شوند ناميده مي) Frame(يا به طور خلاصه قاب ) Page frame (صفحه

شـدن داخلـي،      تكـه   ميـزان تكـه   . رسـاند    را بـه حـداقل مـي       شـدن داخلـي     تكـه   تكـه  و   شدن خارجي است    تكه  اين تكنيك، فاقد تكه   
نظـر اسـت، زيـرا فقـط در آخـرين صـفحه هـر فراينـد، بـه طـور ميـانگين                          با توجه به انـدازه كوچـك صـفحات، نـاچيز و قابـل صـرف               

2
p 

اگــر انــدازه فراينــد مضــرب ( بايــت 0شــدن داخلــي برابــر  تكــه حــداقل اتــلاف تكــه.  انــدازه صــفحه اســتpرود كــه  حافظــه هــدر مــي
  . خواهد بودp−1و حداكثر آن برابر ) صحيحي از اندازه صفحه باشد

  پراكندگي صفحات و ترجمه آدرس 
هـاي فيزيكـي نيـاز بـه           آدرس فراينـدها بـه   ) نسـبي (هـاي منطقـي       بـراي نگاشـت آدرس    ) واحـد مـديريت حافظـه      (MMUافزار    سخت

دهـد و در حافظـه    عامـل بـراي هـر فراينـد بـه طـور مجـزا تشـكيل مـي          دارد كـه سيسـتم  ) Page table (جـدول صـفحه  جداولي به نام 
  . دهد  قرار ميMMUاصلي، در دسترس 

 (Simple Paging)مديريت حافظه صفحه بندي ساده 

همچنین . گردد هاي مساوي به نام صفحه تقسیم می اظر با یک فرآیند به بخشدر مدیریت حافظه صفحه بندي شده هر فضاي آدرسی متن
  . شود  شکسته میFrameحافظه فیزیکی نیز خود به نواحی به اندازه یکسان با صفحه به نام قاب یا 

  . گردد  توسط سخت افزار معین میFrameاندازه صفحه مانند اندازه *
  . شوند هاي آزاد حافظه که لزوماً یکپارچه و پیوسته نیستند بارگذاري می تش به داخل قابوقتی فرآیندي باید اجرا گردد کلیه صفحا

  . باشد این آدرس نسبی یکسان می. باشد  میoffsetدرون برنامه هر آدرس منطقی متشکل از شماره صفحه و *
  .  باشد2 قاب باید توانی از بندي تأکید می کنیم که اندازه صفحه و در نتیجه اندازه تر شدن طرح صفحه براي ساده*
 بیت سمت راست انحراف را نشان m بیت سمت چپ شماره صفحه و n بیتی را در نظر بگیرید، n+m) منطقی(یک آدرس مجازي *

  : مراحل زیر براي ترجمه آدرس لازم است. دهد می
  ).  بیت سمت چپ آدرس منطقیn(ـ استخراج شماره صفحه 1



  ٥١  مدیریت حافظه

   (f) عنوان شاخص به جدول صفحه براي استخراج شماره قاب ـ به کارگیري شماره صفحه به2
 بیت سمت راست که M. دهیم ـ براي به دست آوردن آدرس فیزیکی شماره قاب را به جاي شماره صفحه در قاب آدرس منطقی قرار می3

offsetکند دهد تغییر نمی  را نشان می .  
ü  در صفحه بندي سادهExternal Fragmentation  ی ممکن است ول نداریمInternal Fragmentationداشته باشیم  .  
ü ها جدول صفحه در  در این ماشین. اکثر کامپیوترهاي امروزي جداول صفحه بسیار بزرگی دارند: ساختمان جدول صفحه

  . کند  به جدول صفحه اشاره می(PTBR)شود و یک رجیستر مبناي جدول صفحه  حافظه اصلی نگهداري می
ü در صفحه اگر بخواهیم مکانی i را دسترسی نمائیم ابتدا باید شماره قاب را در جدول صفحه به دست آوریم و سپس به محل 

 از Best Fitبه حافظه با ضریب احتمال پارگی خارجی در بنابراین سرعت دسترسی . مورد نظر در حافظه دسترسی نمائیم
 یا Associative Register استفاده از سخت افزار راه حل مشکل.یابد  کاهش می2هاي انباره بیشتر است  همه الگوریتم

(Transition Look Aside Buffer) TLBباشد  می .  
ü  در غیر . دهد برخورد رخ میاگر شماره صفحه و شماره قاب در رجیستر انجمنی موجود باشد، وضعیت در هنگام تبدیل آدرس

 از رابطه زیر (Hit Ratio)ر وضعیت به نام نسبت اصابت آید که نسبت این د پدید می (Miss)این صورت وضعیت عدم برخورد 
  . شود محاسبه می

  HitHi Ratio
Hit Miss

=
+

  

ü  زمان دسترسی موثر به حافظه(Effective Access Time)   

  ( )ar mem memEAT t HR *t 1 HR *2*t= + + −  
ü چند سطحی استفاده ها از جدول صفحه به منظور رفع مشکل داشتن جداول صفحه بزرگ در حافظه بسیاري از سیستم 

  . نمایند می

  : مثلاً  

32bit

PT1 PT2 off set

10 1210



  

ü بایتی 642اگر فضاي آدرس اگر به ازاي هر صفحه مجازي بخواهد یک درایه وجود داشته باش مثلاً : جدول صفحه معکوس 

براي حل این مشکل از .  بایت خواهد بود که اصلاً به صرفه نیست1510 باشند اندازه جدول صفحه بیش از 2Kو صفحات 
(Inverted page table)به . به جاي این که به ازاي هر صفحه مجازي یک درایه در جدول داشته باشیم. کنیم  استفاده می

  . ازاي هر قاب در صفحه اصلی یک درایه در جدول صفحه معکوس وجود دارد

 (Simple Segmentation) بندي ساده مديريت حافظه قطعه

توانند به عنوان  اي می  داده توان به عنوان مجموعه منطقی از اطلاعات تعریف کرد، به عنوان مثال زیر روال ، آرایه ناحیه یک قطعه را می
یجه قطعه بندي روشی است در نت. باشد بنابراین فضاي آدرس هر فرآیند در واقع متشکل از اجتماعی از قطعات می. قطعه محسوب گردند

  . رود که براي مدیریت این قطعات به کار می



  ٥٢ عامل سیستم

ü شود باشند، اگرچه حداکثري براي طول قطعه در نظر گرفته می قطعات فرآیند داراي ندازه یکسان نمی .  
ü همانند صفحه بندي آدرس منطقی در قطعه بندي شامل شماره قطعه و آفست است .  
ü باشد ها می ها و داده ماندهی برنامهزخفی است ولی قطعه بندي قابل رویت و عامل تسهیل ساصفحه بندي از دید برنامه ساز م .  

  ترجمه آدرس منطقي به آدرس فيزيکي در قطعه بندي 
  ): offset بیت براي n و Segment بیت شماره m( باشد n+mاگر آدرس منطقی 

   . بیت سمت چپ آدرس منطقی nاستخراج شماره قطعه و قطعه از ـ 1
  .ـ استفاده از شماره قطعه به عنوان شاخص به جدول قطعه فرآیند براي یافتن آدرس فیزیکی شروع قطعه2
  .  بزرگتر یا مساوي طول قطعه باشد آدرس معتبر نیستoffsetاگر .  باطول قطعهoffsetـ مقایسه طول 3
  . کند  میـ مجموع آدرس فیزیکی شروع قطعه و انحراف آدرس فیزیکی مورد نظر را تولید4

  . باشد اشتراك، یکی از مزایاي قطعه بندي می
شوند و به ازاي هر فرآیند یک جدول قطعه و به ازاي هر   قطعات تولید شده توسط مترجم صفحه بندي می:قطعه بندي با صفحه بندي

  . شود قطعه یک جدول صفحه جداگانه در نظر گرفته می

لذا قطعات را به صفحات .  عدد بزرگی است162 است، offset بیت 16ت شماره قطعه و  بی8 بیتی که 34در یک سیستم با آدرس مثلاً 
1Kکنیم  تقسیم می :  

  
34 bit Logical Address

  

 (Demand Paging)مديريت حافظه صفحه بندي بر حسب نياز 

ü هاي موجود در حافظه اصلی را  آدرس. د آدرس مجازي نامندشو آدرسی را که توسط فرآیند در حال اجرا مورد ارجاع واقع می
  . هاي حقیقی گویند آدرس

ü هاي حقیقی تبدیل شوند و این عمل باید به سرعت انجام  هاي مجازي باید به آدرس شود آدرس هنگامی که فرآیندي اجرا می
  . یابد در غیر این صورت کارایی کامپیوتر کاهش می. گیرد

ü سایر صفحات که . اي اجرا زمانبندي گردد معمولاً فقط اولین صفحه آن به حافظه آورده خواهد شدهنگامی که فرآیندي بر
کند صفحه که نیازي  گردد و تضمین می این امر سبب می.  خواهند شدLoadمورد نیاز فرآیند باشند متعاقباً برحسب تقاضا 

  . گوییم   میDemand pagingلذا به این روش . به آن نیست در حافظه بارگیري نگردد
ü  روش مدیریت حافظهDemand Pagingکند  فضاهاي آدرس را محدود به حافظه فیزیکی نمی .  

