
 سیستم عامل

Operating System 
 

 

Operating Systems are an essential part of any computer. Similarly, a course on 

operating system is an essential part of any computer-science education… 

ط با صیلات مرتبم عامل نیز یک بخش حیاتی از هر تحسیستم عامل، یک بخش حیاتی از هر کامپیوتر است. بنابراین درس سیست

 کامپیوتر است...

 

 

 

 

 

 

 

 نیرومند حمید رضا

http://niroomand.ir  

http://niroomand.ir/
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 :بعمنا

- Operating System Concepts   
Abraham Silberschatz, Peter Baer Galvin, Greg Gagne 

- Operating Systems 
William Stalling 

- Wikipedia.org 

 

 : توجه

 شود.ها پیشنهاد نمیاستفاده از جزوه بدون حضور در کلاس -

 است. و ویژه دانشجویان مهندس نیرومند این یک انتشار غیررسمی از جزوه -

 ایمیل به را کنیدمی مشاهده که سهوی اشتباهات لطفاً). شد خواهد ترغنی مرور به و است جزوه از ۲.۰.1 نسخه این -

info@niroomand.ir نمایید ارسال.) 

 

  

mailto:info@niroomand.ir
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 در یک سیستم کامپیوتری سیستم عاملنقش 

 

 : چهار جز اصلی یک سیستم کامپیوتری

1- Hardware: CPU, Memory, Input/output Devices 

The hardware provides the basic computing resources for the system. 

 کند. را برای یک سیستم فراهم می اساسی منابع پردازشی   ،افزارسخت

2- Operating System: 

The operating system controls and coordinates the use of the hardware among the various 

application programs for the various users. 

 کند. های کاربردی مختلف و کاربران مختلف کنترل و هماهنگ میافزار را بین برنامهاستفاده از سخت ،سیستم عامل

3- Application Programs:  

The application programs - such as word processors, spreadsheets, compilers and web 

browsers - define the ways in which these resources are used to solve users computing 

problems.  

هایی برای حل مشکلات روش ،یلر و مرورگرهای وب)صفحات گسترده(، کامپا  Word، Excelهای کاربردی مثل برنامه

 افزاری هستند. گیری منابع سخت کاره پردازشی کاربران از طریق ب

4- Users: 

The users simply use application programs to do their jobs. 

 کنند.های کاربردی برای انجام کارهای خود استفاده میکاربران، از برنامه
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 سیستم عامل: مختلف ریفاتع

ای نسبت به وظیفه اگر بخواهیم سیستم عامل راوجود ندارد. اما  سیستم عاملاز باشد  که برای همه قابل قبول کلی تعریفیک 

  ه:کترین تعریف این است عمومیدهد، تعریف  کنیم، که انجام می

- OS is the one program running at all times on the computer (usually called the kernel) with all else 

being system programs and application programs.  

« کرنل»ه معمولاً ای که در تمام لحظات روی کامپیوتر در حال اجراست )کآن برنامه -1: ای است ازمجموعه سیستم عامل

 .هستندهای کاربردی های سیستمی و برخی، برنامهبرنامه ،های دیگری که برخیتمام برنامه -۲ و شود(نامیده می

 :سیستم عاملریف دیگری از اتع

- An OS acts as an intermediary between the user of a computer and the computer hardware. 

 کند.افزار عمل میبه عنوان واسطی بین کاربران یک کامپیوتر و سخت سیستم عامل  

- The purpose of an OS is to provide an environment in which a user can execute programs in a 

convenient and efficient manner. 

 راحت اجرا کند. هایش را به روشی موثر واین است که محیطی را فراهم کند که کاربر بتواند برنامه سیستم عاملهدف یک 

- An OS is software that manages the computer hardware. 

 افزار کامپیوتر است.سخت مدیریتبرای  نامهربیک  سیستم عامل

 

  

Users  

Software 

OS 
Hardware 
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  environment دهد، امادولت( است. به خودی خود کاری انجام نمی) governmentیک سیستم عامل شبیه یک  -

 رهای مفیدی انجام دهند. های دیگر بتواند کاکند که برنامهمحیطی( فراهم می)

 دو وظیفه اصلی هر سیستم عامل: -

o یک  سیستم عاملResource Allocator بعی همچون است: یعنی مناCPU time ،Memory space،  

File-storage space، I/O devices  دهد.اختصاص میضیان هایی به متقارا طبق الگوریتم 

o یک  سیستم عاملControl Program دهاستفا کند تا از خطاها وها را کنترل میاست: یعنی اجرای برنامه 

 کند. نادرست از سیستم جلوگیری می

 

 ساختار یک سیستم کامپیوتری:

 :د کلی عملکرد یک سیستم کامپیوتریرون .1

 

 توسط یک باس مشترک که دسترسی به Device Controllerیا چندین  CPUدر یک سیستم کامپیوتری یک یا چند  -

Memory  د به هم متصل هستند.نکنرا فراهم می 

 bootstrapاین برنامه در اصطلاح  راه اندازی نیاز داریم. بهبرای اولیه  به یک برنامهدر هنگام آغاز به کار  کامپیوتر،  -

 ذخیره شده است. EEPROMیا روی  ROMکه روی شود. گفته می (اندازخودراه)

- Bootstrap را روی  سیستم عاملMemory و وقفه کردهین شروع به اجرای اول سیستم عاملکند. سپس بارگذاری می 

 ماند. می (event)افتادن یک رخداد منتظر اتفاق 

 شود.سیگنال می  CPUبه (افزارهاافزارها یا نرمز طرف سختاinterrupt )توسط   معمولاً eventاتفاق   -
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 نبرای ای «افزارنرم» وفرستد یم CPUیک سیگنال به  System Busاز طریق  برای فرستادن وقفه معمولاً «افزارسخت» -

 شود.گفته می Monitor Callیا  System Call کند که کار یک عملیات خاص را اجرا می

محل اجرا را به محل مربوط به  سریعاً ،هحال انجام آن است متوقف کردکند. کاری را که در وقفه را دریافت می CPUوقتی  -

 کند.جدید منتقل می وقفه
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 :سازیساختار ذخیره .2

Computer programs must be in main memory to be executed. Main memory is the only large 

stowage area that the processor can access directly. 

