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���� ����� .#�/�  0��� $�  1��2�34��(Silberschatz)  

 ���� �	
���
������� ���� ��� ���� �� � ��� ���� ��� �� �� � !��"�#��$ �	
�� �� �� �$ ��� !�

 �%� � ����$� �&��' ��('�) *$+ ��*,-&. �%� )-	
�� /��*� )��-� ���� ������� ���� � �&��('� ��0�� �� �&

)�. &�  

2��3� ��� �����  !�� �� �� 45� 6"7 �$ ��� ��� �	
��8 �9���: ����� !�.    �	;
�� 6�;�(-& )3<�� !����

������ ��*$ �� �����
�� �=-� �>�� !�&. 89�� �� ���� �	
�� �=?�)� 2?	%� )���9 !�&    );@�	*$ A;B� �  ;�C

)� ��0�� �� �"D �$ )���9 �� �  &�CPU  .��� �>�� ������ ���	D� ��  �	;E�FG �� �"D ��HI� JKL< �� ���� �	
��

)� J� 3� ��.���FG  ������*��)� �G�"G�� ������ ���� �	
��� ������ ��� �� �M�-& �$ ��� !� � N�� OP�  �� 9

 ��� 6�
�� �  �� 9� ��CPU. 

)� 8��� �� ��"�#��$ 9� 8��Q	�� ���� �	
���$ ���*3� 6� � ��� .�9�� JKR� �� ����$ S�"� ������  ��G�� 6� �

�%� �T�
� �� 6 E !��('� )	��� �� �
=
�� �� �� )?��' � 8��DU �
�� !�� ��  �� /<�� �� ��$ ��� . *$ VF�

8��� W��"	�� 6�����$ ���$ !� 6�"D��')-	
�� !�& (System Calls) � X �� )� *�9.  ��0��)����F: . ��

���� �	
�� �"�� � � W�"X. ����$ S�"� ������ �� � )� 2?	%� !�&��('� �%� �� )?��$ )��*EC �
���

�R�) ��"�#��$ �"	��"� .:K'.)  �5QX �?$  E�� �	E�� (8��[ � � ������� �
�C �	E"� �� � 6 ��"D !��� )��& 

��T�: OP� !�
���9  
�"*�. .������*� �	
�� ���� 4��� )��"E )
$ �$ 9� N�� 8�>� )� *$ ��  �� )��(	��. 

 N�� OP� � *
:����$ �L
� �� �	
�� � �:  *$. 
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  :������  CPU  )���D/!���� !�
&�>	�� � �^'�� �  

        �	
��: 8��� � �
?��' .�& � �&�"'�-� .�
	$"�...  

 ���� ���	
 ���
��  

� )� 6�
*: ����$ 9� �� ��('� �%� W��T(�(��� �=M� ���
� ��('� �%� )
�"� ������)  *$  

�  ��"�#��$ 9� 8��Q	�� �@"
�  

� �*�
� 8��Q	�� ��N���� /��*� 9�  

� _�B��� �@"
� !��F: �3�"� � 

� ������/6�����$ !��=���D 9� !��G"?��>� -& !�� �&  

������ � �����
  ���� ���	
  

 8 E ��
*M�: !��"�#��$ !�
-	
�� �� 6C 8�>��� � ���� �	
�� ��	D�� !��� 2?	%� !�
��	$ �� )���Q	� !�
@ �

��N � � .)��& � � : *��� ����?: � � � !�.!�  

  

��N � ��� !� ���� �	
��   

��N � � �� .!�)�����)���� � ����$ ���� ��N ����)� ��('� �%� ��N ����)� ����$ ���� . E��  �� �;�  ��"�

 W�"X"6���' �D"  �")=�'��G" . E��  

  

 

����� 
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               Command Line (DOS)   

User interface   

               Graphical (Windows) 

  
  

  

�	
& ���� �	
�� 6C �� �$ Kernel  )�. *�"G    3��";� ���;E � �;�� ��B� )?X� �^'�� ��    J���;=� �;$ �;�� )

)� 8��Q	���"E.  .���� ��B	
� )��	�� ��('� �%� �� �	
&)� ���-� ���� �@�� �� 9� �<� � �	
��. *$  

1-  :(N�� c�) 9�	-� �@�� 

�-3@��"	�� ��-� �� �$ ��� )����� ��3d� �� !�&)� ���� 89��� ��('� �%� &�   �;@�� �;�� �� �$ .