 Demand Pagingوظايف مديريت حافظه 

  ) جداول صفحه، جدول بلوك حافظه، جدول نگاشت فایل(ـ ثبت وضعیت مکان هاي حافظه 1
  ) براي در اختیار قرار دادن حافظه(ـ سیاست و خط مشی 2
  ـ تخصیص 3
  . ـ بازپس گیري4

   بيت18 بيت       شماره قطعه 6 بيت     شماره صفحه 10انحراف از صفحه 



  ٥٣  مدیریت حافظه

  PMT (Page Map Table)فيلدهاي 

  . دهد که صفحه داخل حافظه قطعه اصلی است نشان می): بیت وقفه صفحه(ـ بیت مقیم 1
  . دهد که به صفحه رجوع شده است نشان می: ـ بیت رجوع2
  . شود  می1هر زمانی که مکانی در یک قاب صفحه تغییر نماید : ـ بیت تغییر3
  . (RD / WR / EXEC)دهد که چه عملی روي این صفحه مجاز است  نشان می: هاي حافظت یتـ ب4
  . به قاب داخل حافظه حقیقی اشاره دارد: هاي مربوط به قاب صفحه ـ بیت5

 شده بر شوند، بنابراین در مدیریت حافظه صفحه بندي  فراخوانی می(Page Foult)هاي مدیریت حافظه به وسیلۀ وقفه نقص صفحه  روتین
  . خورد حسب نیاز ارتباط و اثر متقابل بسیار نزدیکی بین سخت افزار و نرم افزار به چشم می

  

  با استفاده از نگاشت مستقيمـ تبديل آدرس صفحه بندي ۱

  
Real Addressrirtud

p d P in PMT #frame f d→ → →  

  (AR)ـ تبديل آدرس صفحه بندي شده با استفاده از نگاشت رجيسترهاي انجمني ۲
)کنیم اگر   ذخیره میAR را در فحهصکل جدول  )V.A P,d= باشد هر درایه در AR به طور همزمان براي صفحهPشود   جستجو می
  . ها بسیار گران قیمت هستندARمشکل اینجاست که . دهند تشکیل می آدرس حقیقی را d با fشود جمع   باز گردانده میfو به سرعت 

  مستقيم / ه با استفاده از نگاشت ترکيبي رجيسترهاي انجمني ـ تبديل آدرس صفحه بندي شد۳
هاي صفحه که در این جدول  درایه. رجیسترهاي انجمنی قادر هستند فقط درصد کمی از جدول صفحه یک فرآیند را در خود نگه دارند

 برنامه در حال اجرا آدرس مجازي .باشد شدند متناظر می که از قبل دفعات زیادي مورد ارجاع واقع میگیرند با صفحاتی  قرار می
( )V P.d=اگر صفحه . دهد  را مورد ارجاع قرار میP در AR بود که fشود و   پیدا  میf d r+  در جدول Pدر غیر این صورت  . =

  . آید  به دست میfشود و  صفحه مستقیم جستجو می

   هاي جايگزيني صفحه الگوريتم
عامل بايد يك صفحه را انتخـاب كـرده و از حافظـه               هاي صفحه پر است، سيستم      افتد و همه قاب     هنگامي كه يك نقص صفحه اتفاق مي      

  كدام صفحه؟. خارج نمايد تا جا براي صفحه جديد باز شود

  »بهينه«الگوريتم 
  .»ده دورتري به آن مراجعه خواهد شداي را خارج كن كه در آين صفحه«:   زير است  شرح به) Optimal(بهينه   الگوريتم



  ٥٤ عامل سیستم

  )FIFO(» خروج به ترتيب ورود«الگوريتم 
اي كه مـدت بيشـتري مقـيم يـك قـاب در       ؛ يعني صفحه»  درون حافظه را خارج كن ترين صفحه قديمي«:  دارد   نام FIFO٩   بعدي  الگوريتم

  .حافظه اصلي بوده است

  )LRU ( »حداقل استفاده در گذشته اخير « الگوريتم
اي را خارج كن كه در گذشته دورتري به آن مراجعـه      صفحه«:  است LRU١٠هاي جايگزيني صفحه، الگوريتم       يكي از پرطرفدارترين الگوريتم   

  . ؛ يعني از آخرين مراجعه به آن صفحه مدت بيشتري گذشته است»شده است

  )NRU ( »عدم استفاده در گذشته اخير«الگوريتم 
  .»استفاده نشده است) از ابتداي دوره جاري تا كنون(اي را خارج كن كه در گذشته اخير  حهصف«: گويد  ميNRU١١الگوريتم 

بــه صــفحه مراجعــه شــده اســت يــا خيــر و ) در دوره جــاري( ايــن اســت كــه از آخــرين پــالس ســاعت تــا كنــون R مفهــوم بيــت :نكتــه
  . تغيير كرده است يا خير اين است كه از ابتداي ورود صفحه به حافظه تا كنون، اين صفحه Mمفهوم بيت 

كنـد    اي را انتخـاب مـي         صـفحه  تصـادفي  طـور      بـه   عامـل   آيـد، سيسـتم      وجـود مـي      بـه    صفحه   نقص   يك   كه  موقعي،  NRUدر الگوريتم   
  .شود انتخاب مي تصادفي طور  به بود باز هم يك صفحه 1 همه صفحات Rاگر بيت .   باشد0 آن Rبيت   كه

   پيشرفتهNRUالگوريتم 
ــي) Enhanced NRU(پيشــرفته  NRUيتم الگــور ــد م ــفحه«: گوي ــر    ص ــته اخي ــه اول، در گذش ــن كــه در درج ــارج ك از (اي را خ

  .»استفاده نشده است و در درجه دوم، از هنگام ورود به حافظه تا كنون تغيير نكرده است) ابتداي دوره جاري تا كنون
 را    صـفحات  R و   M  هـاي    بيـت    وضـعيت    بـر اسـاس     عامـل   آيـد، سيسـتم     وجـود مـي      بـه    صـفحه    نقـص    يك   كه  موقعيدر اين الگوريتم،    

  دارد و خــالي   كمتــري  شــماره كنــد كــه  مــي  انتخــاب  را از كلاســي  صــفحه  يــكتصــادفي طــور   بــه وكنــد  مــي  تقســيم كــلاس چهــار  بــه
  . نيست

 M  R  كلاس
0 0 0 
1 1 0 
2 0 1 
3 1 1 

  » شانس دوباره«الگوريتم 
اي را خــارج  تــرين صــفحه قــديمي«: شــود ناميــده مــي) Second chance (شــانس دومــين يــا دوبــاره شــانس الگــوريتم بعــدي،

  .»كن كه اخيراً مورد استفاده قرار نگرفته است
در ابتـداي  (  تـرين صـفحه     قـديمي R  بيـت در هنگـام نقـص صـفحه، ابتـدا         . سـازد    يـك ليسـت پيونـدي مـي        FIFOاين الگوريتم مانند    

   و بنــابراين  اســت  اســتفاده  بــدون  و هــم  قــديمي  مــورد نظــر هــم  باشــد، صــفحه0   بيــت  ايــن  كــه  در صــورتي .ودشــ  مــي رســيرب) ليســت
   منتقـل    ليسـت    انتهـاي    را بـه     و صـفحه     كـرده  0 را     باشـد، آن   1   مربوطـه  R  امـا اگـر بيـت     . شـود    مـي    جديـد جـايگزين      با صـفحه    بلافاصله

  .يابد  مي  جستجو ادامه ، سپس)است   شده  وارد حافظه  كه تازهدهيم، انگار نس ميدوباره شا  صفحه به آن  ( كنيم مي

                                                           
9- First-In, First-Out (FIFO) 
10- Least Recently Used (LRU) 
11- Not Recently Used (NFU) 



  ٥٥  مدیریت حافظه

  »ساعت«الگوريتم 
بيهـوده    كردن آنها به انتهاي ليسـتپرهزينه اسـت و الگـوريتم را             در الگوريتم شانس دوباره، حذف مكرر صفحات از ابتداي ليست و اضافه           

عينـاً همـان رفتـار و نتيجـه الگـوريتم           «: حل شده اسـت   ) Clock (ساعتحتي در الگوريتم    خوشبختانه اين مشكل به را    . سازد  مي ناكارآمد
  »رسد تر به همان جواب مي كند و سريع سازي از ليست چرخشي استفاده مي  شانس دوباره را دارد، فقط در پياده

   و ساعت FIFO ،LRU هاي بهينه، مقايسه رفتار الگوريتم :مثال
و دنبالـه مراجعـات بـه صـفحات حافظـه بـه       )  قـاب آزاد داريـم  3يعنـي  ( صـفحه را دارد     3 گنجـايش     فقـط  اصـلي فرض كنيد حافظـه     

  :ترتيب از چپ به راست، به صورت زير باشد
2  3  2  1  5  2  4  5  3  2  5  2 

  .آيد ت ميدس ها با توجه به شكل زير به ، تعداد نقص صفحه و جايگزيني و ساعتFIFO ،LRU بهينه، هاي الگوريتمبا اجراي 
2   5   2   3   5   4   2   5   1   2   3    2    
                                                  
2   2   2   4   4   4   2   2   2   2   2   2   
3   3   3   3   3   3   3   3   3   3   3       
5   5   5   5   5   5   5   5   1              

  بهينه

        F            F        F    F        F    F     
                                                  
3   3   3   3   2   2   2   2   2   2   2   2   
5   5   5   5   5   5   5   5   3   3   3       
2   2   2   4   4   4   1   1   1              

LRU  

        F    F       F        F    F        F    F     
                                                  
3   3   3   3   5   5   5   5   2   2   2   2   
5   5    2    2    2   2   2   3   3   3   3      
2   4   4   4   4   4   1   1   1              

