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 (Silberschatz)سیلبرشاتس  در کتاب  تعریف سیستم عامل

ای است که در یک سیستم کامپیوتری مدام در حال اجرا است و یک واسط بین ترین برنامهمهمسیستم عامل 

ها را انجام افزارها و سایر برنامهمدیریت تمامی منابع سیستمی سخت ،همچنین ؛کندیافزار فراهم مکاربر و سخت 

 دهد.می

اجرای واقعی همزماان سیساتم    ،ای استتک پردازندهسیستم این است که چون بحث ما بر روی  ایراد این تعریف

آیاد و نشاک کنتر ای    های زمانی مختلف میبلکه سیستم عامل در بازه .های دیگر ممکن نیستعامل در کنار برنامه

سیستم عامل یا قبلاً تأثیر خود را گذاشاته  در اختیار برنامه دیگر است،  CPUدهد و در زمانی که خود را انجام می

ز دید سطح بالا و ای است که همیشه در حال اجراست اسیستم عامل برنامه یمگویگر میابنابراین  گذارد.یا بعداً می

 .CPUنه از دید و انسان است 

بدون درگیر  برنامه نویس کاربر یا مثلاً سازد. این بدان معناست کهسیستم عامل استفاده از کامپیوتر را ساده می

حذف کند. این کار در واقع با  یا روی دیسک ذخیره و فایلی را بر دیسکها به راحتی افزاری شدن با مسائل سخت

در . پذیردمیانجام  ،زنندمی را صدا (System Calls) های سیستمیفراخوان ای کهبه کاربردن دستورات ساده

بایست آشنایی کاملی با سخت افزارهای مختلف می و یا برنامه نویس کاربر ،صورت عدم وجود سیستم عامل

 هایی برای خواندن و یا نوشتن آنها بهروتین و و غیره( داشته باشد کلیدصفحه  ی،فلاپ، مونیتور کامپیوتر )مثل

 ،انتزاعی دید یک کندمی نگاه بالا از که کسی شودمی باعث عامل سیستم بنابراین، .بنویسد زبانهای سطح پائین

 .کند پیدا سیستم به نسبت کاربرپسندو سطح بالا 
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 و دستگاههای ورودی/خروجی  CPU  فیزیکی: 

 فایلها و داده ها، و ... ظه،خانه های حاف :منطقی   

 مزایای سیستم عامل 

 کند )برنامه نویسی سخت افزار بسیار مشکل است(جزئیات سخت افزار را از کاربر پنهان می 

  سهو ت استفاده از کامپیوتر 

 از منابع وعادلانه  استفاده بهینه 

 پذیری سهو ت ارتشاء و توسعه 

 جلوگیری از خرابکاری کاربران/برنامه ها روی همدیگر 

 سیستم عامل  ساختار و جایگاه

مد های متفاوتی در کتابهای مختلف برای ساختار سیستم عامل و جایگاه آن در سیستمهای کامپیوتری پیشنهاد شده 

 ای.ای و مدل پلهاست مانند: مدل هرمی، مدل لایه

 

  عاملای در سیستم مدل لایه

تواند باه دو  باشد. واسط کاربر میترین لایه سخت افزار میترین لایه واسط کاربر و درونیبیرونیای، در مدل لایه

 باشد. "گرافیکی"و  "خط فرمان"صورت 

 

 

 منابع
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               Command Line (DOS)   

User interface   

               Graphical (Windows) 

 
 

 

ی اسات کاه مکارراً    در حافظه اصلی مشیم اسات و شاامل تاوابع    گویند،می  Kernel که به آن عاملهسته سیستم 

 کند.سیستم حداقل از دو حا ت اجرا حمایت میهسته به سخت افزار دسترسی مستشیم دارد.  .شوداستفاده می

 حا ت ممتاز )حق بالا(:  -1

، که به ایان حا ات   دهدافزار اجازه اجرا میهای سخت یک وضعیت اجرایی است که به تمام دستورا عمل

 گویند.می( Supervisor/kernel mode)یا حا ت هسته  ناظرسیستم، حا ت 

 

 حا ت عادی )حق پایین(:  -2

هاای حسااس ساخت افازاری مثال دساتورا عمل توقاف و        حا تی است که اجازه اجارای دساتورا عمل   

نیز گویند چرا که ( user mode)را حا ت کاربر این حا ت  .دهدهای ورودی/خروجی را نمیدستورا عمل

 شوند.های کاربران معمولاً در این حا ت اجرا میبرنامه
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 stallingsای مدل پله

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقسیم بندی سیستم عامل از جهت ارتباط با کاربر

 ایمحاوره (Interactive): پیوتر در کاام  هایی گویند که در آن کااربر باه صاورت مساتشیم باا     به سیستم

مجدداً دستوراتی را وارد  ،پس از دریافت پاسخ. ماندو منتظر پاسخ میکند وارد میارتباط است، دستوراتی 

 نماید.می

 ای دسته(Batch) :و باه  گرفتاه   های مختلفی که دارای نیازهای مشابه هستند در یاک دساته قارار   برنامه

 شوند.مورد نیازشان اجرا میجا توسط کامپیوتر پس از بار شدن کامپایلر صورت یک
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 ای سادهای ازیك سیستم دستهنمونه

 تقسیم بندی سیستم عامل از جهت ارتباط با دستگاههای ورودی/خروجی

 مستقیم (online:) باه د یال   خروجی در ارتباط است. /پردازنده به صورت مستشیم با دستگاه ورودی

 یابد.قابل توجهی کاهک میکارایی پردازنده به صورت  I/Oکند بودن دستگاههای 

 غیر مستقیم (offline:)      در این دسته پردازنده به صورت مساتشیم باا دساتگاه ورودی و خروجای در

گیرد. داده ها به خوان انجام می ارتباط نیست. بلکه ابتدا عمل خواندن ورودی توسط یک سری کارت

ها را از این حافظه جاانبی یاا ناوار    داده یابد. سپس پردازندهحافظه جانبی یا نوار مغناطیسی انتشال می

. در این روش امکان همپوشانی عملیات ورودی/خروجی و کار پردازناده وجاود   خواندمغناطیسی می

 دارد.

  (Buffering) کردن بافر

وری سیستم به د یل کند باودن عملیاات ورودی و خروجای    رغم استفاده از نوارهای مغناطیسی باز هم بهرهعلی   

های میانی )بافرها( عملیات ورودی و خروجی یک برنامه را با اجرای توان از حافظهیابد. به این د یل میمیکاهک 

آن به صورت همزمان انجام داد. این عمل در مورد کارهایی که دارای حجم عملیات محاسباتی و ورودی/خروجی 

 شود.باعث افزایک کارایی می ،باشندمتناسب می



7 
 

Spooling: توان بجای انتشاال داده باه ناوار    های سریع و با حجم زیاد باشند میهایی که دارای دیسکتمدر سیس

مغناطیسی و سپس استفاده از آن، داده را روی دیسک ذخیره نمود و به این ترتیب در حین پردازش یک کار عمال  

نی اجرایی چنادین برناماه امکاان    های دیگر به روی دیسک به وجود آمده و در نتیجه همزماها و برنامهانتشال داده

 شوند.پذیر می

 

   Spooling مزایای

 کنند.وری چرا که همه دستگاه ها با هم کار میافزایک بهره (1

توانند یک کامپیوتر ارزان بخرند برنامه را بوسیله های کوچک میاستفاده از راه دور ساده شد یعنی شرکت (2

 نوار به سرور اصلی انتشال دهند .برنامه را به صورت خوان خوانده و کارت

  Spooling  معایب

 است.offline ارتباط با کاربر همچنان  -1

 .زمان برگشت کار طولانی است -2

 .گیر استچک کردن و برطرف کردن ایرادات وقت -3
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  تاریخی سیر تکاملی سیستم عامل بررسی 

دهد و می نشان را او یه اپراتورهای و طراحان روی پیک مشکلات کامپیوتری، هایسیستم تاریخچهبررسی 

 هاویژگی و است تجربیعلم  یک اساساً کامپیوتر علمدهد که کند و نشان میحلهای کلیدی را بیان میایده ها و راه

هایی هستند که سیستم های عامل به طور کامل وابسته به ساختار معماری کامپیوتر. اندیافته تکامل نیازها از عمدتا

 شوند.اجرا میروی آنها 

 (1945-1955)  هاکامپیوتر نسل اول

زبانهای  (.ENIAC)مانند کامپیوتر شدمی برای ساخت آنها استفاده لامپ خلأ که از در نسل اول کامپیوترها

اصلاً وجود نداشت. روند کار به این  ابداع نشده بودند و سیستم عامل نیز( اسمبلی برنامه نویسی )حتی

زمانی مشخص حق استفاده از کامپیوتر بزرگ و گران  نویسان تنها در یک فاصلهصورت بود که برنامه 

دادند. می خود را توسط تخته مدار سوراخدار و به زبان ماشین به کامپیوتر هایآنها برنامه .قیمت را داشتند

-میباید ها یعنی برنامه را با زبان ماشین و با صفر و یک نویس در واقع خودش یک اسمبلر بود برنامه

  . شوندمی وارد ازسوییچ استفاده با مستشیم و دستی صورت به اطلاعات. نوشت
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 ایراد سیستم عامل های نسل اول    

 ... و است بیکار خروجی کندمی کار ورودی وقتی چون دادندمی هدر را منابع (1

2) Turnaround time بود طولانی خیلی پاسخ زمان یعنی بود بالا هاآن. 

 .بود offline کاربر با ارتباط (3

4) Debug بود سخت هابرنامه کردن. 
 

 (1955-1965ها )کامپیوتر نسل دوم

به جای   card reader، ءآمد مثلاً ترانزیستور به جای لامپ خلاپدید در این نسل سخت افزارهای جدیدی 

به عنوان ورودی کاه   tape driveهایی که خاموش و روشن می شدند، دار، پرینتر به جای لامپتخته مدار سوراخ

 . PL1  ،Fortran ،COBOL هایی مثلبه وجود آمد و زبان کامپایلرهمچنین، . آن را  ود کنیم  OSمی توانیم 

OS یو کامپایلر بر رو tape شدند که به آن ذخیره می ییهاSystem tape  برنامه کاربر بار روی کاارت    .گفتندمی

به سراغ کاار بعادی    CPU ،بعد از پایان هر کار .شدمی Load و در حافظه خوانده Card reader ها و به وسیلهپانچ

 رفت.می

 تمایز بین برنامه نویس و اپراتور مشخص گردید.در این نسل، 
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دهد. اپراتور ( تحویل کارت خوان میjob) دارهای سوراخای از کارتبرنامه نویس، برنامه خود را به صورت دسته

ها از نوار خوانده شده و پس از (. سپس برنامهBatchکند )مفهوم به نوار مغناطیسی منتشل میها را  jobای ازدسته

 IBMاپراتور نوار خروجی را برای چاپ بوسیله پرینتر به  ،گردد. در نهایتشل میتاجرا، خروجی به نوار دیگری من

 دهد. تحویل می 1401

IBM 7094( گرانتر و : برای پردازش                          )سریعترIBM 1401 برای :I/O ( ارزانتر و)کندتر 

 

IBM 7094  

 

 

 

 

 های عامل این نسل را . سیستمنسل دوم او ین نسلی است که در آن سیستم عامل به وجود آمدBatch 

 گویند.می

 ها،نویسبرنامه .دهدانجام میرا کار این های جانبی مستشیماً به پردازنده وصل نیست و اپراتور دستگاه 

 در دارند یکسان ا زامات که هاییبرنامه اپراتور سپس و دهندمی قرار اپراتور اختیار در راخود  هایبرنامه

  .کندمی بندیگروه هاییدسته
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  (job) هاای از کارتدستهبه صورت  job ساختار یک 

 (باشندJCL  به زبان  باید های کنتر یکارت)

Job control language (JCL) 

به سیستم عامال مای   JCLای قدیمی، کاربر نیازهای خود را از طریق یک سری دستور به نام های دستهدر سیستم 

گذاشت. به عباارتی دیگار   منابع مورد نیاز را در اختیار آن برنامه می  JCLداد. سیستم عامل نیز بر مبنای دستورات 

باه    (Program  +JCL    + Data)ها ها و داده، برنامه JCLبه صورت یک بسته متشکل از   Jobاطلاعات یک 

گویاد  دهد و به آن میحاوی اطلاعاتی است که کاربر به سیستم عامل می  JCL. بنابراین شودداده میسیستم عامل 

 .کندو از چه منابعی استفاده  ای کار کند و ...()از چه کامپایلری استفاده کند، روی چه داده چه کار کرده

 

 شمای یک کارت پانچ
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 (1965-1980ها )کامپیوتر نسل سوم 

 :بود افتاده جا بی اتفاقات افزار سخت در نسل این در

 هاIC ظهور -1

 سیستم او ین نام مایکروسافت  که مهم آنشدر. است نسل این تحولات از یکی که دیسکهارد ظهور -2

 .شتاگذ Disk operating System معنای به  DOS را خود عامل

 .است آمده نسل این در  buffering ،interrupt ،online spooling مانند هاییمکانیزم -3

 . شود  interactiveو online کاربر با ارتباط شد باعث هاترمینال ظهور نسل این اواخر در -4

 

 های این نسل:سازمان کامپیوتر

 

 

 

 

 

 

 ( Multi Programming)گی  چند برنام

 شود:اصولا کارها در کامپیوتر به دو دسته تشسیم می

که باه محاسابات علمای سانگین مای       CPU (CPU-bound)محدود به کارهای محدود به محاسبه یا  -1

 رود. زمان تلف شده در این نوع کارها اهمیت چندانی ندارد.ها به کار میبه ندرت در آن I/Oپردازند و 

 80اغلب  I/Oهای تجاری که زمان انتظار مانند پردازش داده I/O (I/O-bound)محدود به های برنامه -2

 دهد. درصد کل زمان را به خود اختصاص می 90تا 

CPU  

Memory  

Card Reader  Printer  

Disk 

 tape جای به

tape   
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بنابراین باید برای پرهیز از این همه رود؛ به هدر می CPUهای تک برنامگی، درصد بالایی از وقت در سیستم

راه حل ارائه شده این بود که حافظه را به چند تکه تشسیم کنیم و همان طور که  ای بیابیم.بیکاری پردازنده چاره

  I/O boundا بته باید ترکیب مناسبی از کارهای در شکل دیده میشود در هر پارتیشن یک کار مجزا قرار دهیم. 

-منتظر می I/Oوقتی که یک کار برای تکمیل عملیات ی بارگذاری در حافظه انتخاب شود. برا CPU boundو 

گیرد. اگر تعداد کارهای موجود در پردازنده را در اختیار می ،ماند بلافاصله یکی دیگر از کارهای درون حافظه

مزمان چند برنامه در ا بته نگهداری ه توان پردازنده را صد در صد مشغول نگه داشت.حافظه کافی باشد می

 .ها بر همدیگر اثر سوء نداشته باشندنیاز به مدیریت خاص حافظه دارد تا برنامه حافظه

 گیارد را بعاداً مای   د و کاربر نتایج خودکنکند. بعد کامپیوتر آن را اجرا میکاربر درخواست خود را وارد می 

گیارد.  انجام میی اجرای یک کار تا زمان نیاز به ورودی یا خروجی . در چند برنامگ)چند دقیشه یا چند ساعت بعد(

 دهد.پردازنده اجرای کار دیگری را شروع کرده یا ادامه می سپس

 

 

 Multiple jobs in memory 

 Memory partitioning 

 Protected from one another 

 Resources (time /hardware) split  
between jobs 

 Still not interactive 

 

 

  Multi Programming  مزیت

   رود.هدر میزمان کمتری 

  حافظه ، استفاده بهینه از ( منابع CPU ،I/o ) 
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 تر از حا ت تک برنامگی است:سیستم عامل دارای قابلیت چند برنامگی به مراتب پیچیده

  دهد.نیاز به مدیریت حافظه داد تا حافظه را به برنامه های متعددی اختصاص 

  نیاز به زمانبندیCPU  دارد تا از بین jobآماده، یکی را برای اجرا انتخاب نماد. های 

 مانند وقفه و ای برای ورودی/خروجی میمتکی به تواناییهای سخت افزاری ویژه( .باشدDMA)  

 (زمانی اشتراک)   Time_ sharing مفهوم

پس زمان اجرا  .که میزان معطلی اجرای برنامه ها کم شود( لازم است Interactiveای )برای کاربردهای محاوره

شود. در تشسیم می time slice های کوچکی به نام کوانتوم یازمان به بازهدر این روش  شود.بین آنها پخک می

، کنترل به ای وقتک به پایان رسیدتی برنامهفرستد. وقسخت افزاری می Interruptیک  ،سنجزمان ،پایان کوانتوم

 کند.و برنامه بعدی را مشخص میسپرده می شود  زمانبند 

 .است سریع بسیار پردازنده معمولا  چون. کندمی کار با سیستم خودش فشط کندمی فکر کاربر هر حا ت این در
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   Time sharing مزایای

 هاترمینال بودن ارزان (Cheap terminals) 

 Interactive مثال . شاود مای  داده ماا  باه  زود ایمداده که درخواستی جواب اینکه یعنیبودن: ( ی)تعامل 

 امروزی کامپیوترهای

 ( زمان پاسخresponse timeبهینه )گردد.تر می 

 

 بلکه یک دستگاه ورودی/خروجی است. یک کامپیوتر نیست Terminal  : توجه

Context switch time: عامل سیستم ابتدا دهدمی رخ عامل سیستم در وقفه که هنگامی .زمان تعویض متن 

 وقفه روال یک به را کنترل و کندمی بررسی را وقفه سپس .کندمی حفظ را اجرا حال در برنامه کامل وضعیت

 "متن تعویض" یکار جریان این به. شودمی مراجعهبرنامه جدید  به پسس نآ از پس .دهدمی تحویل مناسب

 . شودمی گفته
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 (VLSI  تکنولوژی ظهور)  چهارم نسل

 ریزپردازناده  یاا  پروسسور میکرو آنها به که کردند ظهور VLSI فشرده بسیار مجتمع مدارهای نسل این در

مای  هاا کاامپیوتر  قیمت کاهک و حجم کاهک موجبخود  که شود می ترکوچک ها IC اندازه و تراکم. گویندمی

 امار خاود   ایان  .گردید کاربرهتك به کاربرهچند از حرکت و شخصی هایکامپیوتر ظهوردرنتیجه باعث  و شود

 . شودمی شخصی هایکامپیوتر از استفاده سهو ت باعث

اند. یعنی جهت سهو ت کار با سخت افزارهای داشته اثر زیادی بر روی یکدیگر معماری کامپیوتر سیستم عامل و

مشخص شد که تغییراتی در  ،هاعاملهمچنین در اثنای طراحی سیستم  و ها توسعه یافتندسیستم عامل ،جدید

. به همین د یل، یادآوری مختصری در تواند سیستم عاملها را ساده تر و کارآمدتر سازدمی طراحی سخت افزار

 مورد ساختار و معماری سیستمهای کامپیوتری در ادامه آورده شده است. 

 

 امپیوتر()مروری بر برخی مفاهیم درس معماری ک  اجزای یک سیستم کامپیوتری

 یک سیستم کامپیوتری دارای واحدهای ورودی و خروجی، پردازنده و حافظه است. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 (Von-neumann)معماری 
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گردد. مسیرداده ( تشسیم میdatapathواحد پردازش مرکزی خود به دو بخک واحد کنترل و مسیر داده)

ها و رجیسرها( و مدارتی برای  cacheاطلاعات )(، بخشهایی برای نگهداری ALUشامل واحدهای اجرایی )مانند 

وظیفه تو ید سیگنا های کنتر ی برای مسیرداده را برعهده احد کنترل باشد. وها( می MUXانتشال اطلاعات)باسها و 

 به دو صورت پیاده سازی شود: تواندمیدارد و 

Hardwired  

Control Unit    

Micro-programming 

 :نمود تشسیم دسته دو به توانمی را رجیسترها

 مثل هستند مشاهده قابل نویس برنامه توسط که رجیسترهایی DR  و یا رجیسترهایR0-R31  در پردازنده

MIPS 

 شوندمی استفاده کنترل واحد توسط و کند استفاده هاآن از تواندنمی نویس برنامه که رجیسترهایی . 