تواند می CPU بزرگی است که اصلی تنها حافظه اصلی باشند تا اجرا شوند. حافظه های کامپیوتری باید روی حافظهبرنامه

 مستقیماً به آن دسترسی داشته باشد.

 سلسله مراتب حافظه:

 

 

 ها:در رابطه با حافظه سیستم عاملوظیفه 

- File-System management:                 / سیستم فایل/مدیریت   

- Mass-Storage management:  های بزرگ/ /مدیریت حافظه  

- Caching:  /cache روی به   RAM ها از رویانتقال داده / 

 مطالعه آزاد:

 ها:حافظه و bitآشنایی با مفهوم 

منظور همان صفر و یک است. توجه کنید که صفر و کنیم: بودن یا نبودن! ها از دو مفهوم استفاده میدانید، در کامپیوتر برای نمایش دادههمانطور که می

 1و  0شوند. چندین ها می1ها و 0. صفر، نماد یک وضعیت و یک، نماد وضعیتی دیگر. همه اطلاعات کامپیوتر در نهایت تبدیل به همین هستندنماد  ،یک
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کنار هم قرار بگیرند، طبق جدولی به نام  1000001صفر و یک به صورت تا  7آورند. به طور مثال اگر های مختلف را پدید میگیرند و دادهکنار هم قرار می

 .به حساب خواهد آورد a ها را کاراکترمشاهده کنید( کامپیوتر آنینجا اتوانید را میکه تصویر آن )جدول اسکی

ر دارد چه چیزی قرا اما از نظر سخت افزاری بحث چگونه است؟ یعنی اگر از شما بپرسند بر روی دیسک نرمی که داخل یک فلاپی است )فلاپی یعنی نرم(،

 چطور؟ DVD و CD چطور؟ در مورد Hard Disc ها نمایش داد، چه خواهید گفت؟آنها را به وسیله ها را یعنی همان صفر و یکتوان دادهکه می

 .کنم با چند عکس و ویدئو مفهوم را کمی شفاف کنممن سعی می

 اطیسیکنند. فلاپی یک دیسک مغندی برای نگه داشتن اطلاعات بر روی خود به دو روش مختلف عمل میباید بدانید که فلاپی و سی

 (Magnetic Disc) های نوریاست )هارد دیسک هم همینطور( اما سی.دی و دی.وی.دی دیسک (Optical Disc) هستند. 

یی حفظ خاصیت داریم که توانا (Magnetic Particles) تفاوت این دو در این است که بر روی فلاپی و هارد دیسک ما قطعات بسیار ریز مغناطیسی

 .لانی دارندمغناطیسی خود را برای مدت طو

 .مربوط به خود را دارد (S) و جنوب (N) هر قطعه قطب شمال

 
 :عکسی دیگر از دیسک و هد

 

 را نمایش داد؟ 1و  0توان با این قطعات ریز، حالا باید تصور کنید که چطور می

 .1گیریم نماد ت چپ بود، میدر سم S و اگر قطب 0گیریم نماد در سمت راست بود، این قطعه را می S خیلی ساده است، به طور مثال اگر قطب

هارد دیسک  چطور بر روی فلاپی و سؤال این است که چطور قطب این قطعات را جا به جا کنیم که نماد صفر یا یک شوند؟ یعنی در حقیقت

 بنویسیم؟

 .ندن و نوشتن داریمبرای خوا (head) یک هد (H.D. Drive) و هارد دیسک درایو (Floppy Drive) در فلاپی درایو

http://aftab.cc/gallery/details.php?image_id=1652
http://aftab.cc/gallery/details.php?image_id=1652
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لوله است. وقتی قرار است یک قطعه نماد صفر شود، به طور مثال پالس مثبت را به این هد با سطح دیسک در تماس است. این هد در حقیقت یک سیم

 :فرستیمسیم سمت چپ هد می

 
ای که مربوط به هر قطعه N شود و در نتیجه قطب N شود سمت راست میله قطبمیکند و باعث ربا میشود، آن را تبدیل به یک آهنپیچ ایجاد میمیدانی که در سیم

 :افتدورد قطعات روی دیسک میمکنند(. یعنی در حقیقت چنین اتفاقی در های مشابه همدیگر را دفع میشود )قطبربا قرار گیرد دفع شده و از آن دور میبین این آهن
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 شود و آبی از آبی(رمز دور میقشوند. )قرمز از ادیم، سر و ته میقطعات با توجه به پالسی که به هد د

 ها خاصیت مغناطیسی خود را حفظ کنند.توانند تا مدتاین قطعات می

 .پس تکلیف نوشتن بر روی فلاپی دیسک و هارد دیسک مشخص شد

 :هارد دیسک بیندازیمهد بد نیست نگاهی به یک عکس میکروسکوپی از 

 

  )Inside Hard Disk(گذرد؟داخل هارد دیسک چه می :در مورد هارد دیسک در مقالهاطلاعات بیشتر 