 �@�� .�	
���e��  �	
& �@�� ��)Supervisor/kernel mode ()�. *�"G  

 

2-  :(����: c�) !��� �@�� 

   �-3@��"	;�� !��;�� 89��� �$ ��� )	@��        � 2;<"� �-3@��"	;�� �;R� !��(;'� �%;� f�;
� !�;&

�-3@��"	��)-� �� )���D/!���� !�& &�.  ����$ �@�� �� �@�� ���)user mode ( �$ ��7  *�"G (��

������)� ���� �@�� ��� �� JN"-3� 6�����$ !�&. �"E 

����� ���	 ���
 (User Mode)  ����� ���
 (Kernel Mode)  

��������� ����������	�
 ��� 
���� �������� 

������ ��� ����
 � �������� ������� ���� � ���
 

��� �� �������� !� 
���� ����  !) 
�#�����$����( 
�#��� 

�"!�
 �� ������ ������ �&' (	�) ��*+ ,#+ -.�/�+ �0+�1 2�34 
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�?: � � !�stallings  

  

  

  

  

  

  

  

 

����� �� �����
 ��� �
 ���� ���	
 ���� �	� �  

� 
������� )Interactive(: �	
�� ��  ����;$ 6C �� �$  *�"G )��&    �;� ��B	;
� W�";X �;�  ��;$ �� ��"�#

 )���"	�� .��� h�L���)� ����  *$)� i��: �^	*� � ��� .i��: �'���� 9� S:.  ���� �� )���"	�� J�� 0�

)�. ��-�  

� ���� ��)Batch( �	
��!�& jk� 9� ��@�� ��"-�!�& �	
������  ��"� �$ �� V & �*�
�!9�� 8��Q	�� 9� 

/��*� !�&��"�#��$ �*�(&�: ��@�� ��0��  � E .�� ��� .�������: ������ ���M� !�&9��� !���� �$ )Q?	%� !�&

���< �	�� �� ��  *	
&  �	'�G�� W�"X �� � 6�E9��� ��"� �?��#��$ 6 E ��� 9� S: ��"�#��$ ��"� ��

)� ����. �"E �(���=� )?X� ��$ �� f��� !���� )@�"	� 2��e� ��"� �� �"	���� )-T�� �� �^'�� �"� 

�$ S: 9� ��-�� �& .��$ ��$ ! 3� �� �� �"l ��$�"D !��FG��� )���$ .�
����� ��(� ��� �	
���& 

A��('� ��>-M7 )����$ 9� c��l VF� 6��9!�& 8��� ��� !���� ������!�& 2?	%� .�"� ��� �
����� 

���� 5� 6C 6��9 )�">%��: ���
� )�N"l � � � 6�=�� ���3� m���K� �� 6�����$ n"
5� )� E .

��� !��-3� ���:!� !��� �3�"� �	
������!�& �	'�M�:��  *��� �	
��!�& ������ *7!�  E �$ �� 

8�
�!��G 9� 6��9! *� . *-E"& 6�=�� !���� 6��(-& �� *7 ������ �� �&��' )� **$.  

 



6 
 

 

��������� ����� ���� ��
��� ��  

 �	� �!����/�#��� ���$���
# �� �����
 ��� �
 ���� ���	
 ����  

� ��	��� )online:( !���� 8�>	�� �� ��B	
� W�"X �� 8 �9���:/ .��� h�L��� �� )���D   �;�@� �;�

 !�
&�>	�� 6�"�  *$I/O )� A&�$ )
�"� ���< W�"X �� 8 �9���: )����$. ���  

� ��	��� ��  )offline:(      �� );���D � !���� 8�>	;�� �;� ��B	;
� W�"X �� 8 �9���: �	�� ��� ��

W��$ !�� �� ��"� !���� 6 ��"D �-� � 	�� �=?� .�
�� h�L��� )� ��0�� 6�"D �� �& 8��� .���G

)� ��B	�� )
�l�*p� ��"� �� )L��� �^'��8��� 8 �9���: S#� . ���    ��";� �;� )L��;� �^'�� ��� 9� �� �&


�l�*p�)� ) ��"D   �";�� 8 ;�9���: ��$ � )���D/!���� W��?-� )��E"#-& 6�=�� q�� ��� �� .

.���� 

���! "��# )Buffering(   

   )?�8�
� �& 9�� )
�l�*p� !�&��"� 9� 8��Q	�� �[�    );���D � !���� W�;�?-� 6�";�  *$ ��@� �� �	
�� !��

)� A&�$)� ��@� ��� �� . ����^'�� 9� 6�"� !�& !���� �� �� ������ �� )���D � !���� W��?-� (�&�'��) )����

 )���D/!���� � )��L��5� W��?-� �0� !���� �$ )��&��$ ��"� �� �-� ��� .��� ��0�� 6��(-& W�"X �� 6C

)� r��*	� *E��. )� )����$ A��('� 4���.�"E  
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Spooling: �	
�� ���
�� !���� �$ )��& �0� �� � /��� !�&)�  *E�� ���9    ��";� �;� 8��� ��;B	�� !�0� 6�"�

  �;-� ��$ �� q9���: ��� �� r���� ��� �� � �"-� 8��DU �
�� !�� �� 8��� .6C 9� 8��Q	�� S#� � )
�l�*p�

8��� ��B	�������� � �&    6�;=�� �;����� �� ;*7 )����� )���(-& �0�	� �� � 8 �C �"�� �� �
�� !�� �� �>�� !�&

)� ��F:�"E.   