  PC , IRمثل

 

Fetch یا( واکشی دستورا عمل از حافظه :cacheبه یک رجیستر خاص در داخل پردازنده ) 

W.Bنوشتن نتیجه در حافظه یا رجیستر : 
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سلسله مراتب حافظه:

 

کاملا از دید سیستم   cacheسیستم عامل وظیفه مدیریت حافظه اصلی و ثانویه )دیسک( را بر عهده دارد. حافظه

 عامل پنهان است. 

 

 

 ها از دسترسی غیرمجاز همدیگربرای محافظت برنامه  limitو   baseاستفاده از رجیسترهای 
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  :  مفهوم وقفه

گردد. وقفه یک می ISRکه باعث توقف قرایند جاری و رفتن به روا ی موسوم به سیگنال یا دستوری است 

 مکانیسم حیاتی برای سیستم عامل است.

 

 

 

 

 

System call  بوده و درخواستی است که یک فرایند سطح کاربر از نرم افزاری نوعی وقفه یا فراخوانی سیستمی

 سیستم هسته به ورود نشاطفراخوانی سیستمی در حشیشت  نماید.هسته سیستم عامل )برای هدف خاصی( می

 هستند.

 

 

 انواع وقفه 

 همگامنا:  تایمر(  -  I/Oسخت افزاری )وقفه های 

 همگام: (overflow  - system calls -نرم افزاری )تقسیم بر صفر
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فراخوانی سیستمی دارد.   2000نزدیک به  Windowsفراخوانی سیستمی و  300بیک از  Unixدر سیستم عامل 

و همچنین ارتباط یک   Windowsو  Unixدر جدول زیر تعدادی از فراخوانیهای سیستمی در سیستم عاملهای 

 اده شده است.دنشان با یک فراخوانی سیستمی در هسته سیستم عامل  Cای در زبان تابع کتابخانه

 

 

 

  (  دسترسی مستقیم به حافظه)  DMAمفهوم 

اجازه دسترسی به حافظه سیستم را   I/Oدستگاههای است که به بعضی از سیستمهای کامپیوتری  در ک ویژگیی

     ،DMA با استفاده از(. DMA controllerنظارت  )تحت دهدمی مرکزیواحد پردازش بصورت مستشل از

 .شودتنها فرایند انتشال را آغاز کرده، در هنگامی که انتشال در جریان است مشغول کارهای دیگر می ندهپرداز

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF_%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF_%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF_%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF_%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
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 پشتیبانی سخت افزاری از سیستم عامل 

 از برخی اینجا در. است متکی زیرین افزار سخت از کلیدی ویژگی چندین به مؤثر عملکرد برای عامل سیستم

 :است شده آورده ضروری افزاری سخت هایپشتیبانی

 هسته حا ت عنوان به معمولاً که کند پشتیبانی امتیاز سطح دو از حداقل باید CPU: چندگانه پردازش هایحالت

 دسترسی با را ممتاز هایدستورا عمل تا دهدمی اجازه عامل سیستم به هسته حا ت. شود می شناخته کاربر حا ت و

 تداخل از و کندمی محدود دهند انجام توانندمی هابرنامه که را کاری کاربر حا ت. کند اجرا سیستم منابع به کامل

در سیستمهای کامپیوتری بین کد مربوط به هسته سیستم . کندمی جلوگیری هابرنامه سایر یا عامل سیستم با آنها

عامل و کد مربوط به برنامه کاربر تمایز وجود دارد. برای این کار در سخت افزار یک بیت به نام بیت حا ت 

(mode bit .وجود دارد ) به حا ت ممتاز خواهیم داشتدوحا ت ممتاز و عادی با این کار .monitor mode 

 شود. گفته می system modeیا   kernel modeیا 

 

( به حساب می آیند که تنها در  مد هسته designated as privilegedبرخی دستورات به طور خاص مجاز )

( مد را به هسته تغییر می دهد و پس از خروج از تابع مربوطه System Callفراخوانی سیستمی ) اجرا می شوند.

 .حا ت کاربری تغییر می کندمد به 
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 شامل این. دارد نیاز افزاری سخت پشتیبانی به حافظه کارآمد مدیریت برای عامل سیستم: حافظه مدیریت

 استفاده مورد مجازی حافظه هایآدرس ترجمه برای( MMU) حافظه مدیریت واحدهای مانند هاییویژگی

 سیستم به مجازی حافظه از افزاری سخت پشتیبانی این، بر علاوه. است فیزیکی حافظه هایآدرس به هابرنامه

 های دستگاه و رم حافظه بین ها داده مباد ه با را موجود فیزیکی حافظه از بزرگتر هایبرنامه تا دهدمی اجازه عامل

. است مهم بسیار حافظه از حفاظت های مکانیسم برای افزاری سخت پشتیبانی ،همچنین .کند اجرا سازی ذخیره

 یا هسته استفاده مورد حافظه به توانندنمی شوندمی اجرا کاربر حا ت در که هاییبرنامه که کندمی تضمینکار  این

)با استفاده از  کندمی جلوگیری امنیتی هایپذیریآسیب و هاخرابی از و کنند پیدا دسترسی هابرنامه سایر

 با (paging) بندیصفحه و( segmentaion)حافظه بندی بخک مانند هایی تکنیک. ازجیسترهای مخصوص(

 .شوند می اجرا افزار سختو حمایت  کمک

 کامل هاداده انتشال که زمانی مانند ،دارند توجه به نیاز که زمانی دهدمی اجازه هادستگاه بهوقفه : وقفه مدیریت

 متکی ها وقفه به خروجی/ورودی هایدستگاه کارآمد مدیریت برای عامل سیستم. کنند مطلع را CPU است، شده

 سرویس هایروتینآدرس که (وقفه بردار جدول) است افزاری سخت جدول یک برای مدیریت وقفه نیاز به .است

 مناسب ISR اجرای و یابیمکان برای  CPUدهد،می رخ وقفه یک که هنگامی. کند ذخیره را (ISR) خاص وقفه

 .کندمی مراجعه جدول این به رویداد مدیریت برای

. کندمی ایجاد مشخص زمانی فواصل در را ایدوره هایوقفه که است افزاری سخت دستگاه یک تایمر: تایمر

 در های برنامه بین متن جابجایی و هافرآیند بندیزمان جمله از مختلف کارهای برای تایمر از تواندمی عاملسیستم

 .کند استفاده اجرا حال

 هاداده تا دهدمی اجازه هادستگاه بهامکان  اینهمانطور که قبلا گفته شد، : (DMA) حافظه به مستقیم دسترسی

 .بخشد بهبود را سیستم کلی عملکرد و کنند منتشل حافظه به CPU دخا ت بدونو  مستشیماً را

 از حیاتی قطعه یک اتمی هایدستورا عمل: (Atomic Instructions) اتمی هایدستورالعمل فراهم کردن

 اتمی هایدستورا عمل .هستند ایهسته چند هایمحیط در ویژه به ها،عامل سیستم برای افزاری سخت پشتیبانی

 وارد شوند،می اجرا ناپذیرتشسیم واحدهای عنوان به مشترک هایداده روی خاصی عملیات اینکه از اطمینان برای

 از استفاده با .افتدنمی اتفاق اصلاً یا شودمی کامل موفشیت با عملیات کل یا تر،ساده عبارت به. شوندمی عمل

 و قفل کردن را انجام دهند. سازیهمگام مانند حیاتی عملکردهای توانندمی هاعامل سیستم اتمی، هایدستورا عمل

 باشد.می شده، کنترل ای شیوه به مشترک منابع به فرآیندها یا هارشته دسترسی از اطمینانهمگام سازی به معنای 
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 .باشد متفاوت تواند می آن هدف پلتفرم و پیچیدگی به بسته عامل سیستم یک برای خاص افزاری سخت ا زامات

 از سرور هایعاملسیستم که حا ی در باشند، متکی هاقابلیت حداقل به است ممکن ساده شدهتعبیه هایسیستم

 استفاده سازیمجازی هایقابلیت و امنیت عملکرد، بهبود برای افزاریسخت هایویژگی از تریوسیع طیف

 فراهم و منابع موثر مدیریت برای عاملی سیستم هر برای بالا در شده ذکر اصلی عملکردهای حال، این با .کنندمی

 .است ضروری ها برنامه اجرای برای بستری کردن

 

 انواع سیستمهای عامل: 

 سیستم عاملهای Mainframe  

 هستند، خروجی/ورودی سنگین کاری بارهای شامل که هاییبرنامه برای بیشتر mainframe عامل هایسیستم

 اختصاصی هایکانال هافریممین  .هستند مناسب داده، انبارداری و تراکنک پردازش داده، پایگاه مدیریت مانند

 دخا ت و کنندمی فراهم را موازی هایداده انتشال امکان که دارند خروجی/ورودی عملیات مدیریت برای

 عملیات به نیاز و کنند ذخیره را هاداده از عظیمی حجم توانندمی هاآن .دهندمی کاهک را پردازنده

 .دهند کاهک را مکرر خروجی/ورودی

 داده   Gigabyteدیسک  و هزاران  I/O1000 : ظرفیت  -

 های دارای کاربران همزمان خیلی زیاد  Serverبه عنوان  -

 (Time sharingاشتراک زمانی )صورت به  -

 

 

 

 

 

     Mainframe operating systems :  MVS ,  OS/360  ,  OS/390 مثالهايي از  
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  سیستم عاملهای  Desktop و  laptop 

 

 

 

برای این منظور، افزارها تعامل کند. دهند تا به راحتی با کامپیوتر و نرمامکان می ربه کارب، های عاملسیستماین نوع 

استفاده  ورودی صوتیحتی ، منوها، و صفحات  مسی و ماوس و متنوع که از (GUI) های کاربری گرافیکیرابط

سازی و امنیت را ها، شبکهمدیریت فایلامکاناتی برای ، همچنین .دهندها ارائه میکامپیوتررای تعامل با کنند، بمی

 کنند. فراهم می

 ای و توزیع شده های چند پردازشی، شبکهسیستم 

هاا  هاایی باا حجام وسایع درخواسات     سنگین یا سرویس دهندههایی که نیازمند انجام محاسبات در سازمان

ها چنادین پردازناده باه    های چند پردازشی یا موازی وجود دارد. در این سیستم، تمایلاتی به سمت سیستمهستند

 .پردازندطور موازی به اجرای کارها می

 شوند :به دو دسته تشسیم می موازیهای سیستم

 .شوندها خود به دو دسته تشسیم میاین نوع سیستم :(Multi-processors) چند پردازنده -1

  چند پردازنده متشارن(Symmetric)تواناد هساته سیساتم عامال     : هر پردازنده به طور مجزا می

 های خود را زمانبندی کند.را اجرا کند و مجموعه فرایندها و نخ حافظه مشترکواحد روی 

  ای نامتشاارن چند پردازناده(Asymmetric)   مانناد پردازناده : ( هاایMASTER/SLAVE)   کاه

، برناماه شود و زمان بناد واحاد آن  اجرا می  MASTERمعمولا سیستم عامل روی یک پردازنده 

 کند.ها توزیع میهای سطح کاربر را بر روی سایر پردازنده

 اختصاصی حافظهچندین پردازنده که هر کدام دارای  :(computers-Multi) چند کامپیوتری -2

 خود هستند.

 

 تک کاربره -

  اصلی راحتی کاربر است هدف -

   Windows , Linux, Mac OS , Free BSD: مثال

https://amanjacademy.com/4-common-ui-styles-for-designing-buttons/
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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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 های موازی عبارتند از :قوت سیستم نشاط 

 توان عملیاتی بالا    -1

 امکان به اشتراک گذاشتن منابعصرفه جویی اقتصادی به علت  -2

 افزایک قابلیت اطمینان و تحمل پذیری  خطا -3

 های موازی عبارتند از:معایب اساسی سیستم

 هاپیچیدگی در ایجاد توازی و همگام سازی فرآیندها و نخ -1

 مشکلات در راه ایجاد توازی و همگام سازی در مدیریت حافظه  -2

 های عامل بلادرنگسیستم 

، هر فرایند مهلت زمانی خاصی برای انجام دارد. زمان پاسخ در این (Real-Time)های بلادرنگ در سیستم

های اشتراک زمانی، داشتن زمان پاسخ کوتاه باید به موقع و تضمین شده باشد. در مشابل، در سیستم ها ا زاماًسیستم

هاا باه   زمانی وجود ندارد. این سیستم ای نیز اصلا محدودیتهای دستهمطلوب است و ی ا زامی نیست. در سیستم

 شوند:دو دسته تشسیم می

پیوندد که نیاازی باه   ها در تمام مواردی که رویدادی به وقوع میدر این سیستم بلادرنگ سخت: -1

دارد، اجارای آن وظیفاه بایاد حتماا قبال از پایاان        (Real-Time Task)اجرای یک وظیفه بلادرنگ

ای باه باار آیاد و باا مشاکل یاا       ر این صورت، ممکن است فاجعهمهلت تعیین شده تمام شود؛ در غی

 معنی است. خرابی غیر قابل جبرانی مواجه شویم. یعنی پس از پایان مهلت زمانی، اجرای وظیفه بی

های صانعتی، سیساتم کنتارل پارواز،     ای، هواپیماهای نظامی، روباتمانند بعضی از رویدادها در یک نیروگاه هسته

 پزشکی و ... .پرتونگاری 

ها باه د یال محادودیت زماانی     کند که کارهای بحرانی را به موقع انجام دهد. این سیستمها تضمین میاین سیستم

 کنند.های عامل مدرن را استفاده نمیبسیاری از خصوصیات سیستم

یها، رعایت مهلت زمانی مطلوب است و ی اجباری نیست و تضمین نما در این سیستم بلادرنگ نرم: -2

کند کار خود را در مهلت زمانی خاص انجام دهد، و ی اجبااری  سیستم سعی می ،به عبارت دیگر .شود

هاای چناد   : سیساتم دن وجود ندارد. حتی پس از پایان مهلت زمانی، اجرای وظیفه معنا دارد. ماننا آدر 
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است که برخای  ی این روش آن اهای )صوتی و تصویری(، واقعیت مجازی و غیره ... . از ویژگیرسانه

های دیگر نیز هستند. در هر حال، ها قابل ترکیب با سیستمکارها او ویت بالایی دارند. اصولا این سیستم

 در اینجا احتمال خطا یا تأخیر وجود دارد. 

 ار( های تعبیه شده )توکسیستم 

اجرای وظایف شوند که ( به این منظور ایجاد میEmbedded Systemهای تعبیه شده )معمولاً سیستم

هاا، خااص منظاوره و معماولا کوچاک      واقع این سیساتم یک دستگاه خاص، مدیریت کنند. در معینی را در داخل

شوند. سخت افزار ایان سیساتم  ها استفاده میهستند. برای مثال برای کنترل وسایلی مانند وسایل خانگی و اتومبیل

هاا معماولاً دو ماد کااربر و هساته ندارناد و       سیستم ها، اغلب به صورت یک تراشه یا یک برد کوچک است. این

 ها به صورت بلادرنگ است. اجرای وظایف در بعضی از آن

 

 ای سیستم عامل های شبکه 

های کامپیوترهای شخصی بود که انجام شد، گسترش شبکه 1980ی در اواسط دههکه های جا بی پیشرفت

بر خلاف سیستم عامل تک کاربره که امور اساسى مربوط به  آورد.ای را به اجرا در میهای شبکهسیستم عامل

گیرد، سیستم عامل شبکه باید به درخواستهای ایستگاههاى کارى متعدد  عملکرد یک کامپیوتر را بر عهده مى

دستیابى به شبکه، استفاده و به اشتراک گذارى منابع،  ،ایجاد و اداره حساب کاربرانپاسخ داده و امورى چون 

 Novelتوان به از سیستمهای عامل شبکه به عنوان مثال میها و کنترل خطاها را نیز انجام دهد.  ز دادهحفاظت ا

netware  وWindows 2000 server  .اشاره کرد 

 سیستم های عامل توزیع شده 

ایان  اند. اگرچه در های چند پردازنده و چند کامپیوتری همگن به وجود آمدههای عامل در محیطاین سیستم

)که در آن کااربران از وجاود    ایهای عامل شبکهها چندین پردازنده مستشل وجود دارد اما بر خلاف سیستممحیط

، خود را مانند  (Distributed Operating System)سیستم عامل توزیع شده ، یک ند(چندین کامپیوتر باخبر

هاا بارای کااربران مانناد یاک      واقع این سیساتم  دهد. درای قدیمی به کاربرانک نشان مییک سیستم تک پردازنده

ها در کجا باه اجارا   آیند.  کاربران نباید از این امر آگاه شوند که برنامه آنسیستم یکتا، متمرکز و منسجم به نظر می
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اشد. یا نامرئی بستم باید از دیدگاه کاربر، شفاف ها در کجا قرار دارد به عبارت دیگر سیهای آنآید و یا فایلدر می

 تر هستند.های توزیع شده بسیار پیچیدهاند و سیستم، از اساس با یکدیگر متفاوتهای متمرکز و توزیع شدهسیستم

  … , peer-to-peer , Clustered , Handheldسیستمهای دیگری نیز وجود دارند مانند: 

 

 اجزای یک سیستم عامل:

 ( مدیریت فرایندProcess management) همگام سازی فرآیندها  –: شامل ایجاد و حذف فرایندها– 

 ارتباط فرآیندها  –معلق کردن و شروع مجدد یک فرآیند 

  جلوگیری و یا اجتناب از بن بست –بن بست: شامل روشهایی برای کشف بن بست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیگیری قطعات استفاده شده و قطعات آزاد  -تخصیص حافظه و پس گیری آن: شامل مدیریت حافظه

 مکانیسمهای صفحه بندی و قطعه بندی  -حافظه 

 )شامل ا گوریتمهایی برای پاسخ به درخواستهای استفاده از دیسک با توجه مدیریت حافظه ثانویه )دیسک :

  و  یست سکتورهای درخواست شده headبه موقعیت فعلی 
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 نحوه ارتباط با پورتهای مدیریت ورودی/خروجی :I/O –  مدیریت صفهایI/O 

 به کاربر، مستشل از رسانه ای که روی  "فایل": ارائه یک دید منطشی و یکسان از دیتا به نام مدیریت فایل

مکانیسمهایی برای  –ها  directoryایجاد و حذف  –آن ذخیره شده است. شامل ایجاد و حذف فایلها 

 ردن با فایلکار ک

 
 شامل مکانیسمهایی برای تعریف حساب کاربران و اشتراک منابع و ...سازیشبکه : 

 ی فرآینهای آمادهاشامل ا گوریتمهایی برای او ویت بندی برای اجر: زمانبند فرآیند 

 تواند به سیستم عامل فرمان دهد. در حشیشت : واسطه ای برای کاربر که به وسیله آن میمفسر فرمان

 شود. ها تبدیل می system callای از فرمانهای کاربر به مجموعه

   (Copy F1   F2              open- read- write-creat-close)تبدیل میشود به مجموعه از فراخوانیها مانند  

 

 برای تامین امنیت کاربران از دسترسیهای غیرمجاز : شاملمدیریت امنیت 
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 ( Virtual machineمفهوم ماشین مجازی )

 به مختلف کاربران بین را آن و گیرد می قرار افزار سخت روی بر که است واسطی حکم در مجازی ماشین یک

 کنند. می کار افزار سخت روی بر انحصاری شکل به کنند می فکر کاربران از هریک که کند می تشسیم ای گونه

  توان روی دیگری اجرا نمود.میبرنامه هایی از یک سیستم عامل و سخت افزار خاص را 

 کند که تمام منابع سیستم را در اختیار دارد.هر پروسه فکر می 

 رسد که یک دستگاههای متفاوت به نظر میinterface .واحد دارند 

 به د یل اشتراک منابع است و آن را به  داند کهای ایجاد میشود، برنامه نمیای در اجرای برنامههر وقفه

 کند. صورت تاخیر احساس می

 

 

 VMwareمثال: ماشین مجازی      

 

        (a) Nonvirtual machine                                   (b) virtual machine 
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 دومفصل 

 فرایند و نخ

 

 

 

 

1 

2 
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 مدیریت فرآیندها

فعال است که به منابع سیستم فرآیند: یک برنامه است که برای اجرا در حافظه بار شده است و یک موجودیت 

 نیاز دارد.