 اما چطور اطلاعات را از روی این دیسک بخوانیم؟

اند. همین که به دهد. قطعات، خاصیت مغناطیسی خود را حفظ کردهشود. هنگام خواندن، عمل عکس نوشتن رخ میاین کار هم با همین هدها انجام می

شود ایجاد می دام جهت آن مثبت شد، میدانی در سیملولهککند و نسبت به اینکه ها دریافت میلوله یک بار بسیار ضعیف از آنسیمرسند، لوله میسیممیان 

 .شود. اگر سیم سمت چپ جریان را رساند یعنی صفر و اگر سیم سمت راست جریان را رساند یعنی یکهای بالا جاری میو جریان به سمت یکی از سیم

 .هایم در مورد فلاپی، ویدئوهای مبانی کامپیوتر دانشگاه هاروارد استها و صحبتمنبع عکس

 صورت است؟به چه  DVD و CD و اما عملکرد

ها پر است از شود. روی سطح این دیسکهای نوری، همانطور که از اسمش مشخص است، از طریق بازتاب نور، صفر و یک تشخیص داده میدر دیسک

ه حقیقت نقاطی ک کنید، دررایت می، CD  وقتی بر روی یک .کنندشود را بازتاب میها تابیده میقطعاتی که به طور پیشفرض نوری که از طریق هد به آن

 .کردن یعنی سوزاندن Burn سوزانید تا بازتاب نکنند! به همین دلیل است که بهتر است به جای رایت کردن سی.دی بگوییمشوند را با لیزر می 0قرار است 

ند، هر کجا که بازتاب نور قطع شد کبازتاب را دریافت می کند و یک دیودبرای خواندن از روی دیسک نوری، یک نور شروع به تابیدن به سطح دیسک می

 .یعنی صفر و هر کجا که بازتاب داشت یعنی یک

 :به چند تصویر که با میکروسکوپ از سطح یک دیسک نوری گرفته شده است دقت کنید

 
 .دهدرا نمایش می Compact Disc یا همان CD تصویر بالا و پایین یک

http://aftab.cc/modules.php?name=News&file=article&sid=935
http://aftab.cc/modules.php?name=News&file=article&sid=935
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rwheadmacro.jpg
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 :دهدنمایش میتر را از نمایی نزدیک DVD تصویر زیر سطح یک

 
 .را ببینیداینجا خواهید، های مختلف میاگر لینک مستقیم دانلود با کیفیت )از اینجا ببینید) .کنمبرای درک بهتر این موضوع یک ویدئوی جالب معرفی می

لحاظ فیزیکی گنجایش دارد در حالی که از  CD حجم بیشتری داده نسبت به یک DVD افتد که یککنم لازم به توضیح نیست که چه اتفاقی میفکر می

 یک اندازه هستند!؟

 !قطعات ریز بیشتری نصب شده است، همین DVD توان قطعاتی ریزتر تولید کرد. یعنی بر روی یککند، میطبیعتاً هر چه تکنولوژی بیشتر پیشرفت می

 .توان نمایش دادهای بیشتری را می 1و  ۰تعداد این قطعات چندین برابر شده است و در نتیجه  Blue Ray هایو یا در دیسک

 :در این ویدئو با یک مثال، به خوبی فرق سی.دی، دی.وی.دی و بلوری نمایش داده شده است

 
 !اند دقت کنیدو بیتی که سوزانده شدهدها بگیرید. به آن قطعات سفید را نماد همان قطعات ریز روی دیسک

گیرند یا اینکه یک لایه قرار می به خاطر این است که گاهی دو لایه بر روی همها دارند ها حجم بیشتری نسبت به دیگر دی.وی.دیDVD اینکه برخی

 .توان نوشتاست اما در دو طرف آن می

http://videos.howstuffworks.com/labrats-tv/857-episode-15-optical-media-explained-video.htm
http://videos.howstuffworks.com/labrats-tv/857-episode-15-optical-media-explained-video.htm
http://www.labrats.tv/episodes/ep15.html
http://www.labrats.tv/episodes/ep15.html
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 : I/Oساختار .3

های ورودی ستگاهدتنوع خاطر است. هم به خاطر اهمیت آن و هم به  I/Oسیستم عامل برای مدیریت  کدای از بخش عمده   

 دارند. Device Driverیک  Controller  Deviceها برای هرعاملسیستم  نوعاً و خروجی،

 یرل کنندهکنت) Device controller رجیسترهای لازم را در (Device Driver« )انداز قطعهراه» ،I/Oبرای آغاز یک عملیات 

نهایتاً مشخص شود چه عملی باید کند تا به نوبت محتوای این رجیسترها را چک می Device controllerکند. لود می( قطعه

 اندن یک کاراکتر از کیبورد باشد(خو ،انجام شود. )مثلاً ممکن است این عمل

 ( چیست؟Overheadدر جلوگیری از سربار اضافی ) DMAچیست؟ نقش  DMA: تحقیق

  



13 
 

 تاریخچه سیستم عامل: 

ها بر روی م که سیستم عاملدر نظر بگیرییی را هاجهت بررسی تاریخچه سیستم عامل باید تاریخچه معماری ماشین -

 اند:هشدآن اجرا می

1- Early systems (1945-1955)  

- Hardware expensive, Humans cheap 

- ENAIC [30 tons, 200KW power, filled an entire room] 

- No operating system  

- No protection 

- Human operators  

2- Second Generation systems (1956-1965) 

- Transistors and batch systems 

- Interrupts 

- Minimal protection  

3- Third Generation system (1965-1980) 