  

���
�� Spooling    

1( 8�
� A��('�)� ��$ �& �� �& 8�>	�� �-& �$ ��7 !��. **$ 

2( �$�E )*3�  E 8��� ��� 8�� 9� 8��Q	��)� �7"$ !�& �?��"� �� ������  ��%� 6�9�� ��"�#��$ ��  *��"�

W��$ � 8 ��"D 6�"D *&� ��B	�� )?X� ���� �� ��"� W�"X �� �� ������. 

%��&�  Spooling   

1-  6�*,-& ����$ �� h�L��� offline.��� 

2- ��� )�N"l ��$ �MG�� 6��9. 

3- �<� W������ 6��$ V�l�� � 6��$ �7��� ��G. 

����� Buffering   Spooling   

�#$� %�& 2�53����� � ��   ��5��� �!�� 67 ��8�!9!���! ���:��$ ��� 

��'() *+������ �#$� �"!�
 (RAM) ��,-�. �"!�
 /0��)( 

������ 3�'4� �!��	���5�! /�		;�' �!��	�����/���5�! 7���8	
���� �
 	� 

�'!�9 ��+�� ;�<�'! �0+�1 � !��! ��) �����( =��� ��*+ � !��! ��) >	/� 	����( 

����:;- <��� =�� ��>,�=��	-  -�:&�  =����#�- @���� ���  �4-�� 

�#$�����! 7��> �	�.��  ! ���A&BC CPU ��.�! -5�������D 9!���! ���5��� �	!EA�� 

?��� @�A� =��� ��	/ ! ��!� G��&�/���!&' H&���� IJK L�D 67 
���� (Print Spooling) 
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 ��$�5 ���� ����� �4���� ��� �"#$��   

 )�����,%���� �	
��!�& .!��"�#��$ WK=M� A�: !�� 6����l � !�&�"���:� ��@�� �� 6�M� )� �  &�

8�� � �& 8 ��)� 6��� �� ! �?$ !�
?�)� 6�M� �  *$ �$  &��?� ��"�#��$ J����� ��  �?�)��0� ��� � )Gu���& 

�� -� 9� �&9��� ���=� �	'�� �� .��"�#��$ !��-3� ��	D�� �� �	
��� ���$ �"l �� ���� !�& �	
�� �$  *	
& )��&

)� ���� �
�C !��. �"E  

'�
 ��( ��)	*����$  )1955-1945(  

�&��"�#��$ ��� �
� �� 9� �$ vD w�N 8��Q	�� �
�C �D�� !��� )� E ��"�#��$  *���)ENIAC.(  !�
���9

)	�) )
�"� ������ )?L-�� ((�� ���� �	
�� �  ��"� 8 M� x� ��  ��� �� ��$  ��� .�E� � �"�� JKX�

 �� �� �
*� 6�
�"� ������ �$ �"� W�"X�?X�'  6��G � y�(� ��"�#��$ 9� 8��Q	�� c� z%M� )���9

 *	E�� �� �-�<. ������ �
�C!�& ��"�#��$ �� ��E�� 6��9 �� � �� D��"� �� � �	%� ��"� �� �"D )� . ����

������ �"� �?L-�� �� q�"D /<�� �� S�"� �� � �QX �� � ��E�� 6��9 �� �� ������ )*3�  ��� �&)� -

�E"� .Kl�W�� �� W�"X )	�� � ��B	
� �� 8��Q	�� j��"�9� ���� )� �"E .   
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    '�
 ��( ��$ ���� ���	
 #
��
  

1( /��*� �� � & )� ���� 6"7 )	<� !���� ��$ )� *$ )���D ��=�� ��� � ... 

2( Turnaround time 6C�& N�� �"� )*3� 6��9 i��: )?�D )�N"l �"�. 

3( h�L��� �� ����$ offline �"�. 

4( Debug 6��$ �������& �%� �"�. 
 

2�# ��( ��)	*���) �$1965-1955(  

 ! � � !�&��('� �%� �
� ��� ��  � :KD w�N !�� �� �"	
�(���� JKR�  �C_ .card reader   !�� ��

|��"� �� � �	%�w�N !�� �� �	*��: .��� . � E )� �E�� � q"��D �$ )��&tape drive   �;$ !���� 6�"*� ��

 ����"� )�OS  ��*$ �"@ �� 6C . .��*,-&�?��#��$ 6��9 �  �C �"�� ���R� )��& PL1  .Fortran .COBOL .  