 است. یک برنامه در حال اجرا 

  رویدادی از یک برنامه که روی یک کامپیوتر اجرا

 .شودمی

 تواند به یک پردازنده اختصاص داده موجودیتی که می

 .شده یا روی آن اجرا گردد

 ها، ای از دستورا عملواحدی از فعا یت که با اجرای دنبا ه

ای از منابع سیستمی مربوط باه  ی و مجموعهوضعیت فعل

 .شودآن مشخص می

 اجزای یک فرآیند:

 (Codeکد برنامه ) -1

 های برنامه )متغیرها، بافرها و ...(داده -2

 (Contextوضعیت اجرای برنامه ) -3

Contextحا ات ند محتوای ریجستر، او ویات فرآیناد،   عامل مان: اطلاعات لازم برای اجرای برنامه توسط سیستم 

 فرآیند و ...

 

چند فرآیند   – word editorیک برنامه مثلا 

 های متفاوتهای  متعدد با دادهمثلا نسخه
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 ترین عمل پردازنده اجرای دستورالعمل های موجود در حافظه است.اساسی 

 هایی که برای آن رفتار یک فرآیند به خصوص را می توان با فهرست کردن دنباله دستورالعمل

 آن فرآیند گویند. (Traceشود مشخص نمود که به آن رد )اجرا میفرآیند 

 توان رفتار پردازنده را مشخص کرد.با نمایش چگونگی تداخل ردهای فرآیندهای مختلف، می 
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 های یک فرآیندحالت

 (حالتهل پنج )مد کند. را طی مییک فرآیند در طول زندگی خود حا تهای مختلفی 

 

Newیید نشاده عامل تأ های قابل اجرای سیستمشده، اما هنوز به عنوان عضوی از فرآیند ادجیکه تازه اندی ی: فرآ 

 و در حافظه بار نشده است.

Readyمنابع بجاز   همه). شود: فرآیندی که آماده اجرا است و وقتی به آن فرصت داده شود، اجرا میCPU  را در

 اختیار دارد(

Runningحال اجراست : فرآیندی که فعلا در .(فرآیند CPU گرا در اختیار می)یرد 

Blockedتواند اجرا شود.ها )مثل تکمیل یک عمل ورودی/خروجی( نمی: فرآیندی که تا وقوع بعضی از رخداد 

 (Exit)Terminate  یاا قطاع شادن، از مخازن فرآینادهای قابال اجارای         تکمیال شادن  : فرآیندی که به علات

 است.عامل خارج شدهسیستم

توان برای هر می  blockedدر وضعیت  دارای صف هستند. Readyو  Waiting/Blockedهای کته: قسمتن

 یک صف مجزا در نظر گرفت.   I/Oدستگاه 
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 (Schedulerزمانبند )

 شوند:دسته تشسیم میسه به 

  زمانبند بلندمدتLong term scheduler (Job Scheduler) انتخاب این نوع زمانبند  -زمانبند کار

 (Invoked infrequently- seconds, minutesکند کدام فرآیند به صف آماده منتشل شود. )می

 . کندچند برنامگی را مشخص می و درجهکند ثانیه و دقیشه عمل میدر حد 

 و یا با عکساین نوع زمانبند بنا به دلایلی ممکن است فرایندی را از حافظه به دیسک  -زمانبند میان مدت 

 . (swapping) کندمنتشل

  زمانبند کوتاه مدتShort-term Scheduler (CPU Scheduler): ثانیه است در حدود میلی

(Invokved frequently – milliseconds)                                                           

 شود. صاص دادههای آماده، پردازنده اختیک از فرآیندکدامبه کند که مشخص می

 شرایط ایجاد فرآیند:

 دستور اجرا از سوی کاربر 

  در سیستم جدیدورود یک کاربر( هایMulti-User) 

 عامل مانند چاپ و ...شروع یک فرآیند داخلی سیستم  

  نمایدیک فرآیند وا د فرآیند فرزند جدیدی را ایجاد. 

 :شرایط خاتمه فرآیند

 های چندکاربرهسیستمتکمیل اجرای فرآیندخروج کاربر از -

 ایجاد خطا در سیستم مثل عدم وجود فضای کافی -

                                                      ختم فرآیند وا د -                  خطاهای محاسباتی )مانند تشسیم بر صفر( -

 فرآیند فرزند درخواست پدر برای خاتمه -                                                      I/Oخطای  -

 I/O Boundو  CPU Boundآیند فر

 

 

 

I/O I/O I/O 
CPU CPU CPU CPU 

CPU CPU CPU CPU I/O I/O I/O 

CPU Bound 

I/O Bound 
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های مانند: برنامه دهد.: فرآیندی که زمان بیشتری را به پردازش و محاسبات اختصاص میCPU-Boundفرآیند 

 .ماشینی یادگیریو  ویدیو رمزگشایی/رمزگذاری، تصویر پردازش، علمی سازشبیه

های ورودی/خروجی دستگاهف گرفتن داده یا ارسال آن به ر: فرآیندی که زمان بیشتری را صI/O-Boundفرآیند 

 .وب سرورهای، و داده پایگاه جوهای و پرس ،بزرگ هایفایل انتشالمانند:  کند.می

 ارای اشکالات زیر است:دحا ته مدل پنج

را به د یل کمبود حافظه بخواهیم از حافظه خارج کنیم، این  Eventدادن یک اگر یک فرآیند در انتظار رخ -1

 مدل جوابگو نیست.

 اصلی خارج کنیم. اوقات مجبوریم به د یل کمبود حافظه حتی یک فرآیند آماده اجرا را نیز از حافظهگاهی  -2

 معرفی مینماییم.  بنابراین دو حا ت جدید تعریف کرده و مدل هفت حا ته زیر را

 است. eventجانبی و منتظر یک  ه: در حافظمعلق-مسدودحا ت 

 .به محض بار شدن در حافظه اصلی آماده اجراست است وجانبی  همعلق: در حافظ-آمادهحا ت 

 

 

ی اصلی در حا ت آماده نیساتند، و باا کمباود فضاای حافظاه      یک از فرآیندهای موجود در حافظههنگامی که هیچ

منتشال کناد. ایان عمال      Diskی اصلی خارج کرده و باه  تواند، فرآیند را از حافظهعامل میمواجه هستیم، سیستم
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Swap Out  .وبااره باه   در صورتی که فضای کافی در حافظه مجدداً در دسترس باشاد، فرآیناد معلاق،    دنام دارد

 (.Swap Inشود. )حافظه برگردانده می

PCB (Process Control Block): عامل یک ساختمان داده است که حاوی تمام اطلاعات مورد نیاز سیستم

 مختلفی مانند اطلاعات زیر است:های Fieldباشد. شامل درمورد یک فرآیند می

 ی کاربروا د، شناسه یی فرآیند، شناسهی فرآیند: شناسهشناسه 

  ،اطلاعات وضعیت فرآیند: مشادیر رجیسترهاPCعامال  )برای اینکه پس از شروع مجدد هر فرآیند، سیستم

 گرهای حافظهبداند که از کجا ادامه دهد(، اشاره

 رآیند، او ویت، اطلاعات و وضعیت اطلاعات کنترل فرآیند: حا ت فI/O اطلاعات حسابداری )تا به حال ،

 چشدر از منابع سیستم استفاده کرده است؟(

یک فرآیند است. با ایجاد یک فرآیناد، بارای آن    ، نمایندهPCBاز دید سیستم عامل، 

PCB شود. وقتی فرآیند به اتمام رسید، ساخته میPCB شاود  مربوط به آن حذف می

 شوند.بع در اختیار گرفته شده توسط فرآیند، آزاد میو منا

 

 

Context Switch  :آید. این عمل جزء سربار به حساب مییا تعویض متن 
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تعویض فرآیند ممکن است در هر زمانی که سیستم عامل کنترل را از فرآیند در حال اجرای  زمان تعویض فرآیند:

 فعلی گرفته است انجام شود

 

The PCB is the most important O/S data structure 
 

 شوند سیستم عامل تعویض متن انجام دهد:رویدادهایی که باعث می

 استفاده د یل راهکار

واکنک به یک رخداد خارجی  خارج از اجرای دستورا عمل جاری وقفه

 ناهمگام

مربوط به اجرای دستورا عمل  تله

 جاری

اداره کردن یک خطا یا شرایط 

 استثنا

 فراخوانی یک تابع سیستم عامل درخواست صریح system callسیستمی فراخوانی 

 

 ها از نظر استقلالتقسیم بندی فرآیند

 های مستشلفرآیند(Independent)گذارند.نمی رهایی تأثی: سایر فرآیندها روی چنین فرآیند 

 فرآیند مشارکت کننده(Cooperative) هماهنگ باشند، یا به ترتیب : چنین فرآیندهایی یا باید با هم

 خاصی اجرا شوند.
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 (Thread) نخ

تر است و در واقع شامل دو مفهوم جداگانه تر و ظریفمفهوم فرآیند از آنچه تا به حال ارائه شد، پیچیده

این تمایز منجر به  یک مفهوم مربوط به ما کیت منبع و مفهوم دیگر مربوط به اجراست. و با شوه مستشل است.

 . های عامل شده استدر بسیاری از سیستم (thread)توسعه ساختاری به نام نخ 

 تا کنون مفهوم فرآیند را با دو ویژگی ارائه کرده ایم:

 :دارد.شامل یک فضای آدرس مجازی است که تصویر فرآیند را نگه می فرآیند ما کیت منبع 

 تعریف  فرآیندهایی که در بلوک کنترل مجموعه برنامه، داده، پشته و خصیصه فرآیند شاملویر تص

 باشد. است، میشده

 ممکن است  : اجرای یک فرآیند یک مسیر )رد( اجرا را در یک یا چند برنامه دنبال می کند.زمانبندی/اجرا

 ات اجارا و یاک او ویات     های دیگری نیز اجرا شوند. بنابراین فرآیند دارای یاک حا در بین اجرا، فرآیند

 شود.توزیع است و موجودیتی است که توسط سیستم عامل زمانبندی و توزیع می

 

تواناد  یک فرآیناد مای  تواند شامل چند نخ باشد. شود. یک فرآیند میبه نخ یک فرآیند سبک وزن هم گفته می

نشاط اجرای متعددی داشته باشد که با شوه توسط چند پردازنده قابل اجرا باشد. در این حا ات وقتای یکای از    
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نخها به د یلی متوقاف شاد، فرآیناد ناخ دیگاری را فعاال کناد. تعاویض نخهاا بسایار ساریعتر از تعاویض             

 فرآیندهاست. 

گیریم که شامل مراحل مختلفی است، تا زمانی که به عنوان مثال اگر آشپزی را به صورت یک فرآیند در نظر ب

مثاال   توان به کار دیگری )مثلا خرد کردن پیاز یا سرخ کردن سیب زمینای( پرداخات.  آید میآب به جوش می

تواناد  که یاک ناخ مای    ویرایشگرهای متن استدیگر کاربرد نخ در 

صفحه کلید باشد، نخ دیگر فرمت بندی ماتن  بافر سئول خواندن از م

 . نوشتن در دیسک باشدنخ دیگر مسئول را انجام دهد و 

 

 

 

 

قسامتهای یاک   باشاد. ساایر   ، مجموعه رجیسترها و فضای استک مربوط به خود مای PCدارای  Threadهر 

  گردد.فرآیند توسط تمام نخهای آن فرآیند به صورت اشتراکی استفاده می

 فرآیند منجر به ختم تمام نخهای آن خواهد شد.ختم یک 

 

PC

 

 

 

  

PC

 

 

 

  

PC
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 چند نخی

عامل در پشتیبانی از نخ های اجرای متعدد در یک فرآیند ( به توانایی سیستمMultithreadingچند نخی )

رویکرد سنتی که در آن یک نخ اجرای واحد در هر پردازه وجاود دارد )و مفهاوم ناخ در آن     شود.واحد اطلاق می

 شود.وجود ندارد( رویکرد تک نخی نامیده می

 

 

    

تواند عامل نمیسیستمو  نخ به تنهایی موجودیت ندارد. توان به چند نخی تبدیل کردیند تک نخی را میآیک فر

 .یک نخ تو ید کند

 

 ها:مثال

 MS-DOS کند.از یک فرآیند کاربر و از نخ واحد پشتیبانی میعاملی است که سیستم 

 کنند، اما فشط با یک نخ در هر فرآیند های کاربر متعدد پشتیبانی میهای یونیکس، از فرآیندنهبسیاری از گو

 دهد.این کار را انجام می

  محیط زمان اجرای جاوا(Java Runtime Environment) ، نخای  چناد  ای از سیستمی با یک فرآیندنمونه

 است.

 کنند در ویندوز، چندین فرآیند که هریک از چندین نخ پشتیبانی میSolaris  وMatch شود.استفاده می 

یند چند نخیآیک فر یند تک نخی آیک فر   
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 دهد.ای را نشان میشکل زیر نحوه پردازش چهار فرآیند چندنخی توسط یک سیستم تک پردازنده

 

 

  تشسیم نمود: دو دستهتوان به را میها نخ

د آنوعامل از وجسیستم و هسته کاربر است ایجاد آن به عهدهو  هامدیریت نخ :(user threadنخ سطح کاربر)

 .خبر نیستها با

زمانبندی بین فرآیندها انجام  .ها استمسؤل ایجاد زمانبندی و مدیریت نخهسته  :(kernel threadنخ هسته)

 گیرد.ها انجام میشود بلکه بین نخنمی
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Contex switch یر نیست و ی برای نخ پذبرای نخ کاربر امکانkernel پذیر است.امکان 

 .پذیر استیند امکانآدو فر هردر    A1,A2,A3,A1,B1,B3,B2,B3   مثال:

A1,A2,B1,B2,A3,B3,A2,B1 در حا ت  فشطkernel   پذیر است.امکان 

 که برخی از آنها عبارتند از: های سطح هسته مزایایی داردهای سطح کاربر به جای نخاستفاده از نخ

از آنجا که همه ساختمان داده های مدیریت نخ در فضای آدرس کااربر یاک فرآیناد واحاد قارار دارناد،        -1

برای مدیریت نخ، به حا ت هساته   فرایندتعویض نخ نیازی به امتیازات حا ت هسته ندارد. بنابراین حا ت 

 .کندتغییر نمی

تواند برای یک کاربرد مفیدتر باشاد و  ا گوریتم زمانبندی نوبتی می باشد.کاربرد -تواند خاصزمانبندی می -2

تاوان  یمدر عین حال کاربرد دیگری ممکن است از یک ا گوریتم زمانبندی مبتنی بر او ویت استفاده کند. 

 بدون این که در زمانبند سیستم عامل خللی ایجاد شود، ا گوریتم زمانبندی مناسب را به کار گرفت.

های سطح کاربر نیاازی باه   شوند. برای پشتیبانی از نخعاملی  اجرا میای سطح کاربر روی هر سیستمهنخ -3

های سودمند در ساطح کااربرد اسات کاه در هماه      ای از برنامهها مجموعهکتابخانه نخ تغییر هسته نیست.

 کاربردها مشترک است.

 های سطح کاربر:دو عیب آشکار نخ

هستند. در نتیجه  (Blocking)های سیستم مسدودکننده بسیاری از فراخوانی عامل متداول،در یک سیستم -1

هاای آن  ناخ  کند، نه تنها آن نخ، بلکه همهوقتی که یک نخ سطح کاربر یک فراخوانی سیستمی را اجرا می

 شوند.فرآیند مسدود می

هسته  پردازشی استفاده نماید.تواند از مزایای چند چند نخی نمی دمحض، یک کاربر  ULTدر یک راهبرد -2

از هر نخ بنابراین در یک زمان فشط یک  دهد.در هر زمان هر فرآیند را فشط به یک پردازنده اختصاص می

 تواند اجرا شود.فرآیند می
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 عملکرد نخحالتهای 

از ایان دو جنباه    اجرا هستند و ممکن است باا یکادیگر همگاام شاوند.     ها مانند فرآیندها دارای حالاتنخ

عبارتند از اجرا، آماده و مسدود. باه طاور    یندهامثل فرآنخ اصلی حالات  کنیم.عملکرد نخ را به ترتیب بررسی می

به ویژه  می باشند. فرآیندها بی معنی است؛ زیرا این حالات، مفاهیم سطح کلی، منظور کردن حالات معلق برای نخ

از فضای آدرس اشتراکی استفاده  فرایندهای آن نخ آنجا که همه اگر فرآیند به خارج از حافظه اصلی مباد ه شود، از

  شوند.به خارج مباد ه می ها  زوماًی نخکنند، همهمی

 :مدلهای چند نخی

 مدل چند به یك  (Many-to-One) : ناخ سطح کااربر باه یاک     نخدر این مدل تعداد زیادی 

 شوند.سطح هسته نگاشت می

 مدل یك به یك (One-to-One) : ساطح هساته    ناخ سطح کاربر به یاک   نخدر این مدل هر

 Linuxو  Windows NT/XP/2000مانند  نگاشت می شود.

 مدل چند به چند (Many-to-Many) : ساطح کااربر باه     ناخ این مدل اجازه می دهد چندین

  Solarisمانند  سطح هسته نگاشت شوند. نخچندین 
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 سومفصل 

 بندی فرایندهازمان
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2 
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4 

5 
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8 
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 کاه  فرآیندهایىپردازنده ای خواهیم پرداخت. فرایندها در یک سیستم تک بندیدر این فصل به مبحث زمان

 از یاک کادام  اینکاه  ماورد  در تصامیم . شاوند نماى  دهاى  سارویس  ترتیب به  زوماً ،اند گرفته قرار آماده صف در

 مختلفاى  هااى ا گوریتم. ماست بحث مورد شوند انتخاب  CPUاجراگرفتن براى آماده صف در موجود فرآیندهاى

  .دارند وجود کار این براى

   هاى تصمیم گیرىحالت

 انحصارى← (non-preemptive) کردن قبضه بدون -1

 درخواسات  یاا  I/O انتظاار  بارای  خاودش  اینکه یا یابد، خاتمه تا میدهد ادامه اجرا به آنشدر اجرا، حال در فرآیند

 .گردد مسدود عامل،سیستم از خدمتی

 

 انحصارى غیر← (preemptive) کردن قبضه با -2

 .منتشل کند آماده حا ت به ورا از آن بگیرد(  CPU ) کند متوقف را اجرا حال در فرآیند تواند،می عاملسیستم

 

 هااهداف الگوریتم

 باشد عادل -1

 )شودمی داده ترجیح او ویت بدون به دار ا ویت های فرآیند(سیستم هایسیاست با بودن سازگار -2

 (I/Oو دستگاههای  CPU) سیستم منابع داشتن نگه مشغول -3
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 از دیدگاه کاربر معیارها

 پاسخ زمان: (response time ) پاسخ یک دریافت شروع تا تشاضا ارائه زمانی فاصله. 

 کل زمان: (turnaround time) آن تکمیل تا فرآیند یک پذیرش بین زمانی فاصله. 

 انتظار زمان:(wating time)  ماند.می شدن اجرا منتظر آماده، صف در یندآفر یک که زمانی مدت 

 باشد. minimize انتظار زمان و کل زمان و پاسخ زمان که است ا گوریتمی مناسب، زمانبندی ا گوریتم یک: نکته

 معیارها از دیدگاه سیستم

 عملیاتی توان:(throughput)  زمان واحد در شده تکمیل یندهایآفر تعداد. 

 پردازنده بازدهی:(CPU utilization)  باشدمی مشغول پردازنده که زمانی درصد. 

 الگوریتم های زمان بندی

1- FCFS(First Come First Served) 

 فرآیناد  او این  شاود  بلوکاه  فرآیند یک اگر .یابدمی اختصاص  CPU اند داده درخواست که ترتیبی به فرآیندها به

می فرستاده آماده صف انتهای به برود آماده حا ت به بلوکه حا ت از فرآیند یک هرگاه .شودمی اجرا ،آماده درصف

 .شود

 (سازی پیاده سهو ت) بودن عملی و بودن ساده   :مزیت

 بودن انحصاری -  :یباعم

 انتظار زمان بودن بالا -          

  بماند منتظر زیادی زمان کوتاه فرآیند یک است ممکن  -          

 ندارد وجود زمانی اشتراک هایسیستم در استفاده امکان  -          
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 : 1مثال

   E 

 
D 

 
C 

 

B 

 
A 

 
 

20    15    10    5    0  

                         Service 

Time 
Arrival 

Time Process 

                     A    3 0 A 

                         6 2 B 

                     B    4 4 C 

                         5 6 D 

                     C    2 8 E 

                            

                     D       

                            

                     E       

 
20 18 13 9 3 0 

 E D C B A  

 

E D C B A  

 زمان ورود 0 2 4 6 8

 زمان خروج 3 9 13 18 20

 

(3 0) (9 2) (13 4) (18 6) (20 8)
8.6

5

        
 میانگین زمان کل =   

 

0 1 5 7 10
4.6

5

   
 انتظار= میانگین زمان  
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بر اساس ا گوریتم  زیر هایمتوسط زمان انتظار را برای ترتیب یندهای زیر در صف قرار گرفته اند.فرآ : 2مثال

FCFS )پیدا کنید )فرض: زمان ورود هر سه  حظه صفر باشد 

 

1P  2P  3P  فرآیند زمان مورد نیاز برای اجرا 

3P  2P  1P  20 1P 

  1 2P 
  3 3P 

. 