FIFO 

F    F        F       F    F   F    F        F    F     
                                                  
�→�→�  �  y→y→y  y  �→�  �  �  
�  2   �→2  →�  �  �  3 →�  �  �    →

y  y  4   4   x  x  1 →1   u   →  →   
  ساعت

    F       F       F    F    F    F        F    F     
  )Aging(الگوريتم سالمندي: افزار در نرم LRUسازي  شبيه

هنگـام   در    فيلد  مقدار اين .   باشد  بيتي 8تواند     مي مثلاًشود كه     در جدول صفحه استفاده مي     )Age(از فيلدي به نام سن         الگوريتم  در اين 
سـمت     بـه   بيت  را يك فيلد سن آنها،  فظه موجود در حا  صفحات  تمام  براي عامل ، سيستم   ساعت  در هر وقفه  . است 0) ابتدا(بارگذاري صفحه   

 R سـپس فيلـد   .دهـد  اين فيلد قرار مـي    ) MSBترين بيت يا      با ارزش (   چپ   سمت   انتهايي   بيت  دررا   R   بيت داده و پس از آن،       شيفت  راست
   انتخـاب    جـايگزيني   ، جهـت    مقـدار اسـت      كمترين   داراي   آن   شمارنده   كه  اي  ، صفحه    صفحه   نقص   وقوع  در صورت . كند   مي 0همه صفحات را    

  .شود مي



  ٥٦ عامل سیستم

  )(LFU» حداقل استفاده مكرر«يا ) (NFU» عدم استفاده مكرر«الگوريتم 
اي را خـارج كـن كـه تعـداد دوره             صـفحه «: نام دارد  )NFU١٢(  »عدم استفاده مكرر  «بعدي يك الگوريتم شمارشي است كه         الگوريتم

  .»مراجعه به آن در گذشته، حداقل بوده است
   ايـن    مقـدار همـه      كـه    صـورتي   بـه .  دهـيم    مـي   اختصـاص )   بيتي 8مثلاً   ( افزاري   نرم   شمارنده   يك   از صفحات    هر يك    به   الگوريتم  ر اين د

 0  چـه  (را   صفحه   آن R  ، مقدار بيت     موجود در حافظه     صفحات   تمام   براي  عامل  ، سيستم    ساعت  در هر وقفه  .  باشد 0 كار    ها در ابتداي    شمارنده
   يـك   دهد كه    مي   نشان   هر شمارنده   بنابراين .كند   مي 0 همه صفحات را     Rسپس فيلد   . كند   مي   جمع   مربوطه  با مقدار شمارنده  ) 1  باشد و چه  

 و در    )چنـد بـار   دانيم در هر دوره       البته نمي  ( است   قرار گرفته   مورد دسترسي )   متوالي   ساعت   دو پالس    بين  زمان(دوره زماني    در چند     صفحه
   الگـوريتم    ديگـر ايـن     نـام . شود   مي   انتخاب   جايگزيني  ، جهت    مقدار است    كمترين   داراي   آن   شمارنده   كه  اي  ، صفحه    صفحه   نقص   وقوع  صورت

  .  است)LFU١٣(  »حداقل استفاده مكرر«

  MFU الگوريتم ٨-١-٦-٩
حـداكثر اسـتفاده   «  الگـوريتم  ، دليـل   همـين  بـه . شود  نمي  فراموش ر در آن دو  گذشته  كه  است  اين) LFUيا   (NFU   الگوريتم  مشكل

   بيشـترين   داراي  آن  شمارنده  كه اي ، صفحه  صفحه  نقص  وقوع  و در صورت  استLFU   مقابل  نقطه  اند كه   را پيشنهاد كرده    )MFU١٤(  »مكرر
 وارد    هسـتند، احتمـالاً تـازه        كوچـك    مقـدار شـمارنده      داراي   كه   صفحاتي   كه  ل استدلا  شود؛ با اين     مي   انتخاب   جايگزيني  ، جهت   مقدار است 

  .كدام كارايي مطلوبي ندارند دهند و هيچ البته اين دو الگوريتم نيز افراط و تفريط را نشان مي. اند  شده حافظه

  »  صفحه بافركردن«  الگوريتم
 ديگر،   عبارت به.  بافر درون: شود  مي  در نظر گرفته  صفحات  جديد براي ضعيت و  يك)Page buffering (صفحه  بافركردندر الگوريتم

شـوند و بـا        مـي    در نظـر گرفتـه      ، غايـب     صفحه   و جدول  MMU، از نظر       آن   درون  شود و صفحات     بافر رزرو مي     عنوان   به   صفحه   قاب  تعدادي
  :اند  شده  ورود مرتب  ترتيب  به  كه  داريم  صفحه  ليست  سه  روش در اين. دهد  مي  رخ  صفحه  آنها نقص  به مراجعه

     حافظه  درون  صفحات  ليست-١ 
   بافر  تغيير درون  بدون  صفحات  ليست-٢ 
   بافر  درون  تغييريافته  صفحات  ليست-٣ 

   بـراي 1   شـماره   ليسـت   از ابتـداي   صـفحه  تـرين   قـديمي   عنـوان  ، بهFIFO، مانند   و سريع  ساده  الگوريتم  با يك  صفحه  يك  كه   هنگامي
  گـذاري   علامـت   غايب  عنوان به) ظاهراً (  صفحه  و در جدول  خارج1   از ليست شود؛ بلكه  نمي  خارج شود، واقعاً از حافظه  مي   انتخاب  جايگزيني

 از    قـديمي    صـفحه   ، يـك     آن   جاي  ماند و به     مي   صفحه   قاب   در همان    طور موقت    به   صفحه  اين. شود   مي   اضافه 3 يا   2   ليست   انتهاي   و به   شده
  .گردد  محو مي  و واقعاً از حافظه  شده  خارج3 يا 2   ليست ابتداي

 ) WS-Clock(»  كاري ساعت مجموعه«  الگوريتم
 به مجموعه كاري فرايند     اي را خارج كن كه متعلق       ترين صفحه   قديمي«.  دارد  نام  )WS-Clock (كاري  مجموعه ساعت بعدي،   الگوريتم

  .»نباشد
 كسر نسبتاً     به   فرايند، فقط    هر فاز از اجراي      در طي    كه   معني   اين  به. كنند   كار مي   محلي  مراجعات   اصل  بر اساس دانيم كه فرايندها      مي
 Working(   كـاري  مجموعهكنـد،    مي  حاضر از آنها استفاده  فرايند در حال  كه  صفحاتي مجموعه .شود  مي مراجعهآن    از صفحات كوچكي

set (دارد نام .  
   بيت  كند كه    مي   اشاره  اي   صفحه   به   عقربه  وقتيدر الگوريتم ساعت    .  موثر باشد    ساعت  تواند در بهبود الگوريتم      مي   كاري   از مجموعه   اطلاع

R قـرار دارد  فراينـد     كاري  در مجموعه  صفحه  آيا آن كرد كهبررسي   توان  كار مي  بهتركردن براي. شود  مي  برده  بيرون  صفحه  ، آن    است 0   آن
  . و عقربه رو به جلو حركت خواهد كرد نخواهد شد  انتخاب  جايگزيني  باشد، جهت  كاري  از مجموعه اگر عضوي. يا خير

                                                           
12- Not Frequently Used (NFU) 
13- Least Frequently Used (LFU) 
14- Most Frequently Used (MFU) 



  ٥٧  مدیریت حافظه

 هـر     كـاري    مجموعـه    دهنـده    تشكيل  صفحاتعامل نياز به يك روش سيستماتيك براي شناخت           اين الگوريتم، سيستم    سازي   پياده  براي
 ) LRUافـزاري     سازي نرم   شبيه (  سالمندي  لگوريتم كه در ا    نمود  استفادهجدول صفحه   ) Age(فيلد سن    از    توان   منظور مي    اين  به. داردفرايند  
 از    باشـد، عضـوي      وجـود داشـته    1   بيـت    يـك   فيلد سـن آن، حـداقل       )سمت چپ (مرتبه بالاي      بيت n   بين   كه  اي   هر صفحه  .كار رفت   نيز به 

  .شود  مي  محسوب  كاري مجموعه
هایی که در حال حاضر به فرآیند دیگري اختصاص داده  ها حتی آن تواند یک بلوك را از بین کلیه بلوك  فرآیند می:جایگزینی سراسري

  . اند براي جایگزین شدن انتخاب کند شده
  . تواند انتخاب نماید هاي اختصاص داده شده به خودش می ده را تنها از مجموعه بلوك هر فرآیند بلوك جایگزین شون:جایگزین محلی

 بایت باشد و هر درایه از جدول 2P بایت و میانگین اندازه صفحه 1P فرض کنید میانگین اندازه یک فرآیند :اندازه بهینه صفحه 
  :  نیاز داشته باشد، آنگاهصفحه را بایت

  2 1P 2*P *e=  
هاي اختصا داده شده به هر فرآیند کاهش یابد سرعت و تعداد شکست صفحه افزایش خواهد یافت که نتیجه آن کاهش  هرگاه تعداد بلوك

  . سرعت اجرایی فرآیند است
  . گرددهاي حافظه باید به وسیله معماري سیستم مشخص  حداقل تعداد بلوك

  ها به فرآيندها  هاي تخصيص بلوک الگوريتم

m فرآیند داشته باشیم به هر کدام n بلوك و mاگر  :ـ اختصاص حافظه به طور مساوي1
n

  . ها را اختصاص دهیم  بلوك

  . ده شود به هر فرآیند مطابق اندازه نهایی آن فرآیند حافظه اختصاص دا:ـ اختصاص حافظه متناسب2
هاي تخصیص حافظه به طور مساوي یا متناسب فرآیندي که از اولویت بالا برخوردار است و فرآیندي که اولویت پائین  در  هر یک از روش