OS �� �� �?��#��$ �! tape �&)� )� 8��DU 6C �� �$  � ESystem tape  )� *	QG.    W��;$ !�� �;� ����$ ������

j��:�?��� �� � �& Card reader 8 ��"D �^'�� �� � Load )� E. ��$ �& 6���: 9�  3�. CPU    ! ;3� ��;$ }��� ��

)�.�'�  

 .�
� ��� ��. ���G z%M� �"���:� � S�"� ������ ��� (��-� 

 



10 
 

  

�	�� W�"X �� �� �"D ������ .S�"� ���������$ 9� !�|��"� !�
��� )job)� 6�"D W��$ ��"5� ( �"���:� . &�

�	��9� !�job  �� �&)� �B	*� )
�l�*p� ��"� �� �"
Q�)  *$Batch������ S#� .( 9� S: � 8 E 8 ��"D ��"� 9� �&

*� !�>�� ��"� �� )���D .����	)� �B���
� �� .���G.  �� �	*��: �?��"� ��7 !��� �� )���D ��"� �"���:�IBM 

1401 )� ��"5� . &�  

IBM 7094) q9���: !��� : � �	���G                          (�	3���IBM 1401 !��� :I/O ) � �	��9��(�� *$  

  

IBM 7094   

  

  

 

 

�  �C �"�� �� ���� �	
�� 6C �� �$ ��� )?
� ��@�� ��� �
��	
�� . �� �
� ��� ���� !�&Batch 

)�. *�"G 

� 8�>	�� �"���:� � �
�� �X� 8 �9���: �� J�-�B	
� )L��� !�& ��� ��$ ��)� ��0�� &�. ������S�"�.�& 

������!�&  �"D�� �� ���	D� �"���:� ���< )� *&� � S#� �"���:� ������)��& �$ W���(@� 6�
=�  ���� �� 

�	��)��& 8��G! *� )� *$.  
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 �� ��	D�� job  W�"X ���	��W��$ 9� !��& )job(  

)W��$)@�	*$ !�&  ���  6��9 ��  JCL *E��( 

Job control language (JCL)  

 �	
�� ���	�� !�& ��� �� �"	�� !�� �� c��l 9� �� �"D !�&9��� ����$ .)-� < !�JCL   );� �;��� �	
�� ��

 W��"	�� !�*L� �� (�� ���� �	
�� .���JCL  )� ������ 6C ���	D� �� �� 9��� ��"� /��*�   �;>�� )���;L� �� .�E�FG

 �� W��Kl�Job   9� �=M	� �	
� �� W�"X ��JCL ������ .8��� � �& �&)Program  +JCL    + Data(    �;�

 ���� �	
��)� 8����"E ������*� .JCL  )� ���� �	
�� �� ����$ �$ ��� )���Kl� !���)� 6C �� �  &�   ;�"G

8��$ ��$ �7 8��� �7 !�� . *$ 8��Q	�� !�?��#��$ �7 9�)(... �  *$ ��$ !�  8��Q	�� )3��*� �7 9� � *$.  

  

j��: W��$ �� !�-E  
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 2)
 ��( ��)	*���) �$1980-1965(  

�� ��� �
� �� �%� ��('� W�<�Q�� )L@�� 8��	'� �"�:  

1- �"
e IC�& 

2- �"
e ���&�
�� �$ )=� 9� WN"5� ��� �
� ��� .� B�C �
� �$  �'����=��� ��� ��@�� �	
�� 

���� �"D �� DOS  �� !�*3� Disk operating System FG��E. 

3- �(���=�)��&  *��� buffering ،interrupt ،online spooling  �� ��� �
� 8 �C ���. 

4- �� �D��� ��� �
� �"
e ��*�����& 4���  E h�L��� �� ����$ online �interactive  �"E . 

  

��"�#��$ 6��9��:�
� ��� !�&  

 

  

  

  

 

  

��(�� ��6  !�)Multi Programming (  

)� ��
B� �	�� �� �� ��"�#��$ �� �&��$ N"X�:�"E  

1-  �� �L��5� �� �� 5� !�&��$ �! ��$��CPU (CPU-bound)       );� ��>*;� );-?� W�L;��5� �;� �$

 �  �9���:I/O 6C �� W� � ��)� ��$ �� �&.��� � )�� *7 ��-&� �&��$ x"� ��� �� 8 E 2?� 6��9 .��� 

2- ������ !�& �! ��$��I/O (I/O-bound) 8��� q9���:  *��� ��^	�� 6��9 �$ !��0� !�&I/O  r?[�80 

 ��90 )� ���	D� �"D �� �� 6��9 �$  X�� . &� 

CPU  

Memory  

Card Reader  Printer  

Disk 

�� ��C    tape    
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�	
�� �� �<� 9� )�N��  X�� .)>����� �� !�&CPU )� � & �� +��� �-& ��� 9� (�&�: !���  ��� ������*�

8��7 8 �9���: !��=��.������ !�  �$ �"l 6�-& � ��*$ ��
B� �=�  *7 �� �� �^'�� �$ �"� ��� 8 E �T��� �� 8��

 .��&� ���< �(0� ��$ �� �M����: �& �� �"M�� 8 �� �=E �� !�&��$ 9� )L��*� r�$��  ��� �	L@�I/O bound  

 �CPU bound ��� .�"E n�%	�� �^'�� �� !��FG��� ! W��?-� ��-=� !��� ��$ �� �$ )	<�I/O )� �^	*� -

�^'�� 6��� !�&��$ 9� �>�� )=� �?X�'K�  ���. )� ���	D� �� �� 8 �9���: �� �"�"� !�&��$ �� 3� �G� .���G

)�  E�� )'�$ �^'��.�E�� �>� �"pM�  X ��  X �� 8 �9���: 6�"� & !�� 
>� �	L@� �� ������  *7 6��(-

�^'�� ������ �� ���� �^'�� ��D ���� � �� 9��� *E�� �	E� � _"� �H� �>� -& �� �&.  

 )� ���� �� �"D ���"D�� ����$)� ���� �� 6C ��"�#��$  3� . *$*$�"D ���	� ����$ �     );� J� ;3� �� ��;�G 

( 3� ����  *7 �� �B�<�  *7)>�����  *7 �� . )���D �� !���� �� 9��� 6��9 �� ��$ �� !���� ))� ��0��  .��;�G

S#� )� ����� �� 8��$ x��E �� !�>�� ��$ !���� 8 �9���:. &�  

  

 

• Multiple jobs in memory 

• Memory partitioning 

• Protected from one another 

• Resources (time /hardware) split  

between jobs 

• Still not interactive 

  

  

����  Multi Programming   

�   !�	-$ 6��9)� � &.��� 

�  9� �*�
� 8��Q	�� . �^'�� ) /��*� CPU .I/o ( 
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8 �,�: r���� �� )>�����  *7 ��?��< !���� ���� �	
��:��� )>����� �� �@�� 9� ��  

•  ���	D� !� 3	� !�& ������ �� �� �^'�� �� ��� �^'�� ���� � �� 9���. &� 

•  ! *L���9 �� 9���CPU  ��� 9� �� ���� job!�& .��-� n�%	�� ���� !��� �� )=� .8���C 

• 8u�� !��('� �%� !�
�����"� �� )=	�)� )���D/!���� !��� !� � �Q<�  *���) . E��DMA(   

2)�7� Time_ sharing   )8
��9
 !(���(  

8���5� !�&�����$ !���) !�Interactive ��� �9N (�"E �$ �& ������ !���� )?P3� 6�(�� �$.  ���� 6��9 S:

)� A%: �
�C ���.�"E  q�� ��� ��89�� �� 6��9�� �"	��"$ ��� �� )=7"$ !�& time slice )� ��
B� �� .�"E

�"	��"$ 6���:. 6��9�*�.  ��Interrupt )� !��('� �%�<� . 	��'������ )	 ��� 6���: �� A	<� !� �� ��	*$ .

  *L���9  �"E )� 8��#�)� z%M� �� ! 3� ������ �. *$  

�� ��� �@�� �& ����$ �=' )� *$ �B' q�"D �	
�� �� ��$ )� *$ .6"7  N"-3� 8 �9���: ���
� /��� ���.  
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���
�� Time sharing    

� 6�9�� 6�"� ��*�����& )Cheap terminals( 

� Interactive ?��3�)) ( :6�"�)*3� �=*�� n�"� )	��"D�� �$ 8������ ��9  �;�  �;� 8���  );� �";E . �;R� 

!�&��"�#��$ !9���� 

� ) i��: 6��9response time�*�
� ()� ��.���G 

  

�%�& :  Terminal �
�� ��"�#��$ �� .��� )���D/!���� 8�>	�� �� �=?�  

Context switch time: �	� ��"3� 6��9. )��>*& �$ �Q<� �� �	
�� ���� |� )� &� � 	�� �	
�� ���� 

��3d� ���$ ������ �� ��� ���� �� �Q� )� *$. S#� �Q<� �� )���� )� *$ � ��	*$ �� �� �� ���� �Q<� 

r��*� ��"5� )� &�. S: 9� C6 �S# ��   � � �������3���� )��"E .�� ��� 6���� ��$! "'��(& )��" 

�	QG )��"E .  
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��( 2���6  )�)�: �;)<)�=�  VLSI(  

�� ��� �
� !�&�� � /-	0� ���
� 8��M' VLSI �"
e  ���$ �$ �� �
�C ��=�� �"
���:  �;�  8 ;�9���:(�� 

)� *�"G .�$��� � 89� �� IC �& �7"$�� )� �"E �$  �"Dr�"� A&�$ �0� � A&�$ �-�<  ��"�#��;$ �;&  );�

�"E �  4��� �0�	�����*+ �&��,��#��- �./0 � 1#�2 �� $�3
�!��# �! �&
�!��#  ���G.  �;��   �";D �;�� 

4��� �@"
� 8��Q	�� 9� ��"�#��$!�& )�%E )��"E .  