      
24 21 20     

0 
0 20 21

AWT 13.67
3

 
     3P 2P 1P 

. 

      
24   

4 3  
0 

4 3 0
AWT 2.33

3

 
     1P 2P 3P 

 

 دارد.متوسط زمان انتظار به ترتیب اجرای فرآیندها بستگی 

 
 

 

2- SPN (Shortest Process Next) Algorithm 
 

است. در این ا گوریتم فرآیندی که کوتاهترین زمان  مدت، برای فرآیندهای کوتاهFCFSیک راه برای بهبود رفتار 

 شود.پردازش را دارد از صف فرآیندهای آماده انتخاب می

 معایب: 

  اجرانیاز داشتن اطلاعات مشاطع زمانی قبل از شروع 

  )احتمال به تعویق افتادن کارهای طولانی )گرسنگی   

 )انشطاع ناپذیر بودن )انحصاری 
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 مثال: 

   E 

 
D 

 
C 

 

B 

 
A 

 
 

20    15    10    5    0  

                         Service 

Time 
Arrival 

Time Process 

                     A    3 0 A 

                         6 2 B 

                     B    4 4 C 

                         5 6 D 

                     C    2 8 E 

                            

                     D       

                            

                     E       

 
. 

20 15 11 9 3 0 
 D C E B A  

 

. 

    E D C B A PROCESS 

3 7 11 14 3
7.6

5

   
میانگین زمان کل =

 

 زمان ورود 0 2 4 6 8

0 1 7 9 1
3.6

5

   
 انتظار= میانگین زمان 11 20 15 9 3 زمان خروج 
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 :(Round Robin) الگوریتم نوبتی گردشی -3

در این ا گوریتم صف  .کندهای زمانی )کوانتوم( کار مییک ا گوریتم غیرانحصاری بوده و براساس بازه

بازه زمانی کوتاه )برش  کفرآیندهای آماده به صورت حلشوی درنظر گرفته شده و به هر فرآیند، حداکثر به مدت ی

 یابد.زمانی( پردازنده اختصاص می

 ند.کردازنده را آزاد میاگر زمان اجرای فرآیند کمتر از برش زمانی باشد، آنگاه فرآیند بعد از اتمام زمان اجرا پ

وقفه پردازنده را  اگر زمان اجرای فرآیند بیشتر از برش زمانی باشد، آنگاه فرآیند بعد از اتمام برش زمانی، به وسیله

 رود و فرآیند بعدی از ابتدای صف انتخاب خواهد شد.آزاد کرده و به انتهای صف فرآیندهای آماده می

اگر برش زمانی طولانی انتخاب شود، رفتار آن شبیه مسا ه مهم در این ا گوریتم، طول برش زمانی است. :  نکته

زمان زیادی صرف  شود اگر برش زمانی کوتاه انتخاب شود، درصد بازدهی کم می شود.می FCFSا گوریتم 

 شود.تعویض متن می

         q=1 کوانتوم مثال:

           E 

 
D 

 
C 

 
B 

 
A 

 
 

20    15    10    5    0 
                      

                     A 

                      

                     B 
                      

                     C 
                      

                     D 
                      

                     E 
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         A:0    B:0            C:1          D:1           E:2 زمان پاسخ:

 
 

E 

 
 D 

 
 C 

 
 B 

 
 A 

 
 

 لحظه 0 1 2 3 4 5 6 7 8

         
 صف

C D B C B A B A A پردازش 

      

 نکته:

 
 

 
 

(4 0) (18 2) (17 4) (20 6) (15 8)
10.8

5

        
 میانگین زمان کل 

                                                                                                          

1 10 9 9 5
6.6

5

   
   انتظارمیانگین زمان 
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   q=4کوانتوم          مثال:

         A:0    B:1            C:3          D:5           E:9 زمان پاسخ:

 

 
 

(3 0) (17 2) (11 4) (20 6) (19 8)
10

5

        
  میانگین زمان کل 

0 9 3 9 9
6

5

   
   انتظارمیانگین زمان 

 

 شود.ای که او ین بار نوبتک میشود تا  حظهای که فرآیند وارد میاز  حظه زمان پاسخ:

 زمان پاسخ نیز کمتر است. هر چه کوانتوم کمتر باشد 

 را محاسبه کنید. 5با برش زمانی  RRمتوسط زمان کل براساس ا گوریتم  مثال:

 

 نام فرآیند زمان ورود مدت زمان اجرا

12 1 A 
8 2 B 
3 3 C 
5 4 D 
7 5 E 

 
 

 

 

 

 

 

 

 متوسط زمان کل
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 SRT (Shortest Remaining Time)الگوریتم  -4

ترین زمان کند که کوتاهغیرانحصاری است و همواره فرآیندی را انتخاب می SPNاین ا گوریتم یک نوع 

گردد، اگر زمان باقیمانده هنگامی که فرآیند جدیدی به صف آماده ملحق می .پردازش باقی مانده را داشته باشد

گردد و به معوق میپردازش فرآیند در حال اجرا، از زمان مورد نیاز فرآیند تازه وارد بیشتر باشد، فرآیند جاری 

 رد.یگمی قرارر فرآیند تازه وارد تیاخگردد و پردازنده در اصف فرآیندهای آماده منتشل می

 کند.معمولاً زمان کل بهتری ارائه می SPNدر مقایسه با  :مزیت

 نیاز به دانستن اطلاعات مشاطع زمانی قبل از اجرا.  -    معایب: 

 کارهای طولانی )گرسنگی(احتمال به تعویق افتادن  -    

 سربار بیشتری دارد. SPNنسبت به  -              

 مثال:

   E 

 
D 

 
C 

 

B 

 
A 

 
 

20    15    10    5    0  

                     
زمان     

 موردنیاز
 فرآیند

                     A     3 A 

                          6 B 

                     B     4 C 

                          5 D 

                     C     2 E 

                           

                     D       

                            

                     E       
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(3 0) (15 2) (8 4) (20 6) (10 8)
7.2

5

        
  میانگین زمان کل 

0 7 0 9 0
3.2

5

   
  انتظارمیانگین زمان 

 

  کل کمتری نسبت به میانگین زمان ذکر شد، میانگین زمان انتظار و  قبلاهمان طور کهSPN .دارد 

 

 محاسبه نمایید.  SRTبا توجه به جدول زیر، میانگین زمان کل و انتظار را براساس الگوریتم مثال:    

 نام فرآیند زمان ورود مدت زمان اجرا

8 0 A 
4 2 B 
1 1 C 

. 

 

                                                                                                                 

13 4 1
6

3

 
  میانگین زمان کل        

         
5 0 0

1.6
3

 
   انتظارمیانگین زمان 

                                                                          

 

 HRRN (Highest Response Ratio Next) الگوریتم -5
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زمان مدت زمان اجرا )یک ا گوریتم زمان بندی انحصاری است که در آن او ویت هر فرآیند، تابعی است از 

تار او ویات   است. بنابراین فرآیندهای کوتاهو مدت زمانی که برای بدست آوردن پردازنده منتظر بوده (سرویس آن

 گیرند.تر بعد از مدتی که منتظر ماندند، مورد توجه قرار میبیشتری دارند اما فرآیندهای طولانی

 

(𝑤) زمان انتظار + (𝑠)زمان سرویس

 (𝑠)زمان سرویس
 نسبت پاسخ=  

 شود.بود برای اجرا انتخاب میکدام بیشتر هر 

 ی گرسنگی به وجود نخواهد آمددر این ا گوریتم پدیده. 

 

 مثال:

   E 

 
D 

 
C 

 

B 

 
A 

 
 

20    15    10    5    0  

                     
زمان     

 موردنیاز
 فرآیند

                     A     3 A 

                          6 B 

                     B     4 C 

                          5 D 

                     C     2 E 

                           

                     D       

                            

                     E       
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پس  وجود دارد. B، فشط  A، بعد از اتمام اجرای 3گردد. در  حظه است، پس اجرا می Aفشط فرآیند  0در  حظه 

نسبت پاسخ  ،C, D, Eباید برای تمامی فرآیندهای تازه وارد،  Bبعد از اتمام اجرای  9گردد. اما در  حظه اجرا می

 محاسبه گردد.

 

                   : 9در  حظه 
5 4

RR(C) 2.25
4


 

     
     

3 5
RR(D) 1.6

5


 

 

                                       

                                             

1 2
RR(E) 1.5

2


 

 
 

 فرایند 9  حظه در C گرددمی انتخاب اجرا برای بنابراین است، بیشتری پاسخ به نسبت دارای. 

 فرایند اتمام از بعد 13  حظه در C، برای پاسخ نسبت D, E  فرایند و شودمی محاسبه E اجرا برای 

 .گرددمی انتخاب

      :  13در  حظه  
7 5

RR(D) 2.4
5


                   

5 2
RR(E) 3.5

2


   
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 multi-level feedback queue scheduding  الگوریتم -6

ا گوریتم صف فرآیندهای این  شوند،های مختلف رده بندی میدر این ا گوریتم فرآیندها به سادگی به گروه

 گیرند.هایی در یک صف قرار میها بر حسب ویژگیفرآیند کند.آماده را به صف های مجزا تشسیم می

 

اگار فرآینادی پردازناده را مادت      باشاد.  داشته را خود به مخصوص بندیزمان ا گوریتم تواندمی صف هر 

و اگر فرآیندی زمان طولانی در انتظار باشد باه صاف    شودزیادی به خدمت گیرد به صف با ا ویت کمتر منتشل می

 شود.با ا ویت بیشتر منتشل می

 

Multilevel Queue Scheduling  

 

Multilevel feedback Queue 

Scheduling  
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 چهارمفصل 

 فرآیندها سازی همگام
 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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  مشارکت کنندهو  مستقل: فرایند ها دو نوع اند

 های مشارکت کننده )همکار( برای انجام همکاری نیاز به اشتراک و یا تبادل داده دارند.یندآفر

 کند.کند و پرینتر مصرف میکاراکتر تو ید می کامپیوتر مثال:

های مستشل این مشکل را یندآ)فر ای شودهای مشترک ممکن است باعث ناسازگاری دادهدسترسی همروند به داده

 ندارند و به هر ترتیبی اجرا شوند خروجی نهایی یکسان است(.

 PRODUCER_CONSUMER PROBLEM له تولید کننده/مصرف کننده(أ)مس 

کننده ممکن اسات  کننده/مصرفید ه تو أبافر احتیاج نیست اما چون در مس اگر نرخ تو ید ومصرف یکسان باشد به

سازی بین تو ید کننده و مصرف کننده از یاک باافر اساتفاده مای    نرخ تو ید و مصرف یکسان نباشد برای هماهنگ

 شود.

 

 

 

 

Producer Pseudo-code                                                   Consumer Pseudo-code 

Repeat                                                                             Repeat 

    Produce an item;                                                          while (Counter==0)  do no_op; 

    while (Counter==N) do no_op;                                  item=Buffer[Counter]; 

    Buffer[Counter]=item;                                                 Counter=Counter-1;              

    Counter=Counter+1;                                                     Consume the item; 

    Until False                                                                       Until False 
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 شبه کد تولید کننده

دهاد  پر باشد هیچ کاری انجام نمیبافر کند اگر سپس بافر را بررسی می کند.تو ید می itemتو ید کننده یک 

 شود.اضافه می  Counterشود و یک واحد به گذاشته میBuffer[Counter]داخل  itemدر غیر این صورت 

 شبه کد مصرف کننده

در غیر این صاورت محتویاات    دهد.کننده هیچ کاری انجام نمیبرابر صفر باشد مصرف Counterاگر متغیر 

توساط   itemو  شاود. کام مای   Counterشود. سپس یک واحاد از  گذاشته می itemل ام بافر داخ Counterخانه 

 شود.کننده مصرف میمصرف

و مصارف کنناده دساتور     Counter=Counter+1باشد و تو ید کننده دساتور  Counter=5فرض کنید مشدار فعلی 

Counter=Counetr-1  را اجرا نماید بدیهی است که مشدار صحیحCounter ًکاه باا    حاا ی باشاد در  5باید  مجددا

 باشد.  6 یا5 ،4اجرای همروند این دو فرایند ممکن است مشدار این متغیر 

 شود.شود به چند خط تبدیل مییک خط نیست وقتی به زبان ماشین ترجمه می یک دستور  زوماً

 

 

Load R2, Counter 
 

Counter=Counter-1        DEC R2       

 

Store Counter,R2 
 

  

Load R1, Counter 
 

Counter=Counter+1        INC R1       

 

Store Counter,R1 
 

 

T0: producer execute R1 = counter   {R1 = 5} 

T1: producer execute R1 = R1 + 1   {R1 = 6}  

T2: consumer execute R2 = counter   {R2 = 5}  

T3: consumer execute R2 = R2 - 1   {R2 = 4}  

T4: producer execute counter = R1   {counter = 6 }  

T5: consumer execute counter = R2   {counter = 4} 
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که تنها یک فرآیند در هر زمان بتواند یک متغیر مشترک را دستکاری  برای جلوگیری از این مشکل باید کاری کنیم 

 کند. 

  (Critical Sectionناحیه بحرانی)

در ایان حا ات    .گیردیند دیگر در آنجا صورت میآبا فر یند است که دسترسی به منبع مشترکآاز فر قسمتی

 بحرانی خود قرار دارد. یند در هر  حظه در ناحیهآفشط یک فر

 

 شوند باید شروط زیر را رعایت کنند:ها پیشنهاد مییندآهایی که به منظور هماهنگی و همگام سازی فرا گوریتم

 ،گرددمیاجرا  کیندی در ناحیه بحرانیآیعنی هنگامی که فر (:Mutual exclusionانحصار متقابل)شرط  -1

 باشد.نباید در ناحیه بحرانی هیچ فرایند دیگری 

 
بحرانی خود حضور ندارد و تشاضاهایی برای ورود  اگر هیچ فرایندی در ناحیه (:Progressشرط پیشرفت) -2

اناد در  بحرانای نرسایده   هایی که هنوز به ناحیهفشط فرایند ،ها وجود داردیندآبحرانی توسط سایر فر به ناحیه

به عبارت دیگر فرایندی که نه در ناحیه بحرانی است و نه داوطلب  کنند.تصمیم گیری برای ورود دخا ت می

 ورود به ناحیه بحرانی، نباید مانع ورود فرایندهای دیگر به ناحیه بحرانیشان شود. 
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ر وبحرانای نبایاد باه طا     یند منتظار ورود باه ناحیاه   آیک فر (:Bounded waitingتظار محدود)نشرط ا -3

 .(مدت استفاده از ناحیه بحرانی برای هر فرآیند محدود است)نامحدود در حا ت انتظار باقی بماند

 

 C.Sو فعال کردن مجدد آن بعد از   C.Sساده ترین راه حل: از کار انداختن وقفه قبل از 

این روش در سیستمهای چندپردازنده ای کاربرد ندارد. همچنین ممکن است برنامه کاربر دوباره وقفه 

 را فعال نکند. پس این روش راه حل مناسبی نیست. 

 هایندآهای هماهنگ سازی فرالگوریتم

نرم افزاری است که بر اساس متغیر مشترکی به نام کاملا یک راه حل  (:lockروش استفاده از متغیر قفل)متغیر

lock کند.کار می 

 

 کند.ورده نمیآاین روش شرط انحصار متشابل را بر 

کند و چون برابر با صفر است به ساراغ خاط بعادی    را چک می  lockمتغیر  Whileی حلشه در P0یند آفر

 P1یناد  آباه فر  CPUرا یک کند و ی قبل از آنکه این دستور را انجام دهد برش زمانی تمام شده و   lockرود تا می

را برابار باا    lockشود و خارج می Whileی بیند و از حلشهرا برابر صفر می lockنیز متغیر  P1یند آفر شود.داده می

یند نیز عدد یاک را  آداده شود این فر P0زنده به باره پرداحال اگر دو شود.یک کرد ه و وارد ناحیه بحرانی خود می

 شود.ریخته و وارد ناحیه بحرانی خود می lockدر 
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 :Dekkerیا الگوریتم  (Strict Alternation)تناوب قطعیروش 

 در این روش ورود به ناحیه بحرانی به صورت نوبتی امکان پذیر است.

که ناحیه بحرانی دارای یاک ورودی اسات و ورودی باه     مکنیمیفرض 

تواند وارد ناحیه بحرانی خود یند میآیندی که باشد آن فرآسمت هر فر

یند موظف است پس از خروج از ناحیه بحرانای ورودی را  آشود اما فر

 یند دیگر تنظیم نماید.آبه سمت فر

 

P1    P0          
 

 

 C.S           C.S   
 

 

Remainder Section                            Remainder Section                                              

While (turn!=0)do no_op While (turn!=1)do no _op 

turn=1 turn=0 
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 و نه برای  یند نه در ناحیه بحرانی باشدآورده نمی کند زیرا اگر یک فرآاین ا گوریتم شرط پیشرفت را بر

  کند. هتواند فرایند دیگر را بلوکورود به آن رقابت کند می

 

 ها: flagازروش استفاده 

اساتفاده مای   Booleanهاای  ای از متغیراز یک آرایه دو خانه turnدر این روش به جای استفاده از متغیر 

 flag[0]= flag[1] = false         است. falseکنیم و مشدار او یه این عناصر 

 

P1                                        P0 
 

 

 

 C.S           C.S   
  Sect 

 

Remainder Section                                Remainder Section                                

 

 کند.ورده نمیآشرط انتظار محدود را برو ی  قرار است.در این ا گوریتم شرط انحصار متشابل و شرط پیشرفت بر

( پردازنده را از دست بدهد )بازه زمانی آن تمام شود ( و flag[0]=true)بعد از اجرای دستور اول P0مثلا اگر 

)در وضعیت کنندگیر می While یند در حلشهآشده و هر دو فر  trueهم  flag[1]،قرار گیرد P1پردازنده در اختیار 

no-op )هر چند  .باقی خواهند ماندCPU کند.شود و ی وضعیت تغییر نمیها جابجا میبین آن 

 (Peterson) پترسونالگوریتم 

 باشد(.)تلفیشی از دو ا گوریتم قبلی می شوداستفاده می  Flagو هم از متغییر  Turnدر این ا گوریتم هم از متغییر 

 یند حق بیشتری برای ورود به ناحیه بحرانی را دارد.آمبین این است که کدام فر Turnمتغیر 

 

flag[0]=true 
While(flag[1]) do no_op 

flag[1]=true 
While(flag[0]) do no_op 

flag[1]=false flag[0]=false 
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Boolean Flag[2];  Int  Turn=0; 

P0(void) {                                                              P1(void) {         

     While(True){                                                       While(True){ 

 

 

 

c.s;                                                                                  c.s                                   
                        

 

  Remainder Section;                                                Remainder Section; 

 }                                                                                 } 

Void main() 

{ 

Flag[0]=False; 

Flag[1]=False; 

Par begin(P0, P1); 

} 

 :مزایای الگوریتم پترسون

 کند:این ا گوریتم هر سه شرط را به صورت زیر برآورده می

 :ارضای شرط انحصار متقابل 

مای Flag[1] وFlag[0](، متغیرهای 3خط ) بحرانی خود شوند یند بخواهند وارد ناحیهآزمانی که هر دو فر

تواند هم صفر و هم یک باشد.  ذا هر  حظه، فشط به نمی  ،Turnداشته باشند، اما متغیر  trueتوانند هر دو مشدار 

شود و در نتیجه شرط انحصار متشابال در ایان ا گاوریتم برقارار     بحرانی داده می یند اجازه ورود به ناحیهآیک فر

 است.