  . یا کمتري دارد یکسان تلقی خواهند شد
Thrashing:  

ري کامپیوتر نیاز دارد کمتر گردد، اجراي فرآیند هاي حافظه اختصاص داده شده به یک فرآیند از تعداد حداقلی که معما  اگر تعداد بلوك
هاي حافظه متعلق به آن فرآیند را  باید باقیمانده صفحات فرآیند را نیز از حافظه خارج نمود و کلیه بلوكبدین ترتیب . باید به تعویق بیفتد

  . آزاد کرد
ü  فرآیندي در حالتThrashingراي اجرا اختصاص دهد زمان زیادي را صرف  واقع است که به جاي آن که زمان پردازنده را ب

  . نماید انجام عملیات صفحه بندي می
ü  براي جلوگیري ازThrashing اي مهیا نمائیم هاي حافظه باید براي فرآیندها به تعدادمورد نیاز بلوك .  
ü Locality : به طور کلی یک . گیرند  با یکدیگر مورد استفاده قرار میاي از صفحات است که به طور فعال هم مکانی مجموعه

  . برنامه ترکیبی است از چندین هم مکانی مختلف که ممکن است هم پوشانی داشته باشند
ü اي نیاز دارد   حافظه دهد یک فرآیند چه تعداد بلوك یک استراتژي که نشان میWorking Setاست  .  
ü Working Set : براي اجراي . گیرند ال مورد ارجاع قرار میمجموعه کاري ترکیبی است از صفحات یک فرآیند که به طور فع

در غیر این صورت ممکن است پدیده . موثر یک برنامه مجموعه کاري متناظر با آن باید در حافظه اصلی نگهداشته شود
Thrashingرخ دهد  .  



  ٥٨ عامل سیستم

 – Thrashing راهی است براي جلوگیري از بروز پدیده (PFF) روش فرکانس نقص صفحه  :(Page Foult)فرکانس نقص صفحه 

Thrashing،بنابراین براي جلوگیري از آن باید سرعت شکسته صفحه یا نقص صفحه را کنترل   داراي سرعت نقص صفحه بالایی است
  . نمود

وجود نداشته باشد، باید فرآیندي انتخاب شود و موقتاً معوق در صورتی که سرعت نقص صفحه افزایش یابد اما هیچ بلوك حافظه آزادي 
  . گردد

به عنوان مجموعه منطقی از اطلاعات تعریف کرد، مثال زیر روال، آرایه و توان  قطعه را مییک : مدیریت حافظه قطعه بندي شده
  . اي ناحیه داده

تفاوت اصلی و بزرگ دو روش صفحه بندي و قطعه بندي در این است که قطعه یک واحد منطقی از اطلاعات ـ مشهود برنامه کاربر ـ 
استفاده در صورتی که صفحه یک واحد فیزیکی از اطلاعات است که صریحاً براي مدیریت حافظه . اراي اندازة اختیار استباشد و د می
  .  ثابتی است شود و از نظر برنامه کاربر نامشهود است و داراي اندازة می

  مزاياي مديريت حافظه قطعه بندي شده 
   Memory Fragmentationـ حذف مشکل 1
  فظه مجازي ـ ایجاد حا2
  ـ امکان رشد قطعات به طور پویا یا بررسی خودکار مرزهاي قطعه 3
   پویا (Link) و پیوند (Load)ـ بار کردن 5
  ـ تسهیل استفاده از قطعات مشترك 5
  ـ دستیابی کنترل شده 6

Segmentation #Segmentقالب آدرس در    #offset  

r   : (SMT)درایه جدول نگاشت قطعه  a L R W E A S1



  

S1 :  در صورتی که قطعه در حافظه باشد(آدرس مبناي قطعه (  
R : دستیابی از طریق خواندن  

W :  دستیابی از طریق نوشتن  
E :  دستیابی از طریق اجرا کردن  
A :  دستیابی از طریق الحاق کردن  
a :  در صورتی که قطعه در حافظه نباشد(آدرس در حافظه مجازي(  
r :  ایمنی هست(بیت حضور قطعه در حافظه اصلی .(  

  . دهد  رخ میSegment over flowبیشتر باشد نقص  )طول قطعه (L یک آدرس از offsetاگر میزان 
در این صورت مدیریت حافظه قطعه . هاي مختلفی را به اطلاعات یک قطعه احتیاج داشته باشند رویه ممکن است :هاي مشترك قطعه

  . کند ها از افزونگی جلوگیري می شتراك گذاردن این قطعه بین رویهبندي با به ا

 هاي حفاظتي طول قطعه  بيت



  ٥٩  مدیریت حافظه

منطقی قطعه بندي و حذف بسیاري از معایب آن ترکیب  یک روش براي به دست آوردن فواید :بندي بندي و صفحه ترکیب قطعه
  .باشد کردن قطعه بندي و صفحه بندي با یکدیگر می

Segment#قالب آدرس    #Page #Offset →  

  ( ) ( )( )( )tlb m tlb sv mE.A.T H tlb t 1 H PF tlb t t= + + − + +  
  ( )( )( )tlb m1 H 1 PF tlb 2t+ − − +  

working setشود  در زمان اجراي پردازش و توسط سیستم عامل تعیین می .  
  ( )m m srvEAT tlb t Hiss tlb t PF.t= + + +  

   :مدیریت فایل 
  . شوند هاي فیزیکی نگاشته می سیستم عامل بر روي دستگاهها توسط  فایل

  : دیریت فایل این وظایف را داردسیستم عامل در رابطه با م
  ها  ها و فهرست ـ ایجاد و حذف فایل1
  ها  ـ مهیا کردن ابزار کار با فایل2
  ـ نگاشت فایل روي حافظه جانبی 3
  ها  ـ ایجاد پشتیبانی از فایل4
  . ها ـ مکانیزم حفاظتی براي کنترل دستیابی کاربران مختلف به فایل5
  : مختلف استسیستم فایل متشکیل از دو قسمت *
  . هاي حقیقی که هر یک متشکل از اطلاعات مرتبط هستند اي از فایل ـ مجموعه1
  . گیرند ها در سیستم را در بر می ها که اطلاعاتی درباره تمام فایل ـ ساختار فهرست2

  لاعات زير را ثبت کردتوان اط در هر درايه فهرست فايل مي
  ـ اسم فایل 1
  ـ نوع فایل 2
  ـ مکان فایل 3
  ـ اندازه فایل 4
  ـ موقعیت فعلی 5
  ـ حفاظت 6
  ـ میزان استفاده 7
  ـ زمان تاریخ و معرف فرآیند 8



  ٦٠ عامل سیستم

  کند  عمليات فايلي که سيستم عامل فراهم مي
  ـ ایجاد 1
   نوشتن  ـ2
  ـ خواندن 3
  ـ بازگرداندن 4
  ـ حذف 5

  هاي دستيابي به اطلاعات فايل  شيوه
  ـ دسترسی ترتیبی 1
  ـ دسترسی مستقیم 2
 (Index Sequential)ـ دسترسی از طریق شاخص 3

  سازماندهي ساختار فهرست 
  . گیرند ها در یک فهرست یکسان قرار می کلیه فایل: ـ فهرست تک سطحی1
  . باشد هر کاربر داراي فهرست فایل خالص خودش می :ـ فهرست دو سطحی 2
  .هاي خاص خود را ایجاد نمایند هرستدهد کاربران ف امکان می : Hierarchicalهاي باساختار  ـ فهرست3

  توانند به صورت کنترل شده اجرا کردند انواع مختلفي از عمليات وجود دارند که مي
  ـ خواندن 1
  ـ نوشتن 2
  ـ ااجرا 3
  ـ الحاق اطلاعات جدید 4
  ـ حذف فایل 5

  هاي حفاظت فايل  شيوه
  ـ نامگذاري 1
  ـ کلمات عبور2
  هاي دستیابی  ـ لیست3
  ي دستیابی ها ـ گروه4

  هاي کاربري مرتبط با فايل عبارتند از  گروه
 Ownerـ 1

   Groupـ 2
 Otherـ 3



  ٦١  مدیریت حافظه

 ها تست

 B3=50KBهاي ثابت    با اندازه(Partition) داراي چهار ناحیه (Batch Multiprogramming)اي  اي و دسته یک سیستم چندبرنامه .۱

,B2=30KB ,B1=30KB ,B0=20KBبندي شوند این حافظه زمان دسته کارهاي زیر قرار است در: 
  شماره كار  10  9  8  7  6  5  4  3  2 1

 (KB)حافظه مورد نياز  31  21  16  19  49  14  33  10  29  18
  )ثانيه(زمان ماندگاري در حافظه  10  15  10  5  10  15  15  20  5  10

تري كه بتوانند در  ارهاي بزرگشرط آنكه ك بندي شود؛ فقط به اي از حافظه با اندازه كافي زمان تواند در هر ناحيه هر كار مي
  )۸۱كارشناسي ارشد كامپيوتر ـ سراسري (  كارها چند ثانيه است؟تمام زمان پردازش .  بلوكه نشوند،اين ناحيه جاي گيرند

۱ ( 115  ۲ (70  ۳ (60  ۴ (35  

 عضوي را از نوع  256×256 نویسی ماتریس  بایت داشته باشید، برنامه512فرض کنید تحت یک مدیریت حافظه مجازي هر صفحه  .۲
  :کند مطابق کد ذیل، آغازسازي می) دو بایتی(درست 

  
for i=1 to 256 do
       for j=1 to 256 do
               A[i][j]=0;

  