� ���� �	
�� ��"�#��$ !��-3� �>� =� !�� �� !���9 �H� �	E�� !�&��('� �%� �� ��$ �@"
� �
� )*3� . ��

 � �. ���� �	
�� *	'�� �3�"� �& �  �	
�� )���l !�*H� �� ��*,-&�����&.  �� )�����p� �$  E z%M�

��('� �%� )���l )��9�� �� �C��$ � �� 8��� �� �
?��� �	
��  ��"� �� !��	%� !��C��� .��@� ��-& �� .

 .��� 8 E 8���C ����� �� !��"�#��$ !�
-	
�� !��-3� � ��	D�� ��"�  

 

���)	*��� ���	
 >� �
��
  � ���?&� @�# �	$�7� !��� �� �����)(��)	*��  

 .��� �^'�� � 8 �9���: .)���D � !���� !�& ��� !���� !��"�#��$ �	
�� ��  

     

  

  

  

  

  

  

  

 !��-3�)Von-neumann(  
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)8��� ��
� � ��	*$  ��� A%� �� �� �"D !($�� q9���:  ���datapath)� ��
B� ( 8�����
� .���G

  *���) )����� !�& ��� ���EALU !�� 
>� !��� )��
M%� .() W��Kl�cache  !��� )��� � � (�&�
��� � �&

 � �
���)W��Kl� ��B	��MUX )� (�&� . E�� ��	*$  �� 8 
��� �� 8�����
� !��� )@�	*$ !�
@�*>��  �@"� �Q�e�

 � ����)� ��"� :�"E !9�� 8���: W�"X �� ��  

Hardwired   

Control Unit     

Micro-programming  

�&�	
��� �� )�6�"� �� �� �	�� ��
B� �"-�:  

� )��&�	
��� �$ ��"� ������ S�"� ���< 8 &�M�  *	
& �R� DR  !�&�	
��� �� �R0-R31  8 �9���: ��

MIPS 

� )��&�	
��� �$ ������ S�"� )-� ��"� 9� 6C�& 8��Q	��  *$ � ��"�  ��� ��	*$ 8��Q	�� )� �"E . 

�R�PC , IR   

  

Fetch ��) �^'�� 9� �-3@��"	�� )M$�� :cache8 �9���: �D�� �� ��D �	
��� �� �� (  

W.B�	
��� �� �^'�� �� �0�	� �	E"� :  
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:�4��2 5&��� �6�6�

  

�^'�� .���� 8 
� �� �� (�
��) ��"��H � )?X� �^'�� ���� � �Q�e� ���� �	
��cache   �	
��  �� 9� K��$

 .��� 6�
*: ����  

  

  

 !�&�	
��� 9� 8��Q	��base   �limit  ������ �^'�5� !����>� -& 9�0���[ )��	�� 9� �&  
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A7B� 2)�7�  :   

 ��� !�"	�� �� ��*>�� �� �"�"� )@��� �� �	'� � !���  *���< 2<"� 4��� �$ISR )� �� �Q<� .���G

.��� ���� �	
�� !��� )���� �
���=�  

 

 

 

  

  

System call  )-	
�� )��"D��' �� �Q<� )�"� !��('� ��� 9� ����$ OP�  *���' �� �$ ��� )	��"D�� � 8�"�

)� ()X�D V & !���) ���� �	
�� �	
&. ��-�  �B�B� �� )-	
�� )��"D��'h�B� ���� �� �	
& �	
�� 

. *	
&  

  

  

 ���� ���	� 

 
�� ����) 
����� ���I/O  -  (�����  :ھ���م��  

��� �� �����) 
�����  �	- overflow   - system calls( :ھ���م 
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 ���� �	
�� ��Unix  9� A��300  � )-	
�� )��"D��'Windows  �� ���(�2000   .���� )-	
�� )��"D��'

 !�
?��� �	
�� �� )-	
�� !�
���"D��' 9� !�� 3� ��9 �� � ��Unix  �Windows   �� h�L��� ��*,-& �

���%��	$ /��� 6��9 �� !�C  ���� �	
�� �	
& �� )-	
�� )��"D��' �� �� 6�M��.��� 8 E 8�� 

  

  

  

 2)�7�DMA  )ACD�E A� �	 ��� !
��
#  (   

�)Gu�� � ��  !��"�#��$ !�
-	
�� 9� )�3� �� �$ ��� !�
&�>	��I/O   �� �	
�� �^'�� �� )��	�� 89���

9� �B	
� W�"�� q9���:  ���!($�� )� &� �5�)  W��^�DMA controller .(9� 8��Q	�� �� DMA.     