- ICs and Multi-programming 

- Time sharing  

- Virtual Memory 

- Spooling  

4- Fourth Generation and beyond (1981-…) 

- Personal Computers 

- MS-DOS 

- Computer Networks -> Network OSs 

- Distributed computing  -> Distributed OSs 
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 ها از نظر ارتباط با کاربر:انواع سیستم -

o های سیستمInteractive ای:یا محاوره 

 کاربر به طور مستقیم و Online کند و منتظر پاسخ با کامپیوتر در ارتباط است. کاربر دستوراتی را وارد می

 کند...، مجدداً دستوراتی را وارد میماند. پس از دریافت پاسخمی

o های سیستمBatch ای:یا دسته 

 های با نیاز مشابهگیرد. برنامهها در یک زمان دیگر انجام میدریافت دستورات در یک زمان و اجرای آن 

شوند و پس از بارگذاری  هایی که قرار است کامپایل شوند( در یک دسته به سیستم وارد می)مثلاً برنامه

 شود.م میها به طور متوالی انجاکامپایلر  مورد نیازشان، اجرای آن

 

 انواع سیستم از نظر ارتباط با وسایل جانبی: -

o های آنلاین با ارتباط مستقیم:سیستم 

  ،ها، کارایی باط است و به دلیل کند بودن این دستگاهخروجی در ارت-های ورودیمستقیماً با دستگاهپردازنده

 یابد.پردازنده به مقدار قابل توجهی کاهش می

o :سیستم آفلاین با ارتباط غیرمستقیم 

 باط نیست.خروجی در ارت-های ورودیپردازنده به طور مستقیم با دستگاه 

 : Bufferingمفهوم

های ورودی و خروجی های ورودی و خروجی در ارتباط باشد با توجه به سرعت کم دستگاهبا دستگاهبه طور مستقیم  CPUاگر

حالت باشد. در این )بیکار(  CPU، idleن است شود و در مواقعی ممکنمی CPUای از بهینهاستفاده  ،CPUو سرعت بالای 

و به این عملیات  Bufferشود که به آن می استفاده (RAM)از حافظه و پردازنده، از قسمتی  I/Oبرای هماهنگی بین وسایل 

Buffering ها قبل از ورود به داده یعنی ،شودگفته میCPUشوند( و شود )باف ر میحافظه می ، ابتدا وارد این بخش ازCPU  به

 بالاتری دارد در ارتباط خواهد بود.ین بخش از حافظه که سرعت اهای ورودی و خروجی با دسترسی مستقیم به دستگاهجای 

 

 

Spoolingمفهوم 

فراهم حافظه اصلی به کمک یک کار اسپولینگ نیز همان معنای بافرینگ است با این تفاوت که در بافرینگ امکان همزمانی پردازش 

 گیرد.صورت میحافظه جانبی توسط  چند کارشود در حالی که در اسپولینگ امکان همزمانی پردازش ورودی و خروجی می

 

Tape Drive 

 

Input Buffer 

 

       CPU 

CPU 

Output Buffer Tape Drive 
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  :(Multi-programming) مفهوم چند برنامگی

توان چند کار را به طور همزمان انجام داد. در چند برنامگی اجرای یک کار تا زمانی که به با استفاده از بافر و اسپولینگ می

I/O  آن کار را مشغول سپس پردازنده .یابدمیادامه نیاز داشته باشد ،I/O گری را شروع کرده یا ادامه اجرای کار دیکند و می

 هایشود و با الگوریتمسط یک وقفه مطلع میتو CPUمربوط به برنامه قبلی تمام شد،  I/Oدهد. توجه دارید که اگر کار می

Job-Scheduling  (اگر نیاز بود، آن کار را در نوب بندیزمان )دهد.ت پردازش قرار میکار 

 

 :Time-sharingهای اشتراک زمانی مفهوم سیستم

ن کار به آنیاز  و نه بر اساس مدت  مقطع زمانیبر اساس یک  ،تعویض یک کارشکل خاصی از چند برنامگی است که در آن 

یابد. سپس ار ادامه میکمیلی ثانیه( برای هر  ۲. اجرای یک کار تا پایان بازه زمانی )مثلاً گیردصورت میورودی یا خروجی 

کند ها چنان سریع است که کاربر فکر میبین پردازندهکردن  switch عمل. کندپردازنده، اجرای برنامه دیگری را شروع می

 تم به تنهایی فقط در اختیار اوست!سیس

 

 های توزیع شده:مفهوم سیستم

A distributed system is a collection of physically separate, possibly heterogeneous computer 

systems that are networked to provide the users with access to the various resources that 

the system maintains. 

Access to shared resources increases computation speed, functionality, data availability and 

reliability. 

هستند و این مجنس هغیر  تمالاًو حتی اح از نظر فیزیکی مجزا ست کههاای از سیستمیک سیستم توزیع شده مجموعه

 ند.را بدهه کاربران دسترسی به منابع مختلفی که در سیستم موجود است اند تا ببا هم شبکه شدهها سیستم

 دهد.ها را افزایش میکارایی، در دسترس بودن و قابل اعتماد بودن دادهدسترسی به منابع مشترک، سرعت پردازش، 
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هامدیریت پردازه  

Process Management 
 شود. گفته می ، پردازه یا فرآینددر حال اجرا ی: به برنامهیا فرآیند Processتعریف 

A process is a program in execution. 

 اجزای دیگری نیز دارد، مانند:یک پردازه بیش از یک قطعه کد است. 

 که شامل کدهای آن است. بخش متنی پردازه -1

۲- Program Counter  شامل شماره برنامه است.که 

3- Stack  های ؛ مانند: پارامترهای توابع، آدرسهای موقتشامل دادهکهreturn  است.وو متغیرهای محلی ... 