ها داشته باشد، به این   سطر در حافظه اصلی ذخیره شود و حافظه اصلی فقط دو قاب صفحه خالی براي داده-اگر ماتریس به صورت سطر 
  )85 سراسريارشناسی ارشد کامپیوتر ـ ک(  (Page Fault)منظور خطاهاي صفحه چقدر است؟ 

۱ (512  ۲ (256  ۳ (128  ۴ (64  

، بیت R (Reference)، زمان آخرین دسترسی، بیت (Load)زمان بار شدن . حافظه اصلی کامپیوتري داراي چهار قاب صفحه است .۳
(Modify) Mاگر خطاي صفحه .  مربوط به هر یک از صفحات در جدول زیر آمده است(Page Fault)در 4وي صفحه مجازي شماره  ر 

.جا شوند ها باید جابه یک از قاب صفحه  به ترتیب محتویات کدامNRU و LRUهاي جایگزینی  تحت الگوریتم.  رخ دهد319زمان 
 )86کارشناسی ارشد کامپیوتر ـ سراسري (  

 R بيت M بيت
زمان آخرين 

  دسترسي
  قاب صفحه  زمان بار شدن

شماره صفحه 
  مجازي

1 0 278 125  0  2  
0  1  239  229  1  1  
0 1  271  119  2  0  
1  1  318  159  3  3  

  سه و صفر) ۴  دو و يك) ۳  يك و صفر) ۲  يك و دو) ۱

هاي  و صفحه) عدم اعتبار/ شامل یک بیت اعتبار ( بیتی 11 مدخل 64بندي با یک جدول صفحه حاوي  در یک سیستم حافظه صفحه .۴
  )83 ـ سراسري ITکارشناسی ارشد (   آدرس فیزیکی چند بیت است؟ بایت، یک آدرس منطقی و یک512با اندازه هر یک 

   بيت19 آدرس فيزيكي - بيت 15آدرس منطقي ) ۲  بيت15  آدرس فيزيكي – بيت 19آدرس منطقي ) ۱
   بيت 6 آدرس فيزيكي- بيت  10آدرس منطقي) ۴  بيت15  آدرس فيزيكي - بيت  6آدرس منطقي) ۳



  ٦٢ عامل سیستم

  پاسخنامه

  . درست است4گزینه   .۱
30-35  25- 30  20-

25  
15- 

20  
10-

  زمان  0-5  5-10  15
  حافظه

3(10)  3(10)  3(10)  3(10)  8(16)  8(16)  7(19)  20KB 
-  -  -  -  9(21)  9(21)  9(21)  30KB 
-  5(14)  5(14)  5(14)  1(18)  1(18)  2(29)  30KB 

10(31)  10(31)  4(33)  4(33)  4(33)  6(49)  6(49)  50KB 

 . درست است2گزینه  .۲
چون ماتريس رديفي ذخيره شده است هر . است بايت است كه برابر اندازه صفحه 512 بايتي، يعني 2عنصر درست  256 هر سطر ماتريس

 نقص صفحه خواهيم 256كند در كل  سطر ماتريس در يك صفحه قرار دارد و چون برنامه مذكور، ماتريس را سطر به سطر مقداردهي مي
  .داشت

 . درست است2گزینه  .۳
زمان آخرين «كند كه در گذشته دورتري به آن مراجعه شده است و با توجه به فيلد  اي را خارج مي  صفحهLRUش رو. تست جالبي است

به NRU در روش . شود مورد استفاده قرار گرفته و براي جايگزيني انتخاب مي) 239زمان ( در گذشته دورتري 1قاب شماره » دسترسي
 0 خالي است قاب 00 قرار دارند و چون كلاس 11و  10 ،10، 01هاي  ه به ترتيب در كلاسكنيم و چهار قاب صفح  نگاه ميM و Rهاي  بيت

  .شود  براي جايگزيني انتخاب مي01از كلاس 

  . درست است2گزینه  .۴
  6 9 152 2 2= ×  اندازه حافظه منطقي= هاي جدول صفحه  تعداد مدخل× اندازه هر صفحه =

 بيت براي شماره قاب صفحه 10شود و بنابراين   بيت آن براي اعتبار يا عدم اعتبار استفاده مي1ست كه  بيتي ا11هاي جدول صفحه  مدخل
)PF# ( در نظر گرفته شده است)از طرفي چون اندازه صفحه و ). ها صحبت نشده است كنيم چون راجع به آن نظر مي از بقيه فيلدها صرف

9512قاب صفحه    . بيتي است9ست، پس افست  بايت ا=2
 19 = 9 + 10 =  طول افست + طول #PF = طول آدرس فيزيكي

664چون جدول صفحه حاوي    :در نظر گرفته شده است) #P( بيت براي شماره صفحه 6 مدخل است بنابراين =2
 15 = 9 + 6 =  طول افست + طول #P = طول آدرس منطقي



   دیسکزمانبندي
  ارامترهاي کارآيي ديسک پ
  . گویند  میSeek Time دیسک روي شیار را زمان پیگیرد یا Headزمان لازم براي قرار گرفتن : Seek Timeـ 1
این زمان . گیرد  در مقابل هر قرار میsectorکند که ابتداي  پس از انتخاب شیار، صفحه دیسک طوري چرخش می : Rotationel Timeـ 2
  .  گویندRotational Timeرا 
  . زمان لازم براي پیموده شدن رکورد توسط هد : Transmision Timeـ 3

  متوسط کل زمان دسترسي 

  access seek
1 bT T
2r r N

  = + +   
   

  

  . هر کلاستر از تعدادي سکتور مجاور هم تشکیل شده است
  

 FAST ـ N.STEP SCAN ـ CLOOK ـ LOOK ـ C.SCAN ـ SCAN ـ SSTF ـ FCFS: هاي زمانبدي دیسک عبارتند از الگوریتم

SCAN .   
  
  . ترین روش نیست اما غالباً سریع. باشد ترین روش می ترین روش است و عادلانه ساده : FCFS (FIFO)ـ 1
این . شود در این روش درخواستی با حداقل زمان جستجو نسبت به موقعیت فعلی هد انتخاب می : SSTF (Shortest Seek Time First)ـ 2

  . ولی مشکل گرسنگی دارد. روش رایج است

  تعداد بايت هايي که بايد منتقل شود
  

          متوسط زمان پيگرد rpsسرعت چرخش بر حسب  تعداد بايت هاي يک شيار



  ٦٤ عامل سیستم

کند و  هد دیسک مرتباً از یک انتهاي دیسک به سمت انتهاي دیگر حرکت می) پویش(در این روش  : SCAN (Elevator Algorithm)ـ 3
این روش مثل علت نامگذاري آسانسور این است که . دهد میهر بار که به سیلندري برسد که نیاز به سرویس دهی دارد به آن سرویس 

  . کند آسانسور یک ساختمان عمل می
در روش . آورد این روش نسبت به روش آسانسوري زمان انتظار یکنواخت تري را پدید می) :  یا پویش دورانیC.SCAN) Circular Scanـ 4

C-SCAN مانند SCAN هنگامی که به انتهاي ولی . دهد ها سرویس می جهت حرکت کرده و در مسیر خود به تمام درخواست هد در یک
  . دهد دهی انجام نمیگردد و در این حرکت برگشتی سریع هیچ سرویس  به اول دیسک بر میدیسک رسید سریعاً 

ها الزاماً حرکت از ابتداي  باشند که در آن  میC.SCAN و SCANهاي  اصلاح شده روشاین دو روش  : Circular Look و Lookـ 6و 5
  . گردد بلکه از اولین درخواست شروع شده و به آخرین درخواست ختم مییابد،  سیلندر نیز ادامه نمیخرین شود و تا آ شروع نمیدیسک 

هنگامی که صفی در . شکند  میNهایی به طول  عامل صف درخواست دیسک را به صفسیستم ):  گاهیNپویش  (N.STEP.SCANـ 7
  . اضافه شوندبایدبه انتهاي صف دیگر هاي جدید  پردازش است درخواستحال 

ها  شود تمامی درخواست ها آغاز می هنگامی که یکی از صف. گیرد سیاستی است که دو زیر صف را به کار می): پویش سریع (F.SCANـ 8
  . گیرند در صف دیگر قرار می

  .  مهم نیستHead جهت اولیه حرکت SSTFدر : نکته
SSTFبهینه نیست  .  

شود ولی اگر پشت هد بیفتد باید منتظر بماند تا هد به انتها برود  هد برسد به آن پاسخ داده می اگر درخواستی جلوي SCANدر الگوریتم 
  . و برگردد

Over laying  :رود و  براي غلبه بر محدودیت حافظه فیزیکی به کار میInter leavingبراي بهینه سازي حافظه ثانویه مثل دیسک  .  
  