9���:8 � )� �>�� !�&��$ �"pM� ��� 6���� �� ��B	�� �$ )��>*& �� .8��$ 9�[C �� ��B	��  *���' �
*��"E.  
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 ���� ���	
 �
 ��
�D
 �F
 !(��	�GH  

�	
�� ���� !��� ��=?-� �H�� �� �� *7 )Gu�� ! �?$ 9� �%� ��('� ����9 )=	� ��� .�� �0*�� )D�� 9� 

)��L�	M:!�& �%� !��('� !���d 8���C 8 E ���: 

17�2��- 8����9 ���:$�3 :CPU  ��� �<� � 9� �� OP� 9��	�� )��L�	M:  *$ �$ JN"-3� �� 6�"*� �@�� �	
& 

� �@�� ����$ �	D�*E )� �"E .�@�� �	
& �� �	
�� ���� 89��� )� &� �� �-3@��"	��!�& 9�	-� �� �� )��	�� 

���$ �� /��*� �	
�� ����  *$ .�@�� ����$ !��$ �� �$ �������& )� *��"� ��0��  *&� �� 5� )� *$ � 9� �D� � 

�
�C �� �	
�� ���� �� ���� �������& !��G"?� )� *$ . �	
�� �	
& �� h"���  $ ��� !��"�#��$ !�
-	
�� ��

 �@�� ��� ��� �� ��� �� ��('� �%� �� ��$ ��� !��� .���� �"�� (��-� ����$ ������ �� h"���  $ � ����

)mode bit .���� �"�� ( ��$ ��� �� !��� � 9�	-� �@�����E�� ��&�"D 9�	-� �@�� �� .monitor mode 

 ��kernel mode   ��system mode )� �	QG .�"E  

  

) 9�0� ��D �"l �� W��"	�� )D��designated as privileged �	
&  �  �� �
*� �$  *�C )� n�
� �� (

. �"E )� ���� ) )-	
�� )��"D��'System Call �l"��� /��� 9� ���D 9� S: �  &� )� ���p� �	
& �� ��  � (

 ��  � *$ )� ���p� !����$ �@��.  
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1���$� �4��2 :�	
�� ���� !��� ���� �  �C��$ �^'�� �� )��L�	M: �%� !��('� 9��� ���� .��� ���E 

)Gu��)��&  *��� !�& ��� ���� � �^'�� )MMU (!��� �-��� f��C!�& �^'�� !9�0� ��"� 8��Q	�� 

�������& �� f��C!�& �^'�� )=�(�' ��� .8�K� �� .��� )��L�	M: �%� !��('� 9� �^'�� !9�0� �� �	
�� 

���� 89��� )� &� �� ������!�& �	G�(� 9� �^'�� )=�(�' �"�"� �� �� �@��L� 8��� �& ��� �^'�� �� � 8�>	�� !�& 

8��DU !9�� ����  *$. ��*,-&. )��L�	M: �%� !��('� !��� �
���=� !�& �e�Q� 9� �^'�� ���
� �
� ��� .

���  ��$��-�� )� *$ �$ ������)��& �$ �� �@�� ����$ ���� )� �"E )-� *��"� �� �^'�� ��"� 8��Q	�� �	
& �� 

���� �������& )��	�� � �:  **$ � 9� )���D�& � r��C!��F:!�& )	�*�� !��G"?� )� *$  9� 8��Q	�� ��)

(�"�%� !�&�	
��9� .��*=� )��&  *��� A%� ! *� �^'��)segmentaion (� �5QX! *� )paging( �� 

�-$  ���-� ��%� ��('� ���� )�  �"E.  

1���$� �;<� : �Q<��� 8�>	���& 89��� )� &� )���9 �$ 9��� �� ��"�  ����.  *��� )���9 �$ ��B	�� 8����& ���$ 

8 E .��� CPU �� /?P�  **$ .�	
�� ���� !��� ���� �  �C��$ &�>	��!�
 !����/)���D �� �Q<� �& )=	� 

���. �� 9��� �Q<� ���� � !��� �� �� � �%� !��('� ��� )�� � ����� �Q<�( �$ f��C�����!�& S���� 

�Q<� ��D (ISR) �� 8��DU  *$ .)��>*& �$ �� �Q<� |� )�. &�CPU  !��� 6�=�)��� � !���� ISR r��*� 

!��� ���� � �� ��� �� ��� �� � �3���� )� *$.  