Flag[1] =True; 

Turn=0; 

While(Flag[0]&&(Turn==0)) do no_op; 

 

 Flag[0]=False; 

 

Flag[0] =True; 

Turn=1;                                                         

While(Flag[1]&&(Turn==1)) do no_op; 

 

Flag[1]=False 
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 :ارضای شرط پیشرفت 

بحرانای   از ناحیاه  P0یناد  آ( و در این زماان فر 4بعد از خط )  انده خود باشددر بخک باقیم P1یند آاگر فر

( 4در خاط  ) شاده  Falseاز قبل  Flag[1]درخواست این ناحیه را داشته باشد، چون  بیرون آمده و سپس مجدداً

 شود و  ذا شرط پیشرفت برقرار است.پس باز هم وارد ناحیه بحرانی می

 

 :ارضای شرط انتظار محدود 

دیگار در   یناد درخواسات کنناده   آبه ناحیه بحرانی دسترسی داشاته باشاد، فر   یند بخواهد مکرراًآاگر یک فر

یناد  آ، اجاازه دسترسای را از فر  (1)در خاط   trueخاود باه    Flagی بحرانی، با تنظیم مشدار صورت نیاز به ناحیه

. مشاکل بان بسات نیاز در ایان      گیرد. سپس نوبت دهی تصادفی نبوده و گرسانگی وجاود نادارد   رقیب) اول( می

یکای از   ، حتماTurnًبا توجه به مشدار  2و  1ا گوریتم وجود ندارد چون پس از اجرای موازی یا همروند خطوط 

 یندها وارد ناحیه بحرانی می شود. پس شرط انتظار محدود همواره برقرار است.آفر

هاای  بای کاار اسات و سایکل     P1در ناحیه بحرانی اسات   P0دهد، زیرا تا زمانی که انتظار مشغول رخ می عیب:

 دهد.پردازنده را به هدر می

ها قابل اجرا و کدامیک غیر قابال اجارا   به صورت زیر باشند کدامیک از خروجی  P1و   P0اگر فرایندهای  مثال:

 باشند؟می

P0  :                                                                                   P1: 

Print(A);                                                                            Print(C); 

Print(B);                                                                            Print(D); 

 اجرا شده است. P1یند فرآو سپس تعویض متن رخ داده و    P0یند آباشد زیرا ابتدا فرقابل اجرا می:  ABCDالف( 

شود چاپ میCو سپس تعویض متن رخ داده و دستور  Aقابل اجرا می باشد زیرا ابتدا دستور چاپ :ACDB  ب(  

 شود.چاپ می Bگیرد و دستور تعویض متن صورت می چاپ شده و مجدداً Dو سپس دستور 

چااپ و ساپس   B  شود و دستورچاپ شده و سپس برنامه ادامه داده می A. دستور غیر قابل اجراست : ABCBج( 

تواناد  بار اجرا شاده نمای  قبلا یک Bشود و در ادامه چون دستور چاپ می Cتعویض متن صورت گرفته و دستور 

 اجرا شود. مجدداً
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 تعویض متن در زمانهای مختلف در ا گوریتم پترسونمثال برای 

 

 حمایت سخت افزارهمگام سازی با 

باا   ،( داشاته باشاد  atomicاگر سخت افزار قابلیت اجرای دستورات مشخصی را به صورت وقفه ناپاذیر ) 

 توان مسأ ه ناحیه بحرانی را حل کرد.استفاده از متغیر مشترک می

 :Test_and_setدستور  -1

 

Boolean Test_and_set (Boolean &target) 

{ 

    Boolean rv=target; 

    Target=True; 

    Return rv: 

} 

 

 Trueکند که دفعات بعدی خروجی حتمأ در این دستور بار اول ورودی همان خروجی است و ی بررسی می

 باشد.
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مطابق    Falseبا مشدار او یه  Lockخواهند به صورت هماهنگ عمل کنند با استفاده از متغیر یندهایی که میآفر

 کند:زیر عمل می

 

c.s 
 

 

 

Remainder Section; 

 : Swapدستور  -2

Void Swap(Boolean &A, &B) 

{ 

Boolean temp=A; 

A=B;  

B=temp;   

 } 

و   Falseبا مشدار او یاه   Keyخواهند از این دستور استفاده کنند باید یک متغیر محلی بنام یندهایی که میآفر

 استفاده کنند. در این صورت:  Falseبا مشدار او یه  Lockیک متغیر مشترک بنام 

P0 :                                                                       P1:                                                          

 

 

 

 

 

C.S;                                                                     C.S;                            

 

Remainder Section;                                          Remainder Section; 

Key=true; 

Repeat 

Swap(Lock , Key) 

Until Key=False; 

 

Lock=False 

Key=true; 

Repeat 

Swap(Lock , Key) 

Until Key=False; 

 

 

Lock=False 

 

While( Test_and_set(Lock)) do nothing ; 

 

 Lock= False 
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توانند ت و هرکدام فشط میمتغیر محلی اس Keyکند اما یر میرا تغیر دهند در دیگری نیز تغ  Lockهر کدام 

Key  .مربوط به خود را تغیر دهند 

 دستوری وقفه ناپذیر است.  Swapدستور 

کنند. انتظار ( استفاده میBusy Waiting) یهایی که تاکنون مطرح شد از مکانیزم انتظار مشغو تمامی روش

شود تا اینکه اجرا شاود و یاا باازه زماانی آن     کند و منتظر میحلشه گیر مییند در آبدین معنی است که فر یمشغو 

 تمام شود.

 (Semaphoreسمافور )

 

 ناپذیروقفه اش فشط از طریق دو عمل که صرف نظر از مشدار دهی او یه  S( است بنام Intمتغیر صحیحی )

Wait   وSignal .قابل دسترسی است 

 :شوندو عمل به صورت زیر تعریف می این د

wait(Semaphore S) 

{ 

   while S<=0 

     ; //no operation 

   S--;}  

signal(S) 
{ 

   S++; } 

 شوند:سمافورها به دو دسته تشسیم می

 متغیر می تواند هر عدد صحیحی باشد. شمارشی:

 داشته باشد. 1یا  0متغیر می تواند فشط معادل  باینری:
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 باشد( Mutex=1باشد: ) در صورتی که مشدار سمافور باینری به صورت زیر می

P0                                                                     p1 

 

              c.s                                                                         c.s 

 

 

 نکته:

Wait و  Signal گیرد.ای صورت نمیناپذیر بوده پس در وسط این دو عمل وقفه وقفه 

لازم  P1و   P0یند را انجام داد. مثلا اگر در دو فرآها یندآهمچنین می توان با استفاده از سمافور عمل هماهنگی فر

( اجرا شود از ADD)دستور  P1یند قبل از دستوری در فرآ حتماً( MOV)مثلا دستور P0یند باشد دستوری در فرآ

 استفاده کرد. به صورت زیر توانبا مشدار او یه صفر می Syncسمافوری به نام 

        P0                                                                      P1 

        ……….                                                              ………. 

        .........                                                               .…….. 

100: MOV                                                          Wait(Sync) 

        Signal(Sync)                                         173: ADD 

 نکته:  مقداردهی اولیه به سمافور اهمیت زیادی دارد.

را در سمافور باه صاورت     Signalو  Waitمی توان عملیات  (Busy waiting) برای رفع انتظار مشغول

 کنیم:زیر بهبود داد. برای این کار سمافور را به صورت یک رکورد تعریف می

 

 

  

Typedef struct { 

Int Value; 

Stuct process *L; 

} semaphore; 

 

Wait(Mutex) Wait( Mutex) 

Signal(Mutex) Signal(Mutex) 
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 (Sleeping barber problem)  لودآ مسئله آرایشگر خواب

 اگر هیچ مشاتری  یک صند ی برای کوتاه کردن مو است، صند ی و nیک مغازه سلمانی دارای اتاق انتظار با 

 ،صاند ی خاا ی موجاود باشاد    و اگر سلمانی مشغول به کاار باشاد    رود.وجود نداشته باشد سلمانی به خواب می

این مسائله را باه    .کنداگر سلمانی خواب باشد مشتری او را بیدار می نشیند.مشتری بر روی یک صند ی خا ی می

 حل کنید. کمک سمافور

                Wait(S) 

                S.Value --; 

                If(S.Value<0) 

                { 

   Add this process to S.L; 

               Block the process; 

} 

 

 

 

   Signal (s) 

   S.Value ++: 

  If(S.Value≤0) 

    { 

    Remove a process P from S.L; 

   Wake-up (P)     (از حال انتظار به آماده )  

    } 
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 مشدار دهی او یه:

Sofa :n 

chair :1 

ready :0 

finished :0 

leave-chair :0 

 

 (Costumer) 

 enter Barber-shop;                                                           شود. مشتری وارد مغازه می  

           ;wait(sofa)  شود.                                           کم می sofaیکی از جاهای خا ی 

Sit on sofa; .  نشیندمی sofa مشتری در صف  
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 chair=0شود.می wait(chair);  

Get up from sofa;  .  شود بلند می sofaمشتری از صف 

 ;Signal(sofa)  شود.                                           اضافه میsofaیکی به جاهای خا ی 

 ;Sit in chair                                                       .نشیندمی chairمشتری بر روی صند ی

Signal (ready);                                                                                      ماده است.مشتری آ  

Wait(finished); کار مشتری تمام شده است.                                                                      

Leave chair;                                                                  .مشتری صند ی را ترک می کند 

Signal(leave-chair);                                       

 

 

 (Barber) 

 ;wait(ready)                        ماده نیست.آهیچ کس در حال حاضر 

cut    hair;                                                      کند.        سلمانی موهای مشتری را کوتاه می

signal(finished);                                                             است.       کار مشتری تمام شده 

wait(leave-chair); شود.                                                         ارج میخمشتری ازمغازه   

signal( chair); ماده پذیرش مشتری است.                            آ صند ی در حال حاضر خا ی است و  

 

 تمرین: در مورد مساله فلاسفه و میز ناهار خوری تحقیق کرده، آن را به وسیله سمافور پیادهسازی کنید. 
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 مانیتور

مانیور یک ابزار نارم افاراری    باشد.مانیتور می ها،یندآهای مورد استفاده برای هماهنگی فریکی دیگر از ابزار

 است.تشکیل شدهو متغیرها  procedure))ها ای از رویهسطح بالاست که از مجموعه

هاا قابال   خاارج از ماانیتور فشاط رویاه     و های داخلی مانیتور قابل استفاده هساتند ازطریق رویه صرفاً این متغیرها

 اند.دسترسی

 

 هاتعریف متغیر 

 هاتعریف رویه   

 مشدار دهی کدها    

 

 ساختار مانیتور به شکل زیر است:

Monitor      monitor-name 

{ 

     shared variables and declarations; 

      procedure   P1(...) { ...                 } 

       procedure  P2(...) {        ...           }  

 

      procedure  Pn (...) {        ...           } 

      Initialization  code {       ...            }    

} 

 

 

3 

2 

1 

3 

2 

 

 

 

 

 

Variables 

Procedure 

1 
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 مصرف کننده با مانیتور - حل مسئله تو ید کننده مثال:

Monitor  Producer-Consumer 

{ 

       condition full,empty;   

       int count; 

        Procedure  enter()  { 

       if(count==N) wait(full); 

       put_item(widget); 

       count++;  

     if(count==1)   signal(empty); 

{ 

     Procedure remove() { 

       if(count==0) wait (empty); 

       remove_item(widget) 

       count-- ; 

       if(count==N-1) signal(full) 

         } 

 count=0; 

{ 

هاای داخال ماانیتور قارار     یندهای مرتبط که دارای منابع مشترک هستند به صورت رویاه همواره ناحیه بحرانی فرآ

 .گیردمی

 

 

 

2 

1 

3 
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 ()Producerکننده فرایند تو ید                                         ()Consumerفرایند مصرف کننده 

      { { 

while(true)                                                                             while(true) 

{                                                                                                { 

  make-item (widget)                                                           Producer-Consumer.remove(); 

 Producer-Consumer.enter();                                            consume-item; 

  }  }         

  }  } 

 نکته:    

 اجراست.یند در مانیتور در حال آدر هر  حظه فشط یک فر 

 هایی داخل مانیتور منابع مشترک هستند بصورت رویه همواره ناحیه بحرانی فرایندهای مرتبط که دارای

 گیرند. قرار می

 full   وempty  متغیرهای شرطی هستند که بر روی آنها صرفا دو عملwait  و signal   قابل

 اجراست. 
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 پنجمفصل 

 بستبن

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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در موقعیتی کاه  وجود دارد.  ها برای در اختیار گرفتن منابعیندیستم چند برنامگی امکان رقابت فرآدر یک س

یند منتظر در سیستم وجود دارد که هر کدام منابعی را در اختیار دارناد و دیگاران منتظار هماان مناابع      تعدادی فرآ

 .در سیستم بن بست رخ داده است ،آیدها پیک نمییندآهستند و با پیشرفت زمان تغییری در حا ت فر

 : منابع از نظر نوع استفاده انواع

 ( منابع قابل استفاده مجددReusable Resources) 

 توانند استفاده شوند.منابعی که بارها توسط فرآیندها می ◦

 پردازنده، حافظه اصلی و جانبی- I/O 

 ( منابع غیر قابل استفاده مجددNon-reusable Resources) 

 استفاده نیستند.منابعی که با یک بار استفاده، دیگر قابل  ◦

 ها، علائمها، پیاموقفه  

 یندی بخواهد منبعی را بدست آورد باید مراحل زیر طی شود:هرگاه فرآ

آورد در غیر این صاورت باه   در خواست منبع و به دست آوردن آن: اگر منبع آزاد باشد آن را به دست می -1

 رود.وضعیت بلوکه می

 عی که در اختیار دارد کار کند.تواند روی منبیند میاستفاده از منبع: فرآ -2

مجموع منابع آزاد سیستم اضافه مای کند و این منبع به فرایند منبع را آزاد می ،آزاد کردن منبع: با اتمام کار -3

 شود.

 گیرد. انجام می   system call** در خواست منبع و آزاد کردن آن از طریق  

 

  باشد:برای رخداد بن بست باید همه شرایط زیر فراهم 

 ((mutual Exclusion  انحصار متشابل ◦

 یند  بتواند از آن استفاده کند.آیعنی منبعی وجود داشته باشد که در هر زمان فشط یک فر

 (Hold & Waitگرفتن منابع و انتظار برای منابع جدید ) ◦

مورد یند آیند بتواند منبعی را در اختیار بگیرد و تا زمانی که دیگر منابع مورد نیاز وی )فرآیک فر

 منتظر بماند. ،های دیگر است آزاد نشودیندار فرآ( که در اختینظر
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 (انشطاع ناپذیریعدم قابلیت پس گرفتن منابع ) ◦

 پس گرفت. ها از یک فرآیندشدن آن آیند و آزادمنابع را نتوان پیک از اتمام کار فر

 ( )شرط اصلی(Circular Waitingانتظار حلشوی ) ◦

آیند های دیگری را های منتظر وجود داشته باشد و هر کدام منابع مورد نیاز فریندآای از فرچرخه 

 دارد.در اختیار 

 

 

 

 

 

 : روشی برای نمایک بهتر مسائل بن بست است.(resource allocation graph)گراف تخصیص منابع 

  P1           دهیم.دایره نشان می  یند ها را با یکآفر

 دهد.های درون آن تعداد منابعی را که از آن موجود است را نشان میدهیم و نشطهمی منابع را با مستطیل نشان

 

 مشخص کننده درخواست و یا در اختیار داشتن منبع است. فلک جهت 

  
 

 را دارد R1در خواست منبع   P1فرایند 
 

 را در اختیار دارد R1منبع   P1فرایند 
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 مثا هایی ازگراف تخصیص منابع در حا تهای مختلف

 

 
 

 بدون حلشه بدون بن بست با حلشه با بن بست با حلشه بدون بن بست

 

 ی تشخیص بن بست از روی گرافمعیار او یه

 به طور قطع بن بست نیست                        :گراف حلشه ندارد

 گراف حلشه دارد:

 رخ داده است. بن بست از هر نوع منبع درگیر در حلشه فشط یک نمونه داریم   -ا ف            

  .باشیم داشتهبن بست ممکن است   از هر نوع منبع درگیر در حلشه چند نمونه داریم    -ب            

 های برخورد با بن بستروش

در ایان اساتراتژی    .(ostrich strategyاستراتژی شاترمرغ )  روش اول: -1

بینایم و امیادوارم   . به عبارت دیگار، مشاکل را نمای   یخیال بن بست می شودب

بست خیلی نادر باشد در صورت وقاوع  اگر وقوع بن . مشکل هم ما را نبیند

)ماننااد سیسااتم کناایمماای  restartرا   سیسااتمگیااریم و آن را نادیااده ماای

 افته ...نفوس بد نزن. انشاءالله اتفاقی نمی          (.windowsعامل
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 (Deadlock Preventionپیشگیری از بن بست ) روش دوم: -2

 گانه نشض شود.شود حداقل یکی از شرایط چهاردر این روش تلاش می 

 انحصار متقابلنقض شرط  -فال 

تاوان باه صاورت    نمای  برای برخی از منابع نظیر چاپگر نمی توان از این روش اساتفاده کارد زیارا آن را   

 از این روش  استفاده کرد. توان( میread onlyخواندنی )فشط اما برای یک فایل  .اشتراکی استفاده نمود

 

 ( Hold & Waitانتظار )نقض شرط نگهداری و  -ب 

که در آن یک فرایند منبعی را در اختیاار بگیارد و تشاضاای منباع دیگاری      باید مانع از ایجاد موقعیتی شد 

 نماید. فرایند دو راه برای درخواست منبع دارد: 

 تمام منابع مورد نیاز را در ابتدای اجرا در خواست کند. -

 .و سپس تشاضای منبع جدید کندکرده آزاد در اختیار را  همه منابع -

 کارایی این روش پایین بوده و احتمال قحطی وجود دارد. 

 نقض شرط انقطاع ناپذیری: -ج    

ندی درخواست یک منبع کرده که امکاان تخصایص آن وجاود    آیتواند بررسی کند که اگر فرعامل میسیستم

پاس  یناد  آمنابع را از یاک فر  ،یندها استآیند منابعی را در اختیار دارد که مورد درخواست سایر فرآندارد و آن فر

 دهد.یند دیگری تخصیص میآو به فر گرفته

 ای انتظار دورهنقض شرط  -د     

مناابع را مای   .ها اجازه نداد که منابع را به هر ترتیبی درخواست کنندیندآتوان به فربرای نشض این شرط می

 ها را درخواست کند.منابع، آن ترتیب افزایک شمارهدهیم فشط به ها اجازه مییندآگذاری کرد و به فرتوان شماره

 

 ((Deadlock Avoidanceبست  بن روش اجتناب کردن از روش سوم: -3

از  ترتیاب( -یناد )ناوع  آرفتار فر درباره "دانک قبلی"کند تا با استفاده از یک این روش سیستم تلاش می در

 منباع ماورد   حداکثر تعاداد  نوع و ،کرد که قبل ازشروع به اجرارا ملزم  یندهاآباید فر .بست جلوگیری کندوقوع بن

 را اعلام کند. خود نیاز

 یندهای موجود به انواع منابع بتواند راه حلی برای استفاده ازآا گوریتمی که با داشتن حداکثر نیازهای کلی فر

 شود.نامیده میبست یک ا گوریتم اجتناب از بن ،بست پیشنهاد کندبدون رفتن به حا ت بن هاآن
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: یک حا ت تخصیص منابع حا ت امن است اگار برطباق آن حا ات بتاوان ترتیبای را جهات       تعریف حالت امن 

 گوییم.می "ترتیب امن"یندها پیدا کرد. چنین ترتیبی را نیز یک آتخصیص حداکثر منابع  مورد نیاز فر

 

تواند تشاضا کند می iP، منابعی که iPیک ترتیب امن است در صورتی که برای هر  >nP, …, 2P, 1P<ترتیب 

 .)j < i) ها باشد  jPزیرمجموعه ای از منابع موجود و منابع در اختیار 

توان یک ترتیب امن برای اجرای هر چهار فرایند در مثال زیر اگر سه نمونه از منبع درخواستی آزاد باشد، آیا می

 پیدا کرد؟

 فرایند منابع درخواستی منابع در اختیار

4 9 P1 
3 3 P2 
3 6 P3 
1 12 P4 

 

P2→P3→P1→P4 

 .اگرسیستم در حا ت امن باشد بن بست وجود ندارد 

  بن بست رخ دهد. ممکن استاگرسیستم در حا ت نا امن باشد 
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 ناامن نشود.کنند که سیستم هیچگاه وارد حا ت  بست تضمین میهای اجتناب از بنا گوریتم

 کنیممی استفاده منابع گراف تخصیص الگوریتم از است موجود نمونه یك تنها منبع هر از که هنگامی. 