  ٦٥  بندي دیسک زمان

 ها تست

 )71 آزاد -ي ارشد کامپیوتر رکارشناس(  …………سختهاي  کردن دیسکInterleaveعلت  .۱
  .ها نسبت به سرعت پردازنده اصلی استبه خاطر سرعت پایین دیسک گردان) 1
  .هاي انتقال اطلاعات به حافظه اصلی استChannelبه خاطر کند بودن ) 2
  .ه حافظه اصلی استها ب ها در خواندن اطلاعات و اتصال آنبه خاطر عدم توانایی کنترلرهاي این دیسک) 3
  .شده از روي دیسک باشد سازي اطلاعات خوانده ممکن است به خاطر سرعت پایین حافظه اصلی در ذخیره) 4

. دهد  سیلندرها را جستجو کرده و عمل خواندن را انجام میShortest Seek First (SSF)خوان با استفاده از روش  یک دستگاه دیسک .۲
در شروع ( باشد 20 دستگاه روي سیلندر Head به آن داده شود و 38، 6، 40، 2، 20، 22، 10سیلندرهاي اگر تقاضاهایی به ترتیب براي 

جو براي این سیلندرها چقدر است؟  از یک سیلندر به سیلندر بعدي برود، کل زمان جستHeadثانیه طول بکشد تا   میلی6و ) کار
  )79 سراسري -کارشناسی ارشد کامپیوتر (  

  ثانیه  میلی3480) 4  ثانیه  میلی892) 3  ثانیه  میلی876) 2  انیهث  میلی360) 1

 پاسخنامه

  . درست است2گزینه  .۱

  . درست است1گزینه  .۲
  2 12 4 4 36 220 22 10 6 2 38 40→ → → → → → 

  seek _ totalT 6 (2 12 4 4 36 2) 6 60 360msec= × + + + + + = × =  



  ٦٦ عامل سیستم

  ۸۹ ـ سراسري ITهاي كارشناسي ارشد كامپيوتر و  آزمون

، در راستاي افزایش fork در فراخوان سیستمی (Child) و فرزند (Parent) پدر  بین فرآیندهايCopy-On-Writeبا توجه به بحث  .۱
  کارایی، کدام جمله در مورد تقدم و تأخر اجراي این فرآیندها در لحظه ایجاد فرایند فرزند درست است؟

  .جرا شودفرآیند پدر، بهتر است فرآیند فرزند زودتر ا) ي برنامه(بند از محتواي  با توجه به آگاهی زمان) 1
  .فرآیند پدر، بهتر است فرآیند فرزند پدر زودتر اجرا شود) ي برنامه(بند از محتواي  با توجه به آگاهی زمان) 2
  . بهتر است فرآیند پدر زودتر اجرا شود فرآیند فرزند،) ي برنامه(بند از محتواي  با توجه به عدم آگاهی زمان) 3
  . بهتر است فرآیند فرزند زودتر اجرا شود فرآیند فرزند،) ي برنامه(تواي بند از مح با توجه به عدم آگاهی زمان) 4

  : فرایند با مشخصات زیر داشته باشیم3فرض کنید سیستمی با  .۲

  e: execution time) زمان اجرا (-
  r: release time) زمان رسیدن (-
  R: number of required resources) تعداد منابع مورد نیاز (-
  

1

2

3

P : r 0 , e 4 , R 2

P : r 1 , e 2.5 , R 3

P : r 3 , e 4 , R 4

= = =

= = =

= = =

  

+ε، 1 منبع همسان در سیستم و این فرض که هر فرآیند در لحظات4با فرض وجود  ε پس از اجرا ....  و)ε یک عدد بسیار کوچک 
 Preemptive LCFSبندي براساس الگوریتم  کند و زمان یکی درخواست می  خود را یکی(Non Preemotive)منابع انحصاري ) است

)LCFSکدام عبارت درست است؟. شود انجام می) اي  غیرانحصاري یا قبضه  
   (LCFS: Last-Come First Served)  

  .شود  می(deadlock)بست   دچار بن4سیستم حدود لحظه ) 1
  . است7 براي آن  (Turnaround Time)شود و متوسط زمان کامل   نمی(deadlock)بست  سیستم دچار بن) 2
  .شود  می(deadlock)بست   دچار بن5سیستم حدود لحظه ) 3
  . است6.17 براي آن (Turnaround Time)مل شود و متوسط زمان کا  نمی(deadlock)بست  سیستم دچار بن) 4

کدام .  در لایه کاربر و در لایه کرنل به صورت مقابل نشان داده شده است(Thread)در یک سیستم کامپیوتري نحوه استفاده از نخ  .۳
  عبارت درست است؟

  فرآیند  
   در لایه کاربر  نخ

  نخ در لایه کرنل  
  
  

  
سـدود  هـاي سیسـتمی از نـوع غیرم         شوند و بـراي فراخـوانی        با تأمین همروندي حمایت می     (Blocking)هاي سیستمی از نوع مسدود        فراخوانی) 1

(Non- Blocking)تر است  درجه همروندي پایین.  
 -Non)هاي سیستمی از نـوع غیرمسـدود    شوند و فراخوانی  بدون تأمین همروندي اجرا می(Blocking)هاي سیستمی از نوع مسدود  فراخوانی) 2

Blocking)کنند  همروندي را تأمین می.  
 -Non)هـاي سیسـتمی غیرمسـدود     شوند و براي فراخوانی ا تأمین همروندي حمایت می، ب(Blocking)هاي سیستمی از نوع مسدود  فراخوانی) 3

Blocking)درجه همروندي بالاتر است .  
 -Non)هاي سیستمی از نـوع غیرمسـدود    شوند و فراخوانی  بدون تأمین همروندي اجرا می(Blocking)هاي سیستمی از نوع مسدود  فراخوانی) 4

Blocking)ندي مواجه هستند نیز با مشکل همرو.  
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 (frame) قاب 256اي براي یک حافظه با   صفحه256بندي  با مدیریت صفحه.  را در نظر بگیرید0001010010111010آدرس منطقی .۴
1اي که در آن هر شماره قاب  و استفاده از جدول صفحه

4
 شماره صفحه باشد، کدام گزینه در مورد مدیریت این حافظه و آدرس 

  فیزیکی متناظر با آدرس منطقی فوق درست است؟
  . است0000101010111010اگرچه این روش نگاشت صفحه مشکل دارد ولی آدرس فیزیکی متناظر ) 1
  . است0000010110111010متناظراگرچه این روش نگاشت صفحه مشکل دارد ولی آدرس فیزیکی ) 2
  . است0000010110111010کند و آدرس فیزیکی متناظر  این روش نگاشت صفحه بدون مشکل کار می) 3
  . است0000101010111010کند و آدرس فيزيکي متناظر  اين روش نگاشت صفحه بدون مشکل کار مي) ۴
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 پاسخنامه

 .است درست 4گزینه  .۱
هاي كاربر مطلع نيستند و بنابراين  بندها از محتوا و هدف برنامه مختلف آن مانند زمان هاي  عامل و بخش دانيم كه اصولاً سيستم مي

  . نادرست هستند٢ و ١هاي  گزينه
 گذاشته (Share)ک  به اين معناست که اگر بخشي از فضاي آدرس حافظه بين چند فرايند به اشتراCopy-on-writeتکنيک طور كلي  به

اي براي آن ايجاد شود تا تغييرات صورت گرفته توسط  شود، چنانچه فرايندي بخواهد تغييري در اين فضا ايجاد کند، بايد ابتدا کپي جداگانه
  .اين فرايند بر روي ساير فرايندها تأثير نگذارد

توان از  ر ابتدا دقيقاً مانند پدر است، براي افزايش كارايي مي، فرزند ايجاد شده دUnix در forkبا توجه به اينكه در فراخوان سيستمي 
 نمايد و تصوير حافظه execveكه فرزند بخواهد  اشتراك گذاشت تا زماني تكنيك حافظه اشتراكي استفاده كرد و مثلاً كُد پدر و فرزند را به 

ه فرمان پدر و در راستاي خدمت به وي ايجاد شده و خيلي از اوقات اما با توجه به اينكه فرزند ب. خود را با يك فرايند جديد جايگزين نمايد
  . منتظر شود تا فرزندش وظيفه محوله را به اتمام رساند بهتر است ابتدا فرزند اجرا شودwaitpidپدر بايد با فراخواني 

 . درست است1گزینه  .۲
خواست و تخصيص منابع به هر فرايند در شكل زير ديده  و لحظات درPreemptive-LCFSنمودار زماني اجراي فرايندها طبق الگوريتم 

  .شود مي

  
  دوم،، قبل از گرفتن منبع1کند، اما در زمان   منبع اول خود را دريافت ميε اجرا شده و در زمان 1Pبينيد، ابتدا فرايند همانطور که مي

CPU 2شود و فرايند اين فرايند گرفته مي ازPتوجه شود که الگوريتم (شود   اجرا ميLCFS2). غيرانحصاري استP  نيز پس از گذشت
+1يعني در زمان (عش  از شروεمدت  ε (1گيرد و پس از گذشت مدت  منبع اول خود را مي+ ε 2يعني در زمان ( از شروعش + ε ( منبع

اين فرايند . کند  آغاز به کار مي3P از اين فرايند نيز گرفته شده و فرايند3P (CPUبه علت ورود فرايند (3اما در زمان . گيرد دومش را مي
3يعني در زمان ( از شروعش εهم پس از مدت  + ε (اين . و آخرين منبع آزادِ موجود استگيرد كه در واقع چهارمين  منبع اول خود را مي

+1فرايند نيز پس از گذشت مدت  ε 4يعني در زمان( از شروعش + ε (شود،  كند که موفق به اخذ آن نمي منبع دومش را درخواست مي
اگرچه در صورت سؤال به اين نكته (اند  موجود در سيستم، اشغال شدهدر اين لحظه همه منابع . چرا که ديگر منبع آزادي باقي نمانده است

تواند آنها را قبل آزادسازي پس بگيرد ولي اين نكته به معني آن نيست كه  اند و سيستم عامل نمي اشاره شده است که منابع انحصاري
شد كه البته با توجه به  كته نيز به صورت سؤال اضافه ميدارند و بهتر بود اين ن فرايندها نيز منابع خود را تا لحظه خاتمه اجرا نگه مي
 2Pحال دوباره به .  خوابيده است3Pبست نيست و فقط دقت كنيد هنوز بن). مجهول بودن لحظه آزادسازي منابع، قابل حدس است
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2كه (εشود و اين فرايند پس از گذشت مدت سوئيچ مي + ε4اش گذشته است يعني در زمان  از شروع اوليه 2+ ε ( منبع سومش را
شود و اين فرايند هم پس   مي سوئيچ1P بهCPUشود و اين فرايند نيز مسدود شده و بلافاصله  كند که موفق به اخذ آن نمي درخواست مي