����& :�-��� �� 8�>	�� �%� !��('� ��� �$ �Q<�!�& 8���!� �� �� �X�"' )���9 z%M� ��0�� )� *$ .

�	
������ )� ��"� 9� �-��� !��� !�&��$ 2?	%� 9� �?-� 6��9! *�  *�C�'�& � )��0��� �	� ��� ������ !�& �� 

��� ���� 8��Q	��  *$.  

������ ��	��� �! �4��2 )DMA( : . E �	QG KL< �$ �"P��-&���  6�=���� 8�>	���& 89��� )� &� �� 8����& 

�� J�-�B	
�  �6� � �@�D� CPU �� �^'�� �B	*�  **$ � ��=?-� )?$ �	
�� �� �"L
�  M%�. 

"��# �-��� ?�(7��������- ��&� )Atomic Instructions( :�-3@��"	��!�& )-�� �� �3P< )���� 9� 

)��L�	M: �%� !��('� !��� �	
�� ����.�& �� 8u�� �� ��5�!�&  *7 �	
&!�  *	
&. �-3@��"	��!�& )-�� 

!��� 6�*�-l� 9� �=*�� W��?-� )X�D !�� 8���!�& ��	M� �� 6�"*� !�& ��� ��
B���F:�� ���� )�. �"E ���� 

�-� )� �"E .�� W��L� 8���.�� �� �$ W��?-� �� ��B'"� ���$ )��"E �� JKX� ��Q�� )-� 	'�. �� 8��Q	�� 9� 

�-3@��"	��!�& .)-�� �	
�� �����& )� *��"� !�&��=?-� )����  *��� ��>-&!9�� . *&� ��0�� �� 6��$ �Q< � 

 !�*3� �� !9�� ��>-&6�*�-l� 9� )��	�� �	E��& �� �& *�C�' �� /��*� ��	M� �� 8"�E !� ��	*$ .8 E )�. E�� 
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W���(@� �%� !��('� ��D !��� �� �	
�� ���� �	
� �� )G �,�: � ��Q	?: V & 6C )�  ��"� W��Q	�  E��. 

�	
��!�& ��L3�8 E 8��� �=-� ��� �� �<� � ��?��<�& )=	� . *E�� �� )@�� �$ �	
������!�& ���� 9� 

2�l /���!�� 9� )Gu��!�& �%�!��('� !��� �"L
� .��=?-� ��*�� � ��?��<!�& !9�0�!9�� 8��Q	�� 

)� **$. �� ��� .��� !�&��=?-� )?X� �$U 8 E �� N�� !��� �& �	
�� )?��� !��� ���� � �H"� /��*� � �&��' 

6��$ !�	
� !��� !���� ������ �& !���d ���.  

  

 :���� ���?��	
 J
)(
  

• ���K��� ���	
 Mainframe  

�	
��!�& ���� mainframe �	M�� !��� ������)��& �$ ���E !�&��� !��$ ��>*� !����/)���D . *	
& 

 *��� ���� � 8�>��: .8��� q9���: A*$��� � !�����L�� .8��� r��*�  *	
&.  ������'�& ����$!�& )X��	D� 

!��� ���� � W��?-� !����/)���D  ���� �$ 6�=�� ��B	�� 8���!�& !9�"� �� �&��' )� **$ � �@�D� 

8 �9���: �� A&�$ )� *&�. 6C�& )� *��"� �0� )-�^� 9� 8����& �� 8��DU  **$ � 9��� �� W��?-� 

!����/)���D ��=� �� A&�$  *&�. 

-  ��'�e : I/O1000  6���(& �  �
��Gigabyte   8���  

-  6�"*� ��Server  ���9 )?�D 6��(-& 6�����$ !���� !�&  

-  �� W�"X) )���9 ���	E�Time sharing( 

 

  

 

 

 

  �� � ����!� Mainframe operating systems :  MVS ,  OS/360  ,  OS/390     
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•  ���K��� ���	
  Desktop �  laptop 

 

 

  

 x"� ����	
������ !�& .���$ ��� )� 6�=����� � ��"�#��$ �� )	��� �� ��  *&� . *$ ���3� �&��('� .�"^*� ��� !���

����)=�'��G !����$ !�& (GUI) 9� �$ x"*	� �	f��� � )
-@ W�5QX � .�&"*� . )	�)�"X !����  8��Q	��

)�� . **$ �� ���3� !����"�#��$)� �T��� �& *&�. ��*,-& . !��� )����=�����' ���� ��=LE .�& �� ��*�� � !9��
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• Symmetric multiprocessing (SMP) 

– Each processor runs an identical copy of the operating system. 

– Many processes can run at once without performance deterioration. 

– Most modern operating systems support SMP 

• Asymmetric multiprocessing 

– Each processor is assigned a specific task; master processor schedules and 

allocates work to slave processors. 

– More common in extremely large systems 
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