4- Data section  که شامل متغیرهایGlobal .است 

5- Heap شود.رای پردازه به آن اختصاص داده میای که در حین اجحافظه 

 

سیستم  عات را وارداطلااین بود که  Batchهای افراد در سیستمهم گفته شود چون شغل  jobممکن است  Process: نکته

 کنند. 

  



17 
 

 (Process Stateوضعیت پردازه )

 های زیر باشد:پردازه ممکن است در یکی از وضعیتدهند. هر ر حین اجرا وضعیت خود را تغیر میها دپردازه

1- New: The process in being created. 

 شود.در این وضعیت پردازه ایجاد می

2- Running: instructions are being executed. 

 د.نشومی اجراها در این وضعیت دستور العمل

3- Waiting: The process is waiting for some event to occur. 

  I/O)در این وضعیت پردازه منتظر اتفاق یک رخداد است. )مثل انتظار برای اتمام عملیات

4- Ready: The process is waiting to be assigned to a processor. 

هر مورد نیاز ه منابع و حافظنکته:  ارجاع داده شود. (CPU)منتظر این است که به یک پردازنده  در این وضعیت پردازه

 شود.ن مرحله به پردازه تخصیص داده میدر ایپردازه 

5- Terminated: The process has finished execution. 

 شود.بود آزاد می ازه اختصاص داده شدهدر این وضعیت اجرای پردازه تمام شده است. بنابراین تمامی منابعی که به پرد

 
 ها یکی هستند.تم عاملها در همه سیساما در کل، وضعیتکن است فرق کند سیستم عامل ممهر ها در Stateنام  :1توجه

تواند به کدام حالت برود، بارها سؤال کنکور بوده ها در شکل بالا بسیار دقت کنید. اینکه یک پردازه از کدام حالت میبه جهت فلش :2توجه

 است.

 دو اصطلاح مهم:

 است. I/Oبیشتر زمان اجرای پردازه از نوع  : یعنیI/O-limitedپردازه  -1

۲- CPU-Limited بیشتر زمان اجرای فرآیند در :CPU گذردمی. 
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 :PCB (Process Control Block)یا  بلاک کنترل پردازه

مل نمایش داده در سیستم عا PCBکنترل پردازه یا  Blockو... همراه با یک  Data، Stackکد، سورسهر پردازه علاوه بر 

 مل است.شامل اطلاعاتی جهت کنترل پردازه توسط سیستم عا Blockشود. واضح است که این می

 

 :PCBاجزای 

 وضعیت پردازه -1

 شماره پردازه -۲

3-  Pc یا program Counter: .شامل آدرس دستورالعمل بعدی این پردازه است که قرار است اجرا شود 

4- CPU Registers: هایی مثل رجیسترACC, stack pointer, index Register ...و 

5- Memory limits:  نهایت میزانmemory  مورد نیاز پردازه 

6- List of open files: های باز در این برنامه فایل لیست 

 ها و جایگاه پردازه در صفپردازه بندیاطلاعات مربوط به صف -7

 اطلاعات مربوط به مدیریت حافظه  -8

 ...و زمان قابل استفاده برای پردازه و CPUاطلاعات حسابرسی مربوط به مقدار  -9

های باز ست فایلکه به پردازه اختصاص داده شده، لی I/Oهای شامل لیست دستگاه :هاI/Oاطلاعات مربوط به  -1۰

 مورد استفاده برای این پردازه و...

PCB ها دارد؟چه کاربردی در مدیریت پردازه 

حالت »مثل شود )ذخیره می PCBتمامی اطلاعات مربوط به پردازه اول در  system callیا  interrupt به محض وقوع یک

 شود.یمتوسط سیستم عامل به خوبی مدیریت  PCBو این روند با چک کردن  شودو پردازه بعدی اجرا می«( پردازه
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 به تصویر زیر دقت کنید:

 

 باید بتوانید به خوبی این تصویر را توضیح دهید...

 ها:عملیات بر روی پردازه

یا والد و به  parent: هر پردازه ممکن است در حین اجرا چندین پردازه دیگر ایجاد کند. به پردازه اول، ایجاد پردازه -1

 گویند.های پردازه مییا بچه  childrenهای جدید پردازه

 د.ندهرا می (tree)ها های جدیدتری ایجاد کند که در کل تشکیل درختی از پردازههر پردازه جدید ممکن است پردازه

 دهد.اختصاص می PIDیا  Process Identifierهای جدید یک به پردازههر سیستم عامل 
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 :کند ممکن است دو حالت رخ دهدوقتی که یک پردازه، پردازه دیگری ایجاد می

 یابد.خاتمه میشود یا پردازش میماند و سپس ای فرزند منتظر میههر پردازه والد تا پایان یافتن پردازه .1

 

 شود.پردازه والد همزمان با فرزندان اجرا می .۲

 

 تم پردازه:خ -2

 دلایل ختم یک پردازه: 

)مثلاً تقاضا از طریق اجرای . کندسیستم عامل تقاضای حذف خود را میاز کند و آخرین دستور را اجرا می ،پردازه -1

 (system call از طریق یک یا ()exitدستور 

 دهد.فرآیند فرزند را خاتمه می ،فرآیند والد -۲

 توسط والد: فرزند  پردازه دلایل ختم

ها به فرآیند فرزند اجازه شود. در این صورت اکثر سیستم عامل Exitممکن است فرآیند والد دچار مشکل شود و   .1