 کنیم.می استفاده بانکداران الگوریتم از است موجود ازمنبع نمونه یك از بیش که هنگامی 

 

 منابع تخصیص گراف الگوریتم
 اجزای الگوریتم:

به صورت  (claim edge)یال خواسته را تقاضا کند، یك  jR منبع iP فرایندوقتی ممکن است 

 خط چین بین رئوس مربوطه می کشیم.

 کند، یال خواسته به یال تقاضای منبع تبدیل می شود.منبع را درخواست می فرایندوقتی 

 کند، یال تخصیص به یال خواسته تبدیل می شود.منبع را آزاد می فرایندوقتی 

 .خواسته شوندمنابع مورد نیاز باید از قبل از سیستم 
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 منابع تخصیص گراف در ناامن حا ت                      

 
 را درخواست کند. Rjمنبع  Piفرض کنیم فرآیند 

 به تشاضا یال تبدیل که شود می داده پاسخ هنگامی تنها درخواست

 .نشود گراف در حلشه یک ایجاد باعث تخصیص یال

 

 

 بانکداران الگوریتم
تم گراف تخصیص منابع جوابگو نیست و باید از ا گوری ،در حا تی که از هر منبع بیک از یک نمونه داشته باشیم

 مطرح شد، استفاده کردد. Dijkstraکه توسط  (Bankersا گوریتم بانکداران )

در این ا گوریتم که در روش  .کند اعلام را خود نیاز مورد منابع تعداد حداکثر قبل ازفرایند باید هردر این روش 

اجتناب مطرح شده است هرگاه فرآیندی منبعی را تشاضا می کند سیستم عامل ابتدا فرض می کند که منبع را 

چنانچه در این شرایط بتوان ترتیبی  .اختصاص داده است. با این فرض، شرایط جدید سیستم شبیه سازی می شود

از پاسخگویی به فرآیندها، با منابع آزاد موجود یافت حا ت وضعیت امن بوده و منبع را واقعاً به فرآیند اختصاص 

 می دهد. در غیر اینصورت از اختصاص منبع خودداری می کند.

 تعداد نوع منابع باشد. mا و فرایندهاتعداد  nفرض کنید 

int available [m]; 
available [j] = k یعنی  k نمونه از منبع  jR .موجود هستند 

int max [n][m]; 
max [i][j] = k  فرآیند یعنیiP   حداکثر ممکن استk نمونه از منبع  jR .را درخواست کند 

int allocation [n][m]; 
allocation [i][j] = k  فرآیند یعنیiP ،k نمونه از منبع  jR  اختیار دارد.را در 

int need [n][m]; 
need [i][j] = k  فرآیند یعنیiP  بهk نمونه دیگر از منبع  jR .نیاز دارد تا کارش را تمام کند 

Need [i,j] = Max[i,j] – Allocation [i,j] 
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 در الگوریتم بانکداران تشخیص حالت امن و ناامن
 

 باشند. این بردارها را به این صورت مشداردهی او یه کن: nو  mدو بردار به طول  Finishو  Workفرض کن   .1

Work = Available;  Finish = {False}; 
 

 را به گونه ای پیدا کن که: iاندیس   .2
Finish [i] = False;  Work;  iNeed 

 برو. 4پیدا نکردی به گام  iاگر چنین  

 

 3.     ;iWork = Work + Allocation Finish [i] = True;  

 برو. 2به گام  

 

 آنگاه سیستم در یک حا ت امن است. i: Finish [i] == Trueاگر    .4

 
  Piالگوریتم درخواست منبع برای فرایند

 
 کنیم:تعریف می iP یندآرا به عنوان بردار نیاز فر  ᵢRequest بردار

 ، وگرنه اعلام خطا.2برو به گام   i≤ Need  iRequestاگر  -1

زاد شود. آباید منتظر بماند تا منابع مورد نیاز آن  iP، وگرنه 3برو به گام   Available   iRequest ≥اگر -2

 یعنی درخواست باید کمتر از سشف و موجودی باشد.

حا ت تخصیص منابع را به صورت زیر به روز مای  .ایمرا اختصاص داده iPفرض میکنیم منابع مورد نیاز  -3

 کنیم:

Available = Available - Request i 

Allocation i = Allocation i + Request i 

Need i = Need i - Request i 

 

  اگر حالت سیستم امن بود  منابع بهiP .اختصاص یافته اند 

  اگر حالت سیستم ناامن بود iP .باید منتظر بماند، حالت قبلی سیستم را بازیابی کن 
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 مثالی از الگوریتم بانکدارها

 
n = 5          P0, P1, P2, P3, P4 

 

m = 3 

                 A:  10 نمونه  

A, B, C      B: 5 نمونه  

                  C: 7 نمونه  

MAX - Allocation = 

Process       Allocation  MAX         Available   Need 

ABC                   ABC                        ABC   ABC 

p0  0 1 0  7 5 3   3 3 2   7 4 3 

p1  2 0 0  3 2 2  = [10, 5, 7] - [7, 2, 5]  1 2 2 

p2  3 0 2   9 0 2         6 0 0 

p3  2 1 1  2 2 2      0 1 1 

p4  0 0 2  4 3 3      4 3 1 

------ 

Total Alloc:       7 2 5 

 

 جستجو برای یک ترتیب امن:

 ا گوریتم تشخیص حا ت امن، بدانیم که آیا درحا ت امن قرار داریم یا نه؟خواهیم با استفاده از می

Work = Available =    3 , 3 , 2 

Finish =   F,F,F,F,F 

 

 

P1                    Work =     5 , 3 , 2     Finish =   F,T,F,F,F 

 

 تمام شدن 

 تمام شدن
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P3                    Work =     7 , 4 , 3     Finish =   F,T,F,T,F 

 

 

P4                    Work =     7 , 4 , 5     Finish =   F,T,F,T,T 

 

 

P0                    Work =     7 , 5 , 5     Finish =   T,T,F,T,T 

 

 

P2                    Work =     10 , 5 , 7       Finish =   T,T,T,T,T 

 

 ، در حا ت امن قرار داریم.   P 0, P 4, P 3, P 1P ,2 طبق این ا گوریتم چون یک ترتیب امن داشتیم  

 

Alternate safe sequence: <P1, P3, P4, P2, P0>          Solution is not unique: 

 

را داشته باشد. آیا با این  Cو دو نمونه از منبع  Aدرخواست یک نمونه دیگر از منبع  1Pحال فرض کنیم فرآیند 

 درخواست موافشت کنیم یا خیر؟

Request 1 =   1 , 0 , 2           Available =    2 , 3 , 0 

1) Request 1 ≤ Need 1      بیشتر از نیاز تشاضا نکرده    

2) Request 1 ≤ Available      بیشتر از منابع موجود تشاضا نکرده     

و  Needو  Allocationهاای  شاود، مااتریس  کنیم منابع مورد نیاز به این فرآیند اختصاص داده می( فرض می3

 باید دستکاری شوند. Availableبردار 

 

                            A   B   C 

                     P0    0   1   0   

                     P1    3   0   2    

Allocation = P2   3   0   2 

                     P3    2   1   1 

                     P4    0   0   2    

 تمام شدن

 تمام شدن

 تمام شدن
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                    A   B   C 

             P0    7   4   3   

             P1    0   2   0 

Need = P2   6   0   0 

             P3    0   1   1 

             P4    4   3   1    

 

    P1                         Work =      5 , 3 , 2        

  P3                      Work =     7 , 4 , 3        

  P4                     Work =     7 , 4 , 5        

  P0                     Work =     7 , 5 , 5        

  P2                     Work =     10 , 5 , 7        

 توان ترتیب امنی پیدا کرد، پس هنوز حا ت امن خواهیم داشت.با قبول این درخواست بازهم می

 شوند.قبول شده و منابع اختصاص داده می 1Pدرخواست بنابراین 

 کند:درخواستی را به صورت مشابل معرفی می 4Pحال فرض کنیم 

    Request 4 =   3 , 3 , 0  

 کنیم.درخواست آن را رد می بنابراین ،(2)نشض گام  بیشتر از منابع موجود درخواست کرده      

     Request 4  > Available  
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 (Dining Philospohersساله فلاسفه و میز غذاخوری    )م

بششاب، دارد. در بین هر دو  ماکارونی اند و هر فیلسوف یک بششابای نشستهنج فیلسوف دور یک میز دایرهپ

چنگا ی قرار داده شده است. هر فیلسوف یا در حل فکر کردن است، و یا در حال غذا خوردن. با این حال، 

ها به قدری  غزنده هستند که هر فیلسوف باید با دو چنگال غذا بخورد. هر چنگال را فشط یک فیلسوف ماکارونی

ها استفاده کند که در حال حاضر آن چنگال در التواند از چنگتواند نگه دارد و یک فیلسوف تنها وقتی میمی

ها را بر روی میز قرار اختیار فیلسوف دیگری قرار نداشته باشد. بعد از اینکه فیلسوف مدتی غذا خورد، باید چنگال

تواند چنگا هایی که در سمت چپ و سمت ها بتوانند از آن استفاده کنند. یک فیلسوف تنها میدهد تا بشیه فیلسوف

تواند غذا خوردن را شروع کند. در این ستک قرار دارند را بردارد و تا وقتی که هر دو آنها را برنداشته، نمیرا

شوند و نامحدود هستند. مسئله اینجاست که گاه تمام نمیهای ماکارونی هیچشود که بششابمسئله فرض می

نه نماند و بتواند برای همیشه یکی در میان توان ا گوریتم همروندی طراحی کرد که هیچ فیلسوفی گرسچگونه می

خواهند غذا بخورند یا فکر دانند که بشیه میها نمیبه غذا خوردن و فکر کردن بپردازد، با این فرض که که فیلسوف

 .کنند و این امکان وجود دارد که دو فیلسوف همزمان بخواهند یک چنگال را بردارند

 

 ا استفاده از سمافور و مانیتور پیشنهاد دهید.تمرین: روشی برای حل این مسا ه ب

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
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 ششمفصل 

 مدیریت حافظه

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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ی، سازماندهی فیزیکی و منطشی و استفاده اشتراک ،حفاظت ،باز پس گیری هدف مدیریت از حافظه، تخصیص،

 سیستم عامل باید بتواند چندید فریند را همزمان در حافظه قرار دهد و مدیریت کند.  باشد.می ...

در  )معمولا دیسک مغناطیسی( حافظه ثانویهباشد. در مورد می RAM یا حافظه او یهمنظور مدیریت حافظه، 

 د شد. فصل دیگری بحث خواه

 ای برنامه کاربرپردازش چند مرحله

 

 نگاشت آدرس دستورالعمل ها و داده ها به آدرس حافظه در سه مرحله امکان پذیر است:
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ها را توان در زمان کامپایل آدرسبرنامه از قبل مشخص باشد می اگر فضای حافظه زمان کامپایل: -1

 کامپایل شود. باید برنامه مجدداً ،برنامه تغییر کندمشخص کرد که در این صورت اگر آدرس شروع حافظه 

، بایاد بارای   برنامه مشخص نباشد یل آدرس حافظهدر صورتی که در زمان کامپا زمان بارگذاری: -2

ها نسبت باه  ( تعریف شود )کدی که آدرسRelocatable Codeجایی)قابل جابه دآن برنامه ک

وجود دارد  50اگر در آن امکان مشخص شده آدرس  یعنی .(شوندمی تعریفرنامه آدرس ابتدای ب

مای   650تبدیل باه آدرس   50درس آ ،در حافظه قرار گیرد 600درس آهنگام بار شدن ازو برنامه 

 .شود

 

میدیگر در حافظه منتشل نمود،  ای به ناحیهاگر بتوان فرآیند را در زمان اجرا از ناحیه :اجرا زمان -3

افزاری باا  در این حا ت نیاز به حمایت سخت .زمان اجرا به تعویق انداختا تها را توان اختصاص آدرس

 داریم. Limitو  Baseاستفاده از رجیسترهای 

 مفاهیم آدرس فیزیکی و آدرس منطقی :

آدرس  ،شودهایی که به حافظه ارائه میشود آدرس منطشی و آدرستو ید می CPUآدرس هایی که توسط 

 شود.فیزیکی گفته می

 

:Memory Management Unit (MMU)  را بر عهده دارد. این  نگاشت آدرس منطقی به فیزیکی که وظیفهاست سخت افزاری

 بندی پردازنده و یا بر روی مادربورد باشد.واحد میتواند در داخل بسته

با  اما در روش زمان اجرا زمان بارگذاری یکی هستندو  آدرس های منطقی و فیزیکی در روش های نگاشت فضای حافظه زمان کامپایل

 یکدیگر متفاوتند.
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 ( بارگذاری پویاDynamic Loading) 

 شود.( تا زمانی که فراخوانی نشده به درون حافظه اصلی منتشل نمیProcedureدر این روش یک روال )

 ( مبادلهSwapping: )  به معنای جابجایی بینRAM  وDisk .است 

 

توان در حفره های متعددی در حافظه به وجود آید که البته برای رفع این مشکل میبر اثر عملیات مبادله ممکن است 

  )فضاهای خالی را به هم بچسبانیم( زمانهایی معین حافظه را فشرده سازی کنیم

 مدیریت فضای آزاد: 

قسمت حافظه آزاد همانطور که در روش های ذکر شده بالا مشاهده گردید، مدیر حافظه در هر لحظه باید بداند کدام 

( و روش لیست bit mapsاست و کدام قسمت استفاده شده است. برای این منظور می توان از دو روش نگاشت بیتی )

 ( استفاده کرد. linked listپیوندی )

( تقسیم می شود. اندازه این Allocation unitالف( روش نگاشت بیتی: در این روش حافظه به چندین واحد تخصیص )

ا می تواند به کوچکی چندین کلمه یا به بزرگی چندین کیلو بایت باشد. متناظر با هر واحد تخصیص یک بیت واحده

 0شده و اگر آزاد باشد بیت متناظر آن  1در نگاشت بیتی وجود دارد. اگر واحدی استفاده شده باشد بیت متناظر آن 

  می شود. 

. تخصیص یافته حافظه تشکیل می دهیمار قطعه های آزاد یا ب( روش لیست پیوندی: در این روش یک لیست پیوندی 

 P( و حرف Holeدر اول گره نمایانگر حفره ) Hبه عبارت دیگر هر گره یا یک پروسس است یا یک حفره  که حرف 

 ( می باشد .  PROCESSنمایانگر پروسس)
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 بخش بندی حافظه

بندی شود بندی شود.حافظه باید طوری بخکبخکحافظه باید برای استفاده همزمان توسط فرآیندهای همروند، 

 بخک بندی میتواند به شیوه های مختلفی صورت گیرد.  که حداکثر تعداد فرآیند بتوانند از حافظه استفاده نمایند.

  ایستابخش بندی 

a.  شود. هار فرآینادی   در این روش حافظه به بخک های هم اندازه تشسیم میهای مساوی: بخکبا

های حافظه باشد. برنامه نویس بایاد محادودیت حافظاه را هنگاام برناماه      کدام از بخک تواند در هرمی

هاا را باه   نویسی در نظر بگیرد. اگر مجموعه حافظه فرآیندها از تمام حافظه بیشتر باشد باید برخی از آن

مشاکل ایان روش مشاکل تکاه تکاه شادن داخلای اسات         تارین  ( مهمswap outدیسک منتشل کرد )

(Internal Fragmentationاندازه فرآیند .)های حافظه باشد.ها باید کوچکتر یا مساوی از قسمت 

 

b. هر فرآیناد   و شودمساوی تشسیم میهای نادر این روش حافظه به بخک :های نا مساویخکا بب

در  .تر از آن بخک باشدها قرار گیرد به شرطی که اندازه آن کوچکتواند در هر کدام از بخکمی

های بیشتری برای جابجایی فرآیندها در حافظه وجود دارد. در هر دو حا ت این صورت انتخاب

 بارگذاری شود. یکپارچه وکامل فرآیند باید 
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 مرز بین بخشهای حافظه است.منظور از ایستا بودن ثابت بودن 

 بندی ایستاهای جایابی در بخشالگوریتم

ها، به د یل یکسان بودن اندازه همه بخک (Equal-size partitionsهای مساوی )بخکبرای حا ت 

 کند که کدام بخک برای هر فرآیند مورد استفاده قرار گیرد.فرقی نمی

توان به کوچکترین بخشی که هر فرآیند را می (Unequal-size partitionهای نامساوی )بخکبرای حا ت 

 تکه شدن داخلی است.نمود. هدف کاهک مشدار تکه بتواند فرآیند را در خود جای دهد، جایابی

یک صف داشته  های هم اندازه،ها یک صف داشته باشند یا هر دسته از بخکممکن است کل بخک

 باشند.

 

 بخش بندی پویا 

بندی نشده است و در حین اجرای فرآیندها، به هر فرآیند هر میزان که عامل، حافظه بخکدر ابتدای کار سیستم

تکه شدن خارجی تکه شدن داخلی ندارد، اما مشکل تکهاین روش مشکل تکه .یابدبخواهد اختصاص می حافظه

(External Fragmentation.دارد )  های های خا ی، حفرهبا فشرده ساختن بخکتوان میبرای رفع این مشکل

 بر است.بسیار زمان این کار که نمودذف را حایجاد شده 

ها در سراسر حافظه با اندازه های متفاوت پراکنده شده  حفرهمی گویند.  (hole) حفرهبه بلاک های آزاد حافظه 

موجود که به اندازه کافی  هایحفرهوارد می شود، فضای حافظه مورد نیاز آن از یکی از فرایندوقتی یک  اند.

عه های اختصاص یافته و قطعه های آزاد قط  سیستم عامل اطلاعات مربوط به بزرگ است اختصاص می یابد.

 .ها( را نگهداری می کند حفره)
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 بندی پویا در شکل زیر نشان داده شده است. بخکتاثیرات 

 

هایی در حافظه ایجاد شود که اگر یعنی در اثر بارگذاری و خروج فرآیندهای با سایزهای مختلف امکان دارد حفره"

ها از یک فرآیند بیشتر شود و ی نتوان آن فرآیناد را بارگاذاری کارد زیارا     چه ممکن است اندازه مجموع کل حفره

 "ای با سایز مناسب پیدا نشود زیرا فرآیند باید بصورت یک پارچه بارگذاری شود.هیچ حفره

  همجوارتخصیص:  

  غیر همجوارتخصیص: 

 بندی(بندی و قطعهکل فرآیند لازم است در حافظه باشد )تکنیك های صفحه -                     

 مجازی(لازم نیست کل فرآیند در حافظه باشد )حافظه -                     
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 های جایگذاری برای بخش بندی پویاالگوریتم 

1- Best_Fit: 

ای که میای که پس از اختصاص آن کمترین فضای خا ی بماند یا کوچکترین حفرهحفرهانتخاب 

در این حا ت فضای خا ی باقی مانده به احتمال زیاد به درد هیچ فرآیند  .توان اختصاص داد

 خورد.میدیگری ن

2- Worst_Fit: 

به امید این شود. انتخاب میای که بیشترین فضای خا ی پس از اختصاص فرآیند باقی بماند حفره

 که فضای باقی مانده را بتوان برای سایر فرآیندها استفاده نمود.

3- First_Fit: 

 ها جستجو کن(یند را در او ین حفره مناسب قرار بده )هر بار از بالا به پایین در حفرهفرآ

4- Next_Fit: 

شود بلکه از آخرین های بعد از بالا به پایین جستجو انجام نمیسوم است اما در دفعه روشانند م

 شود.محل اختصاص یافته به بعد جستجو انجام می

 مثال:
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 (:Buddy Systemسیستم رفاقتی ) -5

باشد تشسیم  2ها توانی از هایی که سایز آنحافظه به بخک که ترکیبی از دوحا ت قبلی است، در این روش

و اگر بلوکی با اندازه مورد درخواست  . گردداگر بلوکی با اندازه مورد درخواست موجود باشد استفاده می .شودمی

اگر دو بخک خا ی  .شوند تا سایز مورد نظر ایجاد شودتر با نصف شدن خرد میهای بزرگموجود نباشد بلوک

 شوند.تر ایجاد شده باشند با هم تلفیق میکنار هم باشند در صورتی که هر دو از نصف شدن یک بلوک بزرگ

 
 

های صفحه بندی و قطعه توان فرآیندها را به صورت غیر همجوار نیز بارگذاری کرد که در این حا ت از تکنیکمی

 شود.استفاده میبندی 

 (Pagingتکنیک صفحه بندی )

 فرایندهر وقت فضای فیزیکی موجود بود به  ممکن است یکپارچه نباشد. فرایندفضای اختصاص یافته به یک 

نامیده می شوند تشسیم  (frame)حافظه فیزیکی به بلاک هایی با اندازه ثابت که قاب  اختصاص داده می شود.