+1كه  (εاز گذشت مدت ε4اش گذشته است يعني در زمان  از شروع اوليه 3+ ε (كند که اين فرايند نيز  منبع دومش را درخواست مي
4يجه در لحظهدر نت. شود شود و مسدود مي موفق به اخذ آن نمي 3+ ε) شده  بست  هر سه فرايند خوابيده و بن) يعني حدوداً ثانيه چهارم

  .است

 . درست است3گزینه  .۳
شود، رويکرد ترکيبي استفاده شده است و در اين  هاي سطح هسته پشتيباني مي  و هم از نخهاي سطح کاربر چون در اين سيستم هم از نخ

ها را به موازات هم بر روي چندين پردازنده اجرا كند  تواند اين نخ شناسد مي هاي داخل يك فرايند را مي ن دليل كه هسته نخرويکرد، به اي
 از طرف يك نخ، هسته اشتباه نكرده و کل فرايند را مسدود نخواهد كرد و (Blocking)و نيز با وقوع يک فراخوان سيستمي مسدود کننده 

 قبلاً به وضوح ۴ انتهايي گزينه  البته از جمله. اند  نادرست۴ و ۱هاي  شود و گزينه هاي داخل فرايند تأمين مي روندي نخ در نتيجه هم
  .مشخص بود كه اين گزينه نادرست است

 نيز ١ درجه همروندي بالاتر است و گزينه (Non-Blocking)هاي سيستمي غير مسدودكننده  دانيم كه براي فراخوان از طرف ديگر مي
كه بايد )  از يك دستگاه كُندI/Oمانند يك درخواست (كند  ادرست است، زيرا حتي نخي كه با يك فراخوان سيستمي درخواستي مين

 مربوط نيست I/O به اجرا ادامه دهد و به ساير امورش كه البته به پاسخ دستگاه تواند ميمنتظر نتيجه آن بماند، به جاي اينكه بخوابد 
  .زايش درجه همروندي زودتر خاتمه يابدبپردازد و به علت اف

 . درست است2گزینه  .۴

82و( صفحه وجود دارد 256چون در اين سيستم ربطي ( بيت با ارزش آدرس منطقي داده شده بيانگر شماره صفحه است 8)است =256
  :عنيي) به تعداد قاب ندارد

  P # 00010100=  
  Offset 10111010=  

شود كه آن هم چون  بندي شده، افست ثابت مانده و شماره صفحه با شماره قاب صفحه جايگزين مي هاي صفحه در ترجمه آدرس سيستم

82و(قاب وجود دارد  256در اين سيستم  1چون در اين سيستم شماره قاب برابر .  بيتي است8) است =256
4

 شماره صفحه است، كافي 

يعني  (5 درس برابرپس شماره قاب متناظر با اين آ بيت به راست شيفت دهيم تا شماره قاب صفحه به دست آيد 2است شماره صفحه را 
شود كه برابر  با قرار دادن شماره قاب در سمت چپ افست، آدرس فيزيکي متناظر مشخص مي. خواهد شد) 00000101

  . خواهد بود0000010110111010
,6,5  و صفحات شماره0 همگي به شماره قاب 3 و 2,1,0اما اين روش نگاشت مشکل دارد، زيرا مثلاً صفحات شماره  همگي به 7 و 4

  .م درون حافظه فيزيكي قرار داده شوندتوانند همزمان با ه شوند و نمي  نگاشت مي2قاب شماره 
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50زمان دسترسی حافظه. یک حافظه مجازي با این مشخصات در نظر بگیرید .۱ ns2 زمان دستیابی ns ,TLB نسبت اصابت TLB (hit 

ratio) ،98%10زمان انتقال صفحه از دیسک را.  است10×62-ها به حافظه  و احتمال خطاي صفحه براي کل دسترسی ms فرض 
زمان دسترسی حافظه .  با این مشخصات استفاده شده است(cache)براي سرعت بخشیدن به این حافظه از حافظه پنهان . کنید

10پنهان  ns 100 جریمه هر عدم اصابت در حافظه پنهان %90حافظه پنهان  نسبت اصابت nsمیانگین زمان دسترسی به .  است
  تر است؟ هاي زیر نزدیک حافظه براي هر آدرس به کدام یک از گزینه

1 (75ns  2 (45ns  3 (73ns  4 (43ns  

  ها شود؟ تغییر حالت از رونده به خروج، امکان دارد باعث کدام تغییر حالت. دهد هاي یک فرایند را نشان می شکل زیر تغییر حالت .۲
1 (10 , 7 , 4  
2 (2 , 4 , 1  
3 (8 , 5 , 2  
4 (9 , 6  
  
  

  
در لحظه صفر .  اجرایی وجود داشته باشد(Thread)تواند بیش از یک نخ   فرایند است که داخل هر فرایند می4سیستمی شامل  .۳

   در شکل و جدول زیر مشخص شده است؟هاي اجرایی آنها  فرآیند و تعداد نخ4وضعیت این

  
  ها زمان لازم براي اجراي نخ

4P 3P  2P  1P فرایند  

42T  41T  31T  23T  22T  21T  12T  11T نخ  

 (ms)زمان اجرا   12  9  7  8  8  9  7  8

10سهم زمانی هر فرایند  msشی  است و از روش نوبت گرد(RR)همچنین داخل هر فرایند از روش . شود  استفاده میFIFO براي تعویض 
 و براي تعویض نخ در 1msبراي تعویض فرآیند. رسد شود و تا زمان اجرایی یک نخ تمام نشده نوبت به نخ بعدي نمی ها استفاده می نخ

   چقدر است؟22T و 12Tهاي  زمان پایان نخ.  لازم است زمان0.5msداخل فرایند 
۱ (73ms59.5 وms  ۲ (70 ms45.5 وms  ۳ (45.5ms70.5 وms   ۴(18ms29 و ms  
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زمان ) ها از صفر شروع شده است گذاري تمام اعداد دهدهی هستند و همه شماره. ( تخصیص یافته است(frame) قاب 4به فرآیندي  .۴
 و (R)هاي مراجعه  ن آخرین دستیابی به صفحه، شماره صفحه مربوط به هر قاب، بیتآخرین بار شدن یک صفحه در یک قاب، زما

  )ها برحسب ضربان ساعت و از شروع فرایند در زمان صفر است زمان(اند   براي هر قاب در جدول زیر نشان داده شده(M)تغییر 
 (M)بیت تغییر  (R)مراجعه بیت   زمان آخرین مراجعه  زمان بار شدن صفحه در حافظه  شماره قاب  شماره صفحه

2 0  60  160  0  1  
1 1  130  161 0 0  
0  2  26  163  1 0  
3 

3  20  162  1 1 

گر روي صفحه  اشاره (clock و LRU و FIFOهاي مدیریت حافظه  ي هر یک از سیاستبرا.  رخ داده است4یک خطاي صفحه براي صفحه
  شوند؟ اي براي جایگزینی انتخاب می به ترتیب چه صفحه) صفر است و اولویت با انتخاب صفحه تغییر نیافته است

 2 و 1 و 1)۴  1 و 2 و 3) ۳  2 و 0 و 1) ۲  1  و 1 و 0) ۱

 کیلو 4 است و اندازه هر صفحه (paged segmentation)بندي شده بندي صفحه مدیریت حافظه در یک سیستم فرضی به صورت قطعه .۵
  : بایت و به صورت زیر است3 جدول قطعه داراي (entry)هر درایه ) بایت است

  بایت اول  بایت دوم  ایت سومب
LIMIT  PTBA  

 یک فرآیند براي آدرس پایه جدول قطعه PCBدر .  است(frame)و هر درایه جدول صفحه یک بایتی است و نشان دهنده شماره قاب 
(STBA) 0 مقدارAFEHاگر در این فرآیند آدرس منطقی . شود  دیده می[ ]02H,3456Hیزیکی نظیر چه خواهد تولید شود، آدرس ف

  :محتویات حافظه به صورت زیر است.  استHex به معنی Hحرف . بخش اول آدرس منطقی شماره قطعه است. بود
۱ (08345H  
۲ (0A456H  
۳ (0B560H  
۴ (08456H  

  

0B00H 08H 0B08H 08H
0B01H 09H 0B09H 08H
0B02H 03H 0B0AH 00H
0B03H 0AH 0B0BH 0BH
0B04H 0BH 0B0CH 0AH
0B05H 09H 0B0DH 0CH
0B06H 05H 0B0EH 04H
0B07H 0BH 0B0FH 05H

  

q با برش زمانی (Round-Robin)بند چرخشی   فرایند با مشخصات زیر به یک سیستم با زمان5فرض کنید  .۶  :e):  وارد شوند=1
execution time, r: release time)  

 اولویت با فرآیند tرساند و فرآیند ورودي در لحظه  ی خود را به پایان می برش زمانtبا فرض این که همیشه بین فرایندي که در لحظه 
میانگین زمان انتظار . تر است قبلی موجود در سیستم است و در شرایط کاملاً یکسان بین دو فرآیند، اولویت با فرآیند با شماره کوچک