 «Cascading Termination»یا  «ه آبشاریخاتم»دهند. به این نوع خاتمه در اصطلاح ادامه فعالیت نمی

 شود.گفته می

 فرآیند فرزند بیش از حد مجاز، منبع نیاز داشته باشد. .۲

 وظیفه محول شده به فرآیند فرزند بیش از این، نیازی نیست. .3
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 خـن

Thread 
 «ه از عملیات به طور همزمانانجام چند رشت»یا  «چند نخی»یا  Multi-Threadingهای مدرن اجازه سیستم عامل -

 Heavy Weight)ر لحظه فقط یک فرآیند سنگین ههای سنتی در د در حالی که در سیستم عاملندهرا می

Process.داشتیم ) 

 تواند در هر لحظه بیش از یک وظیفه انجام دهد.اگر یک فرآیند به چندین رشته تبدیل شود می -

 

 : Threadتعریف 

A Thread is a basic unit of CPU utilization 
 است. CPUیک نخ یک واحد از کارکرد 

 

 (Multi-Threading)دلایل و فواید  Threadاستفاده از دلایل 

1. Responsiveness: ها:پاسخ دهی سریعتر و در نتیجه اجرای سریعتر برنامه 

در نخی دیگر به کاربر  ،کندکه در یک نخ یک عکس را لود می تواند در حالییک مرورگر وب  چند نخی می :مثال

 بدهد. ااجازه پر کردن یک فرم ر

۲. Resource Sharing: :اشتراک منابع 

گذارد. در این فرض حافظه و منابع مربوط به آن پردازه را بین هم به اشتراک میهای یک پردازه، به طور پیشنخ

 کند.تواند از یک آدرس از حافظه برای چندین نخ استفاده صورت هر برنامه می
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3. Economy ::)مقرون به صرفه بودن )از نظر زمان 

ها نخه به اینکه اختصاص حافظه و منابع مورد نیاز یک پردازه و ایجاد یک پردازه جدید بسیار پر هزینه است. با توج

 ت.جدید اس یتر از ایجاد پردازهدیاقتصا ،گذارند، ایجاد نخ جدیدمنابع پردازه مربوط به خود را به اشتراک می

 برابر کندتر از ایجاد نخ جدید است.  3۰به طور مثال در یونیکس ایجاد پردازه جدید 

4. Utilization of multi-processor architectures: های با معماری چند پردازشگری:بهبود کارآیی در سیستم 

در حالی  .کند چند پردازشگر داشته باشیمفرقی نمی ،یک پردازه تک نخی فقط بر روی یک پردازشگر قابل اجراست

تواند هر نخ را بر روی یک پردازشگر اجرا کند. در نتیجه سرعت اجرا و کارآیی در این پردازه چند نخی میکه یک 

 نوع معماری بسیار بهبود خواهد یافت.
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CPU Scheduling 

 CPUبندی زمان
 :مقدمه

آزاد  CPUا ها باید منتظر بمانند ته پردازهبقی ،تواند اجرا شودپردازه در هر لحظه میای فقط یک در یک سیستم تک پردازه

  .شود

استفاده  CPUشکل از هایی در حال اجرا باشند تا به بهترین همیشه پردازهاین است که  Multi-Programmingهدف از 

 شود.

ای که در حال اجراست ممکن است برای کامل شدن یک پردازه ،وجود نداشته باشد Multi-Programmingاگر مفهوم 

 مان هستیم.این زدر چند برنامگی ما به دنبال به کارگیری باشد و این یعنی هدر رفتن زمان.  idleبرای مدتی  I/Oعمل 

، سیستم (Wait) شود که منتظر بماندشوند و به محض اینکه یک پردازه مجبور مینگهداری می RAMچندین پردازه در 

 کند.ل پردازه دیگری میورا مشغ CPUعامل، 

 

یکی بنابراین  یستم است.سآن  CPUترین منبع هر سیستمی، است و مهم تخصیص منابع ،ترین هدف سیستم عاملمهم

 است. CPUبندی تخصیص زمان ،یف سیستم عاملامهمترین وظاز 

 

 

 مفاهیم پایه:

1. CPU Scheduler هرگاه :CPU هایی که در صفبیکار شود سیستم عامل باید یکی از پردازه Ready  وجود دارند

 شود.انجام می CPU Schedulerرا برای اجرا انتخاب کند. انتخاب پردازه توسط 

۲. Dispatcher ماژولی است که کنترل :CPU ای که توسط را به پردازهCPU Scheduler ه است واگذار انتخاب شد

 کند.می

 انیه(ثشود. )معمولا برحسب میلی  ش: مدت زمانی که یک پردازه نیاز دارد تا پردازشBurst Timeمفهوم  .3

4. Preemptive Scheduling & none-Preemptive Scheduling(=Cooperative) : رقابتی  بندی)زمان

 :(و غیر رقابتی )همکاری(

نیز در یکی  CPU بندیزمانبراین تصمیم گیری در ها تصور کرد بناتوان یک صف برای پردازهدر حالات زیر می

 افتد:از حالات زیر اتفاق می
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 (I/Oبرود. )مثل انتظار برای  Waitingبه حالت  Runningیک پردازه از حالت  -1

 رخ دهد( interruptبرود. )مثلاً وقتی یک  Readyبه  Runningیک پردازه از حالت  -۲

 (I/Oبرود. )مثلاً بعد از اتمام  Readyبه  Waitingک پردازه از حالت ی -3

  ها شود()یعنی آماده خروج از لیست پردازه شود. Terminateیک پردازه  -4

یک باید  ،3و ۲حالات  نیز بی معناست. در بندیزماند مفهوم با توجه به اینکه انتخابی وجود ندار  4و 1حالات در 

 ع از نو بندیشود: زمانفته میگاصطلاح  در 4و 1لت اح در .برای اجرا انتخاب شودReady  پردازه از حالت

 none-Preemptive  یاCooperative  (غیر رقابتی)  از نوع بندینزما 3و ۲است و در حالت Preemptive 

 است. 