حافظه منطشی به بلاک هایی با همان اندازه که  بایت است. 8192تا  512بین  2توانی از اندازه هر قاب  شود.می

 نامیده می شوند تشسیم می شود. (page)صفحه 



101 
 

ها به شود و اندازه بخکهای کوچک با اندازه مساوی تشسیم بندی میدر این روش کل حافظه به بخک

یند هر تعداد بخک که لازم باشد اختصاص آو به هر فرشود قدری کوچک است که هیچ فرآیندی در آن جا نمی

 شود.داده می

n .مشخصات تمام قاب های آزاد نگه داری می شود 

n  برای اجرای برنامه ای با اندازهn  صفحه بایدn .فعلا  قاب آزاد پیدا کرد و سپس برنامه را بارگذاری کرد(

 ازی خواهیم دید که این کار لازم نیست.(باید کل فرآیند در حافظه بار شود. بعدا در مبحث حافظه مج

n  از یک جدول صفحه(page table) .برای تبدیل آدرس منطشی به فیزیکی استفاده می شود 

n  و ی فشط در آخرین  وجود دارد قطعه قطعه گی داخلیمشکلPage. 

 

جدول  ازای هر فرآیند یکه گیرند. ببه ترتیب یا همجوار در کنار هم قرار نمی  زوماًقطعات مربوط به یک فرایند 

  در کجا قرار دارد. Pageکند هر ه مشخص میک وجود دارد صفحه
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 روش ترجمه آدرس

شماره  تشسیم می شود. (displacement)فست صفحه آآدرس تو یدشده توسط پردازنده به دو قسمت شماره صفحه و 

جدول صفحه، آدرس شروع هر  اشاره می کند.صفحه به عنوان اندیسی استفاده می شود که به خانه ای از جدول صفحه 

افست صفحه با آدرس شروع صفحه ترکیب می شود تا آدرس فیزیکی را که به  صفحه در فضای حافظه فیزیکی را دارد.

 .حافظه اصلی ارسال می شود تشکیل دهد

 

  مثال:
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فضای آدرس یک مگابایتی کیلوبایتی را که به یک  2صفحه  32بندی، متشکل از یک فضای آدرس منطشی صفحه

    نگاشت شده است. هر مدخل جدول صفحه باید چند بیتی باشد؟

 4( د                   5( ج                 9( ب          11( ا ف

بار هر فرآیند جدول صفحه مربوطه به خود را دارد که باید در حافظه نگهداری شود. بنابراین هر آدرس مستلزم دو

این  بار برای مراجعه به صفحه و بار دیگر برای مراجعه به حافظه مورد نظر و طبیعتاًحافظه است. یک دسترسی به

 TLB     (Translationبه نام ویژه سریعشود. به همین خاطر معمولا از یک حافظه کار باعث کندی مراجعه می

Lookaside Buffer) شود.استفاده می 

 

TLB  از جنس حافظهCache  می باشد وhitRate  شاماره صافحه ماورد نظار     اسات  %95آن معمولا بالای .

موجود باشد، شاماره فاریم را مای    TLBکه در شود. در صورتیو هم به جدول صفحه ارائه می TLBهمزمان هم به 

 توان سریع به دست آورد.

   :آخر( بیشتتر   اگر اندازه صفحات خیلی بزرگ باشد احتمال تکه تکه شدن داخلی )در صفحهنکته

اگر اندازه صفحات کوچك باشند،  شود.تر میشود. ولی در عوض اندازه جدول صفحه کوچكمی

Fragmentation شود.تر میداخلی کمتر ولی اندازه جدول صفحه بزرگ 
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به هر ورودی در  یک بیت اعتبار ( باشد.valid) vتواند علاوه بر شماره فریم شامل بیتی بنام جدول صفحه می

 فرآیندمعتبر نشان دهنده این است که صفحه مرتبط در فضای آدرس منطشی  جدول صفحه مرتبط شده است.

 نیست. فرآیندنشان دهنده این است که صفحه در فضای آدرس منطشی  نا معتبر .است

 فرآیندهایک کپی از کد مشترک فشط خواندنی در میان . مثلا تواند بین چند فرآیند مشترک باشدیک صفحه می

، در مکان یکسان فرآیندهاد مشترک باید در فضای آدرس منطشی تمام . ک)مثل پردازنده های متن، کامپایلرها و ... (

 باشد.

 

 

 بندی سلسله مراتبیصفحه

 اندازه بابیتی  32مثلا در یک ماشین در برخی موارد ممکن است سایز جدول صفحه بسیار بزرگ باشد. 

 برای هر فرایند باشد، اندازه جدول صفحه Byte4، که اگر هر ورودی استورودی  202دارای  4KBصفحه 

4MB  خود دارد که در این صورت حجم زیادی از مربوط به خواهد بود و هر فرآیند احتیاج به جدول صفحه

 شود:این مشکل از صفحه بندی سلسله مراتبی استفاده میشود. برای رفع ول صفحات میاصرف جد حافظه
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  ورودی است. 202جدول صفحه دارای   تک سطحی:فضای مورد نیاز در حا ت 

 :فضای مورد نیاز برای بارگذاری جدول صفحه ها هنگام استفاده از جدول صفحه سلسله مراتبی 

102+102=  2048 

 (Segmentationقطعه بندی )

یک برنامه مجموعه . که از دید کاربر در مورد حافظه پیروی می کنداست طرحی برای مدیریت حافظه قطعه بندی 

 ستکا – یرهای محلیمتغ -متد – رویه - برنامه اصلی  ای از قطعه ها است. یک قطعه یک واحد منطشی است مثل:

داریام هار ورودی    مشابه روش صفحه بندی در این حا ت نیز احتیاج به جدو ی موسوم باه جادول قطعاه   

( است. )چون طول آن متغیر است پس از ایان دو عنصار   limit( و حد )baseجدول قطعه شامل دو عنصر پایه )

 باشد. . آدرس منطشی نیز شامل دو قسمت شماره قطعه و آفست میکنیم(استفاده می

 آدرس منطقی

 

 کدام قطعه)شماره قطعه(           کجای قطعه                  

S D 
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 نحوه ترجمه آدرس منطقی به آدرس فیزیکی:
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 (Paged Segmentationبندی شده )بندی صفحهقطعه

ات به صفحات مساوی تشسیم بندی میشود. )قطعدر این حا ت هر قطعه بطور جداگانه صفحه بندی می

در این حا ت  . برای هر قطعه در داخل جدول قطعه باید مشخص کنیم که جدول صفحه آن کجاست. شوند(

 آدرس منطشی شامل سه قسمت است:

D: Displacement   شماره صفحهP:       شماره قطعهS: 

 

 در شکل زیر نشان داده شده است.  بندی شدهبندی صفحهقطعهآدرس در سیستم مکانیسم ترجمه 

 

 

Segment Table Pointer کند.آدرس شروع جدول قطعه یك فرآیند را مشخص می 

 محتویات جدول قطعه آدرس شروع جدول صفحه است.

 هر قطعه جدول صفحه  مخصوص به خود را دارد.

S P D 



108 
 

 دهد:جدول زیر مزایا و معایب روشهای مختلف مدیریت حافظه را نشان می
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 هفتمفصل 

 حافظه مجازی

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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یند باید تمام آن آهر فرکنون فرض کردیم برای اجرای تا  مل است.اعاز مفاهیم مهم در سیستم یکیحافظه مجازی 

گوید لازم نیست و می کندمی نشض را فرض این مجازی یمفهوم حافظه .)فرض محدودکننده( داخل حافظه باشد

 حافظاه  از تار بازرگ  برنامه یک سایز دهدمی اجازه که است این روش این مهم مزیت کل فرایند در حافظه باشد. 

 . باشند اجرا حال در توانندمی بیشتری فرآیندهای روش این در همچنین .باشد اصلی

پیاده (Demand paging) نیازی بندیحهصف یا تشاضا حسب بر بندی صفحه تکنیک با معمولا مجازی یحافظه

 کاه  صافحاتی  فشط که معنی این به ؛باشدمی مباد ه و بندی صفحه هایتکنیک از تلفیشی روش این .شودمی سازی

 .شوندمی آورده حافظه به باشند نیاز مورد

 بیرون از حافظه  0    در حافظه،  1   اختصاص داده می شود. بیت اعتباربه هر مدخل جدول صفحه یک 

 است. صفر  برای همه مدخل هابیت اعتبار مشداردهی او یه 

 

                

  

 شود که مورد نیاز باشد.می زمانی یک صفحه به حافظه منتشل شود؟ای به حافظه آورده میت صفحهچه وق
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 ترنیاز به عملیات ورودی/خروجی کم 

 ترنیاز به حافظه کم 

 ترپاسخ سریع 

 کاربران بیشتر 

 شود.ای مورد نیاز باشد به آن ارجاع میوقتی صفحه

  ارجاع به آدرس نادرست توقف 

  فشدان صفحه در حافظه  )آوردن صفحه به حافظه )نشص صفحه 

 (page fault)نقص صفحه 

نشص صفحه  )بیت اعتبار آن صفر باشد(، در حین اجرا آدرسی را لازم داشته باشیم که در حافظه نباشد وقتی

 دهد.رخ می

 :شوددر هنگام نقص صفحه مراحل زیر انجام می

 مورد آدرس اگر خیر یا است مجاز آدرس کند که آیا این مراجعه در محدودهمی عامل بررسیسیستم -1 

 آوردن به اقدام باید صورت این غیر در و دهدمی خاتمه یندآفر به باشد مجاز محدوده از خارج نظر

 .نماید نظر مورد هصفح

 کند.پیدا می هفظادر ح یک فریم خا ی -2 

 .کندمی منتشل هفظاح به دیسک از را نظر مورد هصفح -3 

 )بیت اعتبار( .دارد قرار هفظاح در مذکور هدهد تا نشان دهد صفحجدول صفحه را تغییر می -4 

 .گیرداجرای دستوری که منجر به نشص صفحه شده بود را از سر می -5 
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 به صفحه : زمان دسترسی مؤثر

EAT = (1 – p) x memory access + p { page fault overhead + [swap page out ] 

+ swap page in + restart overhead } 

 هفظا اای از دیسک یا خارج کردن یک صفحه از حو آوردن صفحه فریم خا ی سربار نشص صفحه : پیدا کردن

  .نیاز مورد یهو وارد کردن صفح

 :مثالی از روش تقاضای صفحه

  milliseconds 8صفحه:  نشصزمان سربار                   ns 200زمان دسترسی به حافظه: 

 متوسط زمان سرویس خطای صفحه

EAT = (1-p) x 200 + p x (8milliseconds) 

= (1-p) x 200 + p x 8,000,000 ns  =200 + p x 7,999,800 

 بار دسترسی به حافظه، یک خطای صفحه رخ دهد،  1000اگر در هر 

EAT= 8.2 microseconds 

 40 !برابر کند شده است 
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 اندازه صفحه

 :اگر اندازه هر صفحه خیلی بزرگ باشد 

 شود.شده و جدول صفحه کوچك میتعداد صفحات کم  ◦

 شود.ف حافظه داخلی زیاد میتلاا ◦

 :اگر اندازه هر صفحه خیلی کوچك باشد 

 شود.تعداد صفحات زیاد شده و جدول صفحه بزرگ می ◦

 شود.میم حافظه داخلی ک فتلاا ◦

 .خطای با افزایش اندازه صفحه، اصل محلی بودن تضعیف شده و نرخ  یك مقدار میانی بهینه وجود دارد

کند. اما اگر اندازه صفحه به اندازه کل فرآیند نزدیك شود، نرخ خطای صفحه شروع به افزایش می

های تخصیص برای یك اندازه ثابت صفحه، نرخ خطای صفحه با رشد تعداد صفحه شود.صفحه کم می

 یابد. یافته، کاهش می

اصلی هستند. در حین اجرا، صفحاتی که اگر سایز صفحه کوچك باشد، تعداد زیادی از صفحات در حافظه 

در حافظه قرار دارند شامل قسمتهایی از فرآیند هستند که اخیرا مورد ارجاع قرار گرفته اند. لذا خطاهای 

اگر سایز صفحه بزرگ باشد، هر صفحه حاوی محلهایی است که از ارجاعات  صفحه کم می شوند.

 ابند.لذا خطاهای صفحه افزایش می یفعلی دور هستند. 
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 اندازه بهینه صفحه

 

 چکار باید کرد؟ قاب خا ی وجود نداشته باشد ای را به حافظه بیاوریم واگر بخواهیم صفحه

شود ای را که در حافظه اصلی قرار دارد اما از آن استفاده نمیصفحه دهیم یعنیانجام می جابجایی صفحه

نیاز به ا گوریتمی است برای این کار  .یمکنمییافته و آن را با صفحه مورد نظر جابجا ( "قربانی")اصطلاحا صفحه 

 .یک صفحه چندین بار به درون حافظه منتشل شودممکن است  که به کمترین تعداد خطای صفحه منجر شود.
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 های جایگزینی صفحاتالگوریتم

 .شودانجام می شمارش خطاهای صفحه رخ داده ارزیابی با اجرای ا گوریتم روی یک رشته ارجاع به حافظه و

 باشد: به صورت زیر تواندیک رشته ارجاع مثلا می

1, 2, 3, 4, 1, 2, 5, 1, 2, 3, 4, 5  

 اند.امه تعدادی از ا گوریتمهای جایگزینی صفحه توضیح داده شدهددر ا

  بهینه یاOPT (Optimal) 

 "یا  "اخیرا کمترین استفاده شدهLRU (Least Recently Used) 

  خروج به ترتیب ورود یاFIFO 

  ساعت یاClock 

 :OPT (Optimal)بهینه یا الگوریتم 

 شود که در آینده کمتر مورد مراجعه قرار خواهد گرفتای انتخاب میبرای جایگذاری، صفحه. 

 .نیاز به جستجو کل حافظه دارد 

 و فشط به عنوان معیاری  ی آینده داردزیرا نیاز به پیشگویسازی نیست این روش در عمل قابل پیاده

 شود. جهت مشایسه سایر ا گوریتمها استفاده می

 ص داده شدهاختصاتعداد سه قاب برای این فرآیند اگر رشته ارجاع فرایندی به صورت زیر باشد و مثال: 

 باشد، تعداد نشص صفحه ها را حساب کنید.

  کار تا در حین 3تا در ابتدا و  3خطای صفحه  6مجموعا 
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 :LRUیا  «اخیرا کمترین استفاده شده»الگوریتم 

 مورد مراجعه قرار گرفته است در گذشته دورتریشود که ای انتخاب میبرای جایگذاری، صفحه. 

  براساس اصل محلی بودن، اگر صفحه در گذشته کمتر مورد استفاده بوده است در آینده هم کمتر

 مورد استفاده خواهد شد.

 بدست آورید. LRUبرای مثال قبل تعداد نشص صفحه را به روش جایگزینی مثال: 

         

 

 . تا در حین کار 4تا در ابتدا و  3 .صفحهنشص  7مجموعا 

 

 :  FIFOخروج به ترتیب ورود یا الگوریتم 

 شود که زودتر وارد حافظه شده استای انتخاب میبرای جایگذاری، صفحه. 

 ساده است. 

  گیرد نه میزان مراجعه به آنها.روش این است که تنها عمر صفحات مورد توجه قرار میاشکال این 

 

 از نظر منطشی باید با افزایک تعداد قابها تعداد نشص صفحات کاهک یابد. حال به مثال زیر توجه کنید. 
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 مثال: 

رشته زیر مراجعه صفحه بندی شده، فرآیندی به صفحات مربوط به خود طبق حافظه مجازی در یک سیستم 

موجود باشد و از ا گوریتم جایگذاری صف  فرایند( خا ی برای این Frameکند. اگر در حافظه سه قاب )می

(  چشدر خواهد بود؟ اگر چهار قاب خا ی Page faultاستفاده شود، تعداد نشص صفحه ها  )  FCFSیا 

 موجود باشد، تعداد نشص صفحه ها چه تغییری خواهد کرد؟

 3, 2, 1, 0, 3, 2, 4, 3, 2, 1, 0 ,4 

 9ها = قاب خالی:  تعداد نقص صفحه 3برای حالت 

3 2 1 0 3 2 4 3 2 1 0 4 

3 3 3 0 0 0 4 4 4 4 4 4 

 2 2 2 3 3 3 3 3 1 1 1 

  1 1 1 2 2 2 2 2 0 0 

 

 10ها = قاب خالی:  تعداد نقص صفحه 4برای حالت 

3 2 1 0 3 2 4 3 2 1 0 4 

3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 0 0 

 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 

  1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 

   0 0 0 0 0 0 1 1 1 
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این  .با اضافه شدن تعداد قابها تعداد نشص صفحه بیشتر شدهمانطور که دیدید برای رشته ارجاعات فوق، 

 د.گوینمیbelady  (belady's anomaly)نظمی دهد که به آن بیرخ می FIFO حا ت فشط در ا گوریتم

 

 :اگوریتم جایگزینی صفحه دومین شانس

می تواند باعث جلوگیری از خروج صفحاتی شود که زیاد مورد  FIFOبا ایجاد یک تغییر کوچک در ا گوریتم  

قدیمیترین صفحه را بازرسی می نماییم و در صورتیکه این بیت صفر باشد  R ارجاعاستفاده قرار می گیرند. بیت 

مربوطه   Rصفحه هم قدیمی است و هم بلا استفاده. بنابراین با صفحه جدید جایگزین می شود. و ی اگر بیت  

اصلی مشکل  . سپس جستجو ادامه می یابد.آنرا صفر کرده و صفحه را به انتهای  یست منتشل می کنیم ،یک باشد

 این ا گوریتم این است که صفحات در  یست باید جایجا شوند که این عمل دارای سربار زیادی است.

 

 (Algorithm The Clock Page Replacementالگوریتم جایگزینی صفحه ساعت )

همان ا گوریتم دومین شانس است با تفاوت در پیاده سازی ) زیرا جابجایی صفحات در  یست پیوندی در دومین 

در این شانس زمان گیر بود ( فشط به جای  یست پیوندی خطی از  یست پیوندی حلشوی استفاده می شود. 

 مطابق شرح ذیل:  شود.به هر صفحه یک بیت اختصاص داده میا گوریتم 

 ها ) که کاندید اخراج هستند ( در یک  یست حلشوی قرار می گیرند.  page frameصفحات قرار گرفته در 

 .قدیمی ترین صفحه ( اشاره می کند عشربه به ابتدای  یست )
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گیرد. اگر بیت ای که عشربه به آن اشاره می کند مورد بررسی قرار میوقتی یک نشص صفحه رخ می دهد، صفحه

R=0 حه مورد نظر خارج شده و صفحه جدید در همان مکان جایگزین می شود. عشربه نیز یک قدم به ، صفبود

جلو می رود )  ذا صفحه بعدی در ابتدای  یست و صفحه جدید در انتهای  یست خواهد بود. این تغییرات فشط با  

 .بوجود امده استتغییر یک اشاره گر )عشربه( 

رود ) یعنی آن صفحه به انتهای  یست ارسال می شود شده و عشربه یک قدم جلو می R=0بود آنگاه  R=1اگر 

پیدا   R=0. این عمل آنشدر ادامه می یابد تا یک صفحه با بیت بعدی در ابتدای  یست خواهد بود (و صفحه 

است به  فرضا صفحه جدید که قرار .این ا گوریتم با دومین شانس فشط در پیاده سازی آن استتفاوت شود. 

 :نام دارد Mحافظه اورده شود 

 دهند.شکلهای زیر مراحل کار این ا گوریتم را نشان می
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تعداد نشص صفحه ها را در مراجعه به رشته صفحات زیر با ا گوریتم جایگذاری ساعت بدست 

 آورید. 

 

 . تا در حین کار 5تا در ابتدا و  3 .صفحهنشص  8مجموعا 

 

 الگوریتم های شمارشی

  الگوریتمLFU (Least Frequently Used)  صفحه ای را که کمترین شماره ارجاع را دارد :

 جابجا می کند.