  فرآیندهاي فوق کدام است؟
۱ (6.4  
۲ (5.8  
۳ (6.2  
۴ (5.6  

1

2

3

4

5

P :r 0 , e 2

P :r 0 , e 3

P :r 1 , e 2

P :r 1 , e 3

P :r 2 , e 2

= =

= =

= =

= =

= =
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   است؟نادرستکدام یک از موارد زیر  .۷
  .شود تنظيم زمان سيستم در مود کاربر انجام مي) ۱
  .گيرد کامپيوتر در هنگام روشن شدن در مود کرنل قرار مي) ۲
  .شود ير اولويت فرآيندها در مود کرنل انجام ميتغي) ۳
  .شود خواندن ساعت سيستم در مود کاربر انجام مي) ۴

  .کنیم هاي زیر را تعریف می در یک گراف مربوط درخواست و تخصیص منابع یال .۸
  . استR متقاضی منبع Pفرآیند ) 1نوع (
  . استP در اختیار فرآیند Rمنبع ) 2نوع (
  . در آینده استR مدعی استفاده از منبع Pفرآیند ) 3 نوع(

  
   از هر منبع کدام عبارت درست است؟(instance)با فرض وجود یک نمونه 

 و  2,1هـاي نـوع       بست و وجود حلقه در گراف شامل يال          به منزله احتمال وجود بن     2 و   1هاي نوع     وجود حلقه در گراف شامل يال     ) ۱
  .بست است  به منزله وجود بن3

 3 و   2,1هاي نوع   بست و وجود حلقه در گراف شامل يال          به منزله احتمال وجود بن     2 و   1هاي نوع     وجود حلقه در گراف شامل يال     ) ۲
  .بست است به منزله احتمال وجود بن

 بـه منزلـه     3 و   2,1هاي نـوع      بست و وجود حلقه در گراف شامل يال         ه منزله وجود بن    ب 2 و   1هاي  وجود حلقه در گراف شامل يال     ) ۳
  .بست است احتمال وجود بن

 بـه منزلـه     3 و   2,1هـاي   بست و وجود حلقه در گراف شامل يال         د بن  به منزله وجو   2 و   1هاي نوع     وجود حلقه در گراف شامل يال     ) ۴
  .بست است وجود بن
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 پاسخنامه

 . درست است4گزینه  .۱

6-ها به حافظه  چون در صورت سؤال آمده است كه احتمال خطاي صفحه براي تمامي دسترسي
PFP  است، رابطه كل زمان =10×2

  :دسترسي به صورت زير خواهد بود
  Access Translation Cached _ Mem PF DiskT T T P T= + + × 

  Translation TLB TLB Cached _ MemT T (1 H ) T= + − × 

  ( )Cached _ Mem Cache Cache PenaltyT T 1 H T= + − × 

  :گذاري مقادير صورت مسئله در روابط بالا خواهيم داشت با جاي
  ( )Cached _ MemT 10 1 0.9 100 20ns= + − × = 

  TranslationT 2 (1 0.98) 20 2.4ns= + − × = 

  6 3
AccessT 2.4 20 (2 10 ) (10 10 ) 2.4 20 20 42.4ns 43ns− −= + + × × × = + + = ≈ 

 . درست است4گزینه  .۲
  . تواند درست باشد  هم مي١ است اما گزينه ٤اگرچه گزينه انتخابي طراح . هاي عجيبي دارد اي است و گزينه واقعاً تست ناپخته

. شود انياً بخشي از حافظه آزاد ميث. شود  آزاد ميCPUدر نتيجه اولاً . شود با تغيير حالت از رونده به خروج يك فرايند از سيستم خارج مي
  :هاي ممكن به شرح زير خواهند بود بنابراين تغيير حالت
  . آزاد شده و يك فرايند آماده بايد به حالت اجرا در بيايدCPU چون. امكان پذير است 2تغيير حالت شماره 
  . يك فرايند خارج شده و جا براي يك فرايند جديد باز شده استچون. كان پذير استام 10تغيير حالت شماره 

 فرزندش بوده و exit منتظر خاتمه و waitpidچون ممكن است مثلاً فرايند پدر با فراخواني . امكان پذيرند 7 و 4هاي شماره  تغيير حالت
  .وج فرزندش بيدار شده شودبا خر

بند حافظه تصميم بگيرد يك    ممكن است زمانشود و بخشي از حافظه آزاد ميچون . امكان پذيرند نيز 9 و 6هاي شماره  تغيير حالت
   .فرايند معلق را در حافظه اصلي بارگذاري كند

  :هاي غير ممكن به شرح زير خواهند بود ت از طرفي تغيير حال
 ۲ بنابراين گزينه .چون فقط يك فرايند در حالت رونده بوده كه آن هم خارج شده است. امكان ناپذيرند 3 و 1هاي شماره  تغيير حالت

  .نادرست است
ايم كه بخواهيم فرايندي را از حافظه خارج  چون دچار كمبود حافظه نشده.  به اين موضوع ربطي ندارند8 و 5هاي شماره  تغيير حالت

  . نادرست است۳بنابراين گزينه . كنيم

 . درست است1گزینه  .۳
  :نمودار گانت به شکل زير خواهد بود

    
  .يابند  خاتمه مي59.5 و 73هاي   به ترتيب در زمان22T و 12Tبنابراين اجراي دو نخ



  ٧٤ عامل سیستم

 . درست است3گزینه  .۴
شود که   اخراج مي3حه شماره تر است و زودتر وارد حافظه شده است كه در اينجا صف كند که قديمي اي را خارج مي  صفحهFIFOالگوريتم 
  ! درست است۳از همين ابتدا معلوم شد كه گزينه .  بارگذاي شده است20در زمان 

 كه 2ماره در اينجا صفحه ش.  شود اي که زمان آخرين مراجعه به آن در گذشته دورتري بوده است خارج مي  صفحهLRUطبق الگوريتم 
  .شود  به آن مراجعه شده است براي اخراج انتخاب مي160در زمان 

گر  اي که اشاره  صفحه(R)را داريم تنها با اين تفاوت که در زمان اخراج بيت ارجاع ) به ترتيب ورود (FIFO همان ليست Clockدر الگوريتم 
 باشد، آن 0رود و اگر بيت ارجاع آن  گر يکي جلو مي  شده و اشاره0 باشد، مقدارش 1شود و اگر اين مقدار  ه دارد، بررسي ميبه آن اشار

  :زير استبه صورت ) از چپ به راست(اين ليست . شود صفحه براي اخراج انتخاب مي

  
      3 0 2 1
R :  1      1      0     0
M :  1      0      1     0

→ → →
 

اگرچه براي . رويم كنيم و يكي به جلو مي  مي0 است، آنرا 1 آن Rکند كه بيت   اشاره مي0گر به صفحه اكنون طبق صورت سؤال، اشاره
اولويت با  است و طبق الگوريتم ساعت معمولي بايد خارج شود اما دقت كنيد كه در صورت مسئله آمده است كه 0 برابر R بيت 2صفحه 

) انتخاب صفحه تغيير نيافته است )M گيرد كه در   را نيز در نظر ميMيت داريم كه ب) پيشرفته( و يك الگوريتم ساعت تغييريافته =0
)فعلاً به سراغ صفحه بعدي .  است1اينجا   است و اين صفحه براي اخراج نسبت به 0 آن نيز M و بيت 0 آن برابر Rرويم كه بيت   مي1(

 2 نبود همان صفحه 0اي هر دو بيتش  زديم و هيچ صفحه اگر يك دور مي.  است1پس پاسخ صفحه شماره .  اولويت دارد2فحه ص

  .شد انتخاب مي

 . درست است2گزینه  .۵
گر يک درايه از جدول قطعه باشد، بايد   بايت پشت سر هم در حافظه نشان3و هر  H(02)منطقي شماره قطعه برابر چون در آدرس 

2 3 6× .  استH(0AFE) برابر (STBA)دانيم آدرس شروع جدول قطعه فرايند جاري  مي. بايت از ابتداي جدول قطعه به جلو برويم=
  :آدرس درايه قطعه مورد نظر برابر است بايعني 

  
0AFE
       6
---------
0 B 0 4

+

 

  .  انجام دهيد2اگر ممكن است در جمع هگزادسيمال اشتباه كنيد اين كار را در مبناي . H(0B04)يعني 
 05 و PTBA بيانگر 0B09رسيم كه طبق صورت سؤال   مي0B0905 بايت پشت سر هم به 3 و برداشتن H(0B04)با مراجعه به آدرس 

  . استLIMITبيانگر 
)بندي شده است، بخش دوم آدرس منطقي، يعني صفحهچون هر قطعه  )3456H از P #,offset تشکيل شده و با توجه به اينكه 

2)12 کيلو بايتي 4صفحات =4KB) 456كه برابر)  رقم سمت راست هگزادسيمال3( بيت كم ارزش آن 12 هستند، پسH است بيانگر 
  .دهنده شماره صفحه خواهد بود  نشان3افست و

 3خواهيم   را مي3حه يک بايتي است و صفحه شماره هر درايه جدول صفرويم و چون   مي0B09به ابتداي جدول صفحه يعني آدرس 
ت  بيانگر شماره قاب صفحه است و كافي است در سم0Aمحتواي اين آدرس يعني . رسيم  مي0B0Cرويم و به آدرس  بايت به جلو مي

)چپ افست ) قرار گيرد تا آدرس فيزيكي 456( )0A456درست است۲يعني گزينه .  را بسازند .  

 . درست است2گزینه  .۶
  : فرايند به شکل زير خواهد شد5با توجه به مفروضات تست، نمودار گانت اجراي اين



  ٧٥  بندي دیسک زمان

    
  : نمودار فوق، ميانگين زمان انتظار خواهد شدبا توجه به

  ( ) ( ) ( ) ( )( )0 1 1 3 3 2 3 3 3 3 4 3 29 5.8
5 5

+ + + + + + + + + + +
= =  
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