را تا  CPUختصاص داده شد، پردازه، ابه یک پردازه  CPUوقتی  none-Preemptiveبندی طبیعتاً در زمان

تا پایان مقطع  Preemptive ،CPUگیرد. در روش برود، در اختیار می Waitingزمانی که پایان یابد و یا به حالت 

 زمانی خاصی در اختیار پردازه است.

ی ویندوزهای بعدی، و تمام Win 95به کار گرفته شد اما در  Windows 3.xدر  none-Preemptiveمتود 

Preemptive .استفاده شد 

یت مشکلاتی ممکن است رخ دهد. از جمله اینکه یک پردازه بخواهد اطلاعاتی را آپد Preemptiveدر روش 

عات را بخواند! به پردازه دوم اختصاص یابد و پردازه دوم اجرا شود و بخواهد آن اطلا CPUکند و زمانش تمام شود و 

 بحث خواهد شد...« هاهمزمانی پردازه»این مشکل در فصل 
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 :بندیزمانهای الگوریتم

 ها:شرایط مقایسه الگوریتم 

 رد.کها را با هم مقایسه نوجود دارد باید بتوان طبق معیارهایی آ های مختلفیالگوریتم ،CPU بندیزمانبرای 

  :CPUوری از بهرهیا  CPU Utilization :معیار اول

در  .شودمی بندیدرصد درجه1۰۰تا  ۰)مشغول( نگه داریم. این معیار از  Busyرا تا حد ممکن  CPUهدف ما این است که 

 درصد باشد. 9۰تا  4۰یک سیستم واقعی این محدوده باید بین 

 : Throughput :معیار دوم

Throughput  شوندزمان تمام می که در هر واحد هایی تعداد پردازهیعنی: 

The Number of processes that are completed per time unit. 

 1۰»مثلاً های سبک برای پردازه و باشد« یک پردازه در ساعت»برابر با  throughputهای طولانی ممکن است برای پردازه

 باشد.« پردازه در ثانیه

 : یا زمان گردش کار Turnaround Time :معیار سوم

The interval from the time of submission of a process to the time of completion. 

 ورود یک فرآیند تا لحظه پایان آن.  فاصله زمانی از لحظه

 + Readyهای سپری شده در صف زمان +سپری شده  RAM حافظه به هایی که برای انتقالزمان =زمان گردش کار

 I/Oهای زمان + CPUزمان پردازش و اجرا روی 

 یا زمان انتظار:  Waiting Time :معیار چهارم

 منتظر مانده است.  Readyکه یک پردازه در صف  هاییجمع زمان

 ندارد. بندیزمانهای ربطی به الگوریتم I/O و پری شده برای اجراسزمان توجه: 

     :یا زمان پاسخ گویی Response time :معیار پنجم

The time from the submission of a request until the first response is produced. 

 .تولید اولین پاسخفاصله زمانی از لحظه ایجاد یک درخواست تا لحظه 
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ه سرعت زمان انتظار تا پایان یک پردازه بود. این معیار، معیار خوبی نخواهد بود چرا ک ،turnaround timeتوجه: 

در حالی که این مشکل ربطی به حت تاثیر قرار دهد، تاین زمان را های ورودی خروجی ممکن است پایین باشد و دستگاه

 ندارد. بندیزمانالگوریتم 

 

 و کاهش سه معیار دیگر هستیم. Throughputو  CPU Utilizationما خواهان افزایش نتیجه: 

 :بندیزمانهای لیست الگوریتم

1- First-Come-First-Served = FCFS    [First-In-First-Out = FIFO] 

2- Shortest-Job-First = SJF 

3- Shortest-Remaining-Time first = SRT 

4- Priority Scheduling 

5- Round-Robin = RR 

6- Multi-level Queue 

 

 :FCFS الگوریتم -1

 شود.به آن اختصاص داده می CPUای است که کند، اولین پردازهمی را تقاضا CPUای که اولین پردازه

 .شودپیاده سازی می FIFOاین الگوریتم به سادگی با یک صف 

 گیرد.را در اختیار می CPU ،است  Readyدر ابتدای صف ای که ، پردازهآزاد شد CPUبه محض اینکه 

 مزایا:

 ترین روش استساده -

 کد نویسی و پیاده سازی آن بسیار ساده است. -

 :معایب

 آن بسیار طولانی است. (waiting time)زمان انتظار  -

 FCFSرسند. میانگین زمان انتظار را با استفاده از الگوریتم می CPUبه  0های زیر را در نظر بگیرید که در زمان پردازهمثال( 

 حساب کنید.

 

 

  

Burst time process 

24 P1 
3 P2 
3 P3 
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 پاسخ:

 رسند، پس داریم:می P3و  P2و  P1ها به ترتیب چون پردازه

 

                          0                                                       24                     27                   30 

P1  0= زمان انتظار

P2 24=زمان انتظار   →Average Waiting Time = 
0+24+27

3
=17 

P3  27=3+24= زمان انتظار

 اجرا شوند، خواهیم داشت: P1و  P3و  P2 ها به ترتیب ین پردازهاگر همنکته: 

P2  0= زمان انتظار

P3 3=زمان انتظار   → Average Waiting Time = 
0+3+6

3
=3 

P1  6= زمان انتظار

الگوریتم بهینه توان نتیجه گرفت که این یابد. مییعنی فقط با جابجایی یک پردازه، میانگین زمان انتظار بسیار کاهش می

 باشد.ها بسیار متفاوت مینیست و نسبت به طول پردازه

 CPUرا در اختیار گرفت تا انتهای اتمام اجرایش  CPUوقتی پردازه  هر .این الگوریتم یک الگوریتم غیر رقابتی استنکته: 

 را در اختیار دارد.