  الگوریتمMFU (Most Frequently Used)  با این استدلال که صفحه ای که کوچکترین شماره :

ارجاع را دارد احتمالا به تازگی به حافظه منتقل شده است و هنوز استفاده خواهد شد، صفحه ای را 

 که بیشترین شماره ارجاع را دارد جابجا می کند.
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در حال حاضر از آنها استفاده  یندفرا گویند کهمی صفحاتی ، به مجموعه(working set)ی مجموعه کار

ای که یك فرایند در یك بازه زمانی خاص احتیاج دارد را مجموعه کند. به عبارتی دیگر، مقدار حافظهمی

موجود باشد، فرایند مورد نظر بدون  حافظه گویند. اگر تمام مجموعه کاری یك فرایند درکاری آن فرایند می

 ایجاد تعداد زیادی نقص صفحه اجرا خواهد شد.

 

ری فرایند بزرگ باشد و نتوان بیکباره آن را در حافظه در صورتیکه حافظه اصلی کوچك باشد و مجموعه کا 

کند. به طوری که فرایند بیشتر وقت خود را ایجاد می نقص صفحه جای داد، فرایند به یکباره تعداد زیادی

و کارایی کلی سیستم  پردازنده تا اجرا شدن. در این حالت، کارایی کندصرف تولید کردن نقص صفحه می

یابد. به شرایطی که فرایند در هر چند دستورالعمل یك نقص صفحه ایجاد به شدت کاهش می

گویند که کارایی کلی سیستم را به شکل چشمگیری کاهش می (thrashing) یا کوبیدگی کوفتگی ،کندمی

سعی بر این است که مجموعه کاری یك فرایند، از پیش  بندیصفحه هایتمدهد. در بسیاری از سیسمی

ین ترتیب قبل از شناخته شده و در حافظه بارگذاری شود تا فرایند مدام نقص صفحه ایجاد نکند. بد

اختصاص دادن پردازنده به فرایند، مجموعه کاری اش در حافظه قرار دارد. اگر مجموعه کاری فرایند قبل از 

کند اختصاص پردازنده به آن در حافظه وجود نداشته باشد، فرایند مورد نظر آن قدر نقص صفحه ایجاد می

د. )به شرطی که حافظه به میزان کافی فضا داشته تا بالاخره تمام مجموعه کاری اش در حافظه قرار بگیر

 د.کنمی باشد( مجموعه کاری یك فرایند در هر لحظه متفاوت است و با گذشت زمان تغییر

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87_(%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF_(%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D9%87_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%82%D8%B5_%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%88%D9%81%D8%AA%DA%AF%DB%8C_(%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87)&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
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 هشتمفصل 

 مدیرت دیسک
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-حافظه اصلی کامپیوتر فرار بوده و محتویات آن با قطع برق پاک می

)از  هاها و برنامههارددیسک ابزاری برای نگهداری ثابت داده شود.

سا ها پیک دیسکهای سخت بسیار  باشد.جمله سیستم عامل( می

برای محیطهای حفاظت شده مانند فشط بزرگ و سنگین بودند و 

مناسب بودند. شکل روبرو یک  های بزرگمرکز اطلاعات یا اداره

 دهد.مگابایت را نشان می 5دیسک سخت با ظرفیت 

 

 

 

وبار روی هار    این صفحات به شکل مدور ومسطح می باشدشود که هر دیسک از تعدادی صفحه تشکیل می

زی باه ناام  شایار    به دوایر متحد ا مرک سطح هر صفحه به طور منطشی .صفحه یک هد خواندن و نوشتن قرار دارد

  .شودهایی تشسیم میهر شیار خود به سکتورتشسیم  شده است. 

 

 
 

 زمان دسترسی به یک  دیسک

 ( زمان جستجوseek time  :)است زمان لازم برای انتشاال باازوی دیساک     همانطور که در شکل نشان داده

 باشد.دیسک  مربوط به این قسمت میمورد نظرکه ا گوریتم های زمان بندی  ( track)هد( به شیار )

 ( زمان چرخشRotation Time:) چرخد تا هد روی سکتور مورد نظر قرار بیرد.مدت زمانی که دیسک می 

 ( زمان انتقالTransfer Time:)     شاود و جابجاایی   مدت زمانی که کل اطلاعاات از دیساک خواناده مای

 .گیرداطلاعات صورت می
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 بندی دیسکالگوریتم های زمان

کند با توجه به ترتیب در خواست اطلاعات بر روی شیارها روشی را جهت بهینه کردن سیستم عامل سعی می

 زمان دسترسی ارائه کند.

 

FIFO (خروج به ترتیب ورود الگوریتم:) 

توان کاری برای  ذا نمی  .گیرندسرویس می ،ها با توجه به زمان ورودشان به صفدر این روش درخواست

 .بهینه کردن زمان دسترسی انجام داد

در شروع رت زیر باشد ووصفرض کنید شماره شیارهای درخواستی موجود در صف یک دیسک به    (مثال

 تعداد کل حرکت های هد را بدست اورید. باشد. 53کار هد بر روی شیار 

Queue: 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67 
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Total head movements= 45+85+146+85+108+110+59+2=640 

SSTF ()الگوریتم ابتدا کوتاه ترین زمان جستجو 

به گونه ای که  .شودداده میپاسخ های موجود در صف بر اساس مکان قرار گیری در این روش به درخواست

 تر باشد.نزدیک شود که به هددر هر حرکت به درخواستی سرویس داده می

 

Total head movements= 12+2+30+23+84+24+2+59=236 

 

 : SCANالگوریتم زمانبندی دیسك 
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)پویک( هد دیسک مرتبا از یک انتهای دیسک به سمت انتهای دیگر حرکت می کند و هار   SCANدر روش 

 دهد.، به آن سرویس میبرسد که نیاز به سرویس دهی دارد بار به سیلندری

در شروع این روش علاوه بر دانستن مکان جاری هد، باید جهت شروع حرکت هد را نیاز بادانیم. ا گاوریتم    

SCAN کناد. در ایان روش   به ا گوریتم آسانسور نیز معروف است. چرا که مانند آسانسور یک ساختمان عمل می

شاود و ای اگار در    ایان درخواسات ساریعا سارویس داده مای      ،اگر درخواستی به صف برسد که جلوی هد باشد

بناابر ایان    ه و برگاردد. تغییر جهت داد ،خواست پشت سر هد باشد، بایستی صبر کند تا هد به انتهای دیسک رفته

مشکل این روش آن است که تشاضایی که بلافاصله پس از عبور هد از یک سیلندر برای آن سایلندر دریافات مای    

 افتد.شود به تعویق می

 

 

 : C-SCANا گوریتم زمانبندی 

C-SCAN  مخففCircular Scan  یا پویک چرخشی است. این روش نسبت به روش قبلی زمان یکنواخت

هد در یک جهت مثلا از داخل به خارج حرکت کارده   SCANمانند  C-SCANآورد. در روش کمتری را پدید می

دهد. و ی هنگامیکه باه انتهاای دیساک رساید ساریعا باه اول       و در مسیر خود به تمام در خواست ها سرویس می

 ردد و در این حرکت برگشتی سریع، هیچ سرویس دهی انجام نمی دهد.دیسک بر می گ
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 :C-LOOKا گوریتم زمانبندی دیسک 

باشد که در آنها ا زاما حرکت از ابتدای دیسک شروع می C-SCANو  SCANی روش هایاین روش اصلاح شده

شروع شده و به آخرین در خواست ختم یابد. بلکه از او ین در خواست شود و تا آخرین سیلندر نیز ادامه نمینمی

 شود.می
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 دهد. شکل زیرشمای کلی ا گوریتمهای زمانبندی دیسک را بصورت دیگری نشان می

 

 :                                                                                    مثال

. درخواسات هاای ناامنظمی را در خاود دارد     شیار داشته و صف درخواست دیساک  200فرض کنید یک دیسک 

 شیارهای درخواست شده به ترتیب دریافت عبارتند از:                                                

184-38-150-160-90-18-39-58-55 

           در هریک از حالات زیر:                                                                             

 100شیار میلی ثانیه طول بکشد و بازوی دیسک در ابتدا بر روی  4شیار به شیار دیگر یک اگر زمان حرکت از 

 ترتیب سرویس دهی به درخواست ها و طول متوسط چشدر است؟قرار داشته باشد، 

 

1. FIFO 

2. SSTF 

3. LOOK 

4. C-LOOK  

 شیار باشد. افزایک شمارهجهت او یه حرکت به سمت  LOOK ,C-LOOKفرض کنید در روش 
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1. FIFO  
 

 تعداد شیارهای های پیموده شده هنگام پاسخ دادن:

0+45+3+19+21+72+70+10+112+146=498 
 

Average Seek length = 498/9=55.3 
 

 زمان جستجوی کل :

498*4(ms)=1992msec   
 

 

2. SSTF 
 

 تعداد تراک های پیموده شده شماره تراک مورد نظر ترتیب سرویس

0 100  

1 90 10 

2 58 32 

3 55 3 

4 39 16 

5 38 1 

6 18 20 

7 150 132 

8 160 10 

9 184 24 

 تعداد تراک های پیموده شده: 

10+32+3+16+1+20+132+10+24=248 

 

Average seek time = 248/9=27.5 

 

 زمان جستجوی کل:                                                                                      

248*4(ms)=992msec 
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3. LOOK 
 

 تعداد تراک های پیموده شده شماره تراک مورد نظر ترتیب سرویس

0 100  

1 150 50 

2 160 10 

3 184 24 

4 90 94 

5 58 32 

6 55 3 

7 39 16 

8 38 1 

9 18 20 

 

 تعداد تراک های پیموده شده:

50+10+24+94+32+3+16+1+20=250         

 

Average seek length=250/9=27.8  

 

 زمان جستجوی کل:                                                                                      

250*4(ms)=1000msec 
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4. C-LOOK 
 

 تعداد تراک های پیموده شده شماره تراک مورد نظر ترتیب سرویس

0 100  

1 150 50 

2 160 10 

3 184 24 

4 18 166 

5 38 20 

6 39 1 

7 55 16 

8 58 3 

9 90 32 

 

 تعداد تراک های پیموده شده:

50+10+24+166+20+1+16+3+32=322   

 

Average seek time = 322/9=35.8 

 زمان جستجوی کل:                                                                                        

322*4(ms)=1288msec 
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RAID چیست ؟ 

از  )افزونه( پشتیبان آرایه معنای به و Redundant Array of Independent Disks عبارت شده کوتاه

 قرار با واقع در. باشدمی دیسک هارد چند مجموع از واحد یک ایجاد آن هدف که باشدمی مستشل هایدیسک

 و شوند می تبدیل واحد یک به ما های دیسک هارد همه RAID سازی پیاده و هم کنار در دیسک هارد چند دادن

 از سطحی چه اینکه به بسته که بیند)یک دیسک بزرگ( می واحد منبع یک عنوان به فشط را آنها همه عامل سیستم

RAID شود دو این از تلفیشی یا و اطلاعات امنیت یا و کارایی افزایک باعث تواندمی باشد شده سازی پیاده. 

کنناد.  دیسک های سخت در سیستمهای کامپیوتری سارعت پاایینی دارناد و باه عناوان گلوگااه عمال مای        

افازایک کاارایی،      RAIDهادف    ماا ساراغ دیساک بارویم.    ئمخصوصا در سرورها )مانند وب سرور( کاه بایاد دا  

 ،   striping ،mirroringمانناد تکنیکهاایی  این کار با اساتفاده از   سرعت،  قابلیت اطمینان و حجم دیسک است.

 گردد.اضافه کردن افزونگی برای تشخیص و تصحیح خطا و موازی سازی انجام می

سازی و سرعت دسترسی به تواند باعث افزایک حجم ذخیرهاستفاده از دیسکهای کوچکتر به صورت موازی می

  گردد.آن بیشتر می تواند احتمال خطا را کاهک دهد بلکه حتی احتمالاطلاعات شود اما نمی

-مديريت مي شوند و فقط خود کنترلر مي تواند آن ها را به Raidتمام ديسک های متصل به هم توسط يک کنترلر 

 عنوان ديسک های مجزا ببیند اما سرور استفاده کننده فقط يک ديسک واحد را مي بیند.

 پیاده سازی کرد. سخت افزاریو نرم افزاری را مي توان به دو شکل  Raidتکنولوژی 

RAID :تجاری و هنگامي که میزان تحمل خطا و بهینه شدن کارآيي بیشتر برای سرور های سازماني سخت افزاری ،

 RAID با. دارد RAID Controller افزار سخت به نیازسیستم بسیار مورد اهمیت است، مورد استفاده قرار مي گیرد و 

 تحمیل سرور به اضافي بار ،گیردمي قرار RAID کنترلر يک عهده بر زشپردا عملیات اينکه دلیل به افزاری سخت

د. در شکل زير باش مي افزاری نرم RAID از تر هزينه پر و تر قیمت گران طبیعتاً افزاری سخت RAID .شد نخواهد

 نشان داده شده است.  RAIDيک بوردکنترل کننده 

 

http://server.ir/component/k2/item/172-%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%A6%D8%AA-%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%AF-hdd-%D8%A8%D8%A7-ssd.html
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RAID :نرم افزاری 

RAID  شود و به طور ذاتی کارایی کمتری نسبت به کنتر رهای سخت سیستم عامل تنظیم مینرم افزاری از طریق

-نرم RAID. است RAID هایفشدان سخت افزار اختصاصی برای مدیریت آرایه آن دارد. علت RAID افزاری

 کاربران تعداد و هادرخواست حجم که کوچکی هایمحیط در استفاده و خانگی مصارف افزاری معمولا برای

-افزاری هزینه پایین آن میسخت Raidنرم افزاری نسبت به  Raidشود. مزیت اصلی می استفاده دارند، کمتری

 سخت افزاری است. Raidنرم افزاری سرعت کم آن نسبت به  Raidباشد. یک مشکل دیگر 

 : RAIDسطوح مختلف 

 اند. دهدر سطئح مختلفی امکان پذیر است که در زیر شرح داده ش RAIDپیاده سازی 

(block by block striping) RAID0: خواهد روی هارد دیسک بنویسد را به صورت هایی که سرور میداده

و ...  A  ،B ،  C  ،D  ،Eبلوک به بلوک روی هارد دیسک های فیزیکی به ترتیب می نویسد. به عنوان مثال اگر 

را روی او ین دیسک فیزیکی می  Aبلوک های مورد نظر ما برای نوشتن روی دیسک باشد کنتر ر ابتدا بلوک 

را روی دیسک فیزیکی دوم می نویسد تا نوبت به آخرین دیسک می رسد و پس از آن  Bنویسد و سپس بلوک 

د تا تمام بلوک ها در حافظه نوشته دوباره کنتر ر سراغ دیسک فیزیکی اول می رود و این روال تکرار می شو

مباد ه داده ها با کنتر ر بسیار سریع تر از عملیات خواندن/نوشتن روی دیسک چرخان  Raidشوند. در این نوع 

را به  Bروی او ین دیسک است، همزمان بلوک  Aمی باشد. به عنوان مثال زمانی که کنتر ر مشغول نوشتن بلوک 

باعث افزایک عملکرد می شود اما تحمل خرابی پایینی دارد چون اگر  Raid0 کند.دیسک سخت دوم ارسال می

 یک دیسک سخت از بین برود همه داده های روی دیسک مجازی از بین میرود.
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 (block by block mirroring) RAID1 : هدف آن افزایک تحمل در برابر خرابی می باشد. شیوه کار

این تکنو وژی به این صورت است که حداقل در حا ت پایه نیاز به دو دیسک سخت در قا ب یک 

دیسک مجازی دارد. هنگامی که سرور یک بلوک روی دیسک مجازی می نویسد کنتر ر این بلوک را 

گفته می شود و در  mirrorاز این کپی های یکسان روی هر دو هارد دیسک می نویسد. به هر یک 

 شود.بعضی از موارد هم سه نسخه از هر بلوک نگهداری می

 

RAID 0+1 / RAID 10  : ترکیبي از تکنیک هایStriping  وMirroring  

Raid 0  وRaid 1 دهد اما اگر بتوان اين دو را در يکي از موارد تحمل پذيری در برابر خطا و يا کارايي را افزايش مي

اين کار را برای ما انجام مي دهند به اين  Raid 10و  Raid 0+1کنار هم داشت به وضعیت مطلوب تری مي رسیم. 

هر دو سلسله مراتب  Raid 10و  Raid 0+1را با هم ترکیب مي کنند.  Raid 1و  Raid 0صورت که ايده های 

 هند.مجازی دو مرحله ای را انجام مي د

تمام ديسک ها را در قالب دو ديسک سخت مجازی که تنها  Raid 0در ابتدا به وسیله  Raidکنترلر  Raid 0+1در 

(. در سطح دوم اين دو ديسک سخت  Stripingکند )عمل برای کنترلر ديسک قالب مشاهده است ترکیب مي

-با هم ادغام مي Raid 1در  Mirroringمجازی در قالب يک ديسک سخت مجازی واحد با استفاده از تکنیک 

 Raidو  Raid 0مراحل اجرايي  Raid 10گردند و تنها اين ديسک مجازی واحد برای سرور قابل مشاهده است. در 

 گردد. معکوس مي Raid 0+1نسبت به  1
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 RAID 2 (striping of bytes or bits with ECC) 

ديگر  هایروی ديسک (ECC) ديسک و نوشتن اطلاعات کنترلي خطا چندبا تقسیم اطلاعات بر روی  RAID اين نوع

شود و اگر خطايي کند. در هنگام خواندن، داده با اطلاعات کنترلي تطابق داده ميهای داده ذخیره ميدر قالب بیت

و با ديسک افزايش  يافته چند داده در  Striping شود. سرعت خواندن با توجه بهوجود داشته باشد، تصحیح مي

شود. سرعت نوشتن هم تقريبا در حد خواندن است با اين تفاوت که محاسبه امکان  کنترل خطا کمي از آن کاسته مي

خارج شدن يکي از  در صورتتواند کند. علاوه بر تصحیح خطا اين آرايه مي تصحیح خطا کمي تاخیر ايجاد مي

 .ها به کار خود ادامه دهد ديسک

 

 RAID 3  (level 2 with parity) 

ديسک داريم که يک  یتعدادحالت ر اين د .در سطح بايت انجام مي شود Striping ساختار RAID ر اين نوعد

و در  بايت دادهدر ديسک اول يک شته باشیم  سه ديسک دااگر شود مثلا اختصاص داده مي parity ديسک به

دارد و اگر مثلا ديسک ديگر را در خودش نگه ميديتای دو  parity و ديسک سوم بايت دادهديسک دوم هم يک 
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کردن ديسک اول  xor میتوان اطلاعات ديسک دوم را برگرداند )با parity ديسک دوم از بین برود از طريق ديسک

 .)اطلاعات ديسک دوم برمیگردد parity و

 

 
 

 RAID 4  (level 0 with parity block) 

کند. ، از بلاک داده استفاده ميبايتکند با اين تفاوت که به جای خواندن و نوشتن در قالب عمل مي RAID 3 همانند

ها منهای يک دارد. فضای حاصله معادل جمع ديسکبرای تشخیص خطا   Parityديسکي مختص RAID 3 مانند

 .ها را داراست است. اين آرايه ظرفیت خرابي يکي از ديسک Parity ديسک فضای

 

 RAID 5 : (level 4 with distributed parity blocks)  

است. با اين تفاوت  4مشابه آرايه نوع  مي باشد و هايکي از پرکاربردترين نوع RAID 1 همانند RAID اين نوع

شود. اين نوع آرايه پر ها پخش مي شود و بین تمامي ديسکآن در ديسکي خاص ذخیره نمي Parity که

ای است چرا که از نظر کارايي و فضای حاصله، تعادلي بهینه در آن برقرار های حرفهاستفاده کاربردترين نوع در

 3شود. اين آرايه به حداقل ها باعث افزايش کارايي مي در میان ديسک Parity است. پخش شدن اطلاعات
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ارد. فضای حاصله معادل جمع های بیشتر برای استريپ کردن و بالا بردن کارايي کاربرد دديسک نیاز دارد و ديسک

ها ت خرابي يکي از ديسکظرفی RAID 4 است. اين آرايه نیز مانند Parity ها منهای يک ديسک فضای ديسک

 ت.را داراس
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