 

 اولین(: ،ترین کار)کوتاه SJF الگوریتم -2

 شود:میاین الگوریتم به دو صورت پیاده 

 :( این الگوریتمغیر پس گرفتنی)  none-Preemptive نوع -2-1

 گیرد.در ابتدای صف قرار می (Burst time)ترین زمان اجرا هر پردازه با کوتاه

استفاده  FCFSها از وارد شوند. برای تعیین اولویت آن CPUاگر دو پردازه با زمان اجرای یکسان به نکته کنکوری: 

 گیرد.را در اختیار می CPUزودتر  ،شود. یعنی هر کدام زودتر رسیده بودمی

 است. Shortest-Next-CPU-Burstنام اصلی این الگوریتم : 2نکته

3ms 3ms 24ms 

P3 P2 P1 
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 AWTگرفتنی مرتب کرده، سپس غیرپس SJFن ورود، با روش های زیر را بدون در نظر گرفتن زماپردازه مثال(

 را محاسبه کنید.

Burst Time  Process 

6 P1 
8 P2 
7 P3 
3 

 
 

P4 

8ms 7ms 6ms 3ms 
P2 P3 P1 P4 

    

 

 → Average Waiting Time= 
0+3+9+16

4
 = 7 

            

 

 :FCFSبا الگوریتم 

3ms 7ms 8ms 6ms 
P4 P3 P2 P1 

 

 

→Average Waiting Time=
0+6+14+21

4
=10.25  

 

 

 

 

 P4 زمان انتظار 0

 P1 زمان انتظار 3

 P3 زمان انتظار 9=3+6

 P2 زمان انتظار 16=3+6+7

 P1 زمان انتظار 0

 P2 زمان انتظار 6

 P3 زمان انتظار 14=6+8

 P4 زمان انتظار 21=6+8+7
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  :SJFی مزایا

یا  Optimalهای کوتاه، تر پردازهصف و راه اندازی سریع های طولانی به عقباین الگوریتم به خاطر انتقال پردازه -

 بهینه است.

 معایب: 

هایی، مدت پروسه بعدی ترین مساله در این الگوریتم دانستن طول پروسه بعدی است. باید با استفاده از فرمولمهم -

 طلبد. را تخمین بزنیم که این محاسبات پردازش بیشتر یا سربار بیشتری را می

 است. ها مفیدBatch systemاین الگوریتم بیشتر برای نتیجه: 

 

 به دست آورید. SJFورود با الگوریتم  با در نظر گرفتن زمانرا  Average Waiting Time مثال دوم(

 

Burst Time Arrival Time  Process 
7 0.0 P1 
4 2.0 P2 
1 4.0 P3 
4 5.0 P4 

 

      

      

    

4ms 4ms 1ms 7ms 
P4 P2 P3 P1 

 

 

 

→ Average Waiting Time= 
0+3+6+7

4
=4 

 

  

 P1 زمان انتظار 0

 P3 زمان انتظار 3=7-4

 P2 مان انتظارز 6=8-2

 P4 مان انتظارز 7=12-5

P2=4 

P3=1 

P4=4 

P4=4 

P2=4 P4=4 
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 ( این الگوریتم:پس گرفتنی)  Preemptive نوع -۲-۲

 یپردازه زمان  اول با کل   یپردازه یاندهم، باقیبرسد (P2)و در حین اجرا پردازه دوم  (P1)ای در حال اجرا باشد اگر پردازه

 P1 یباقیمانده دهد. اما اگر زمان  جرا ادامه میباشد، به ا P2 کل   مانده، کمتر از زمان  شود، اگر آن زمان  باقیمقایسه میدوم 

 شود.اختصاص داده می P2شود و به پس گرفته می P1از  CPUباشد  P2بیشتر از 

نیز گفته  Shortest-Remaining-Timeیا  SRTکند، ها عمل میبه این الگوریتم که بر اساس زمان باقیمانده پردازه

 شود.می

 نید.کرا محاسبه  AWTمرتب کنید و  (SRT)نوع پس گرفتنی ، اما ازSJF را با الگوریتمهمان مثال قبل مثال( 

Burst Time Arrival Time  Process 

7 0.0 P1 
4 2.0 P2 
1 4.0 P3 
4 5.0 P4 

 

      

      

      

P1 P4 P2 P3 P2 P1 

 

 

→ Average Waiting Time= 
9+1+0+2

4
=3  

 

 

  

 P1 زمان انتظار 9=(11-2)+0

 P2 مان انتظارز 1=(5-4)+0

 P3 زمان انتظار 0

 P4 زمان انتظار 2=7-5

P1=5 

P2=4 

P1=5 

P2=2 

P3=1 

P1=5 

P2=2 

P4=4 

P1=5 

P4=4 P1=5 

0            2             4    5           7            11    16 
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 :(اولویتی) Priority الگوریتم -3

اولویت بالاتر( =شود. )عدد کوچکتربه عنوان میزان اهمیت و اولویت به هر پردازه نسبت داده می یک عدد در این الگوریتم

 شود.به پردازه با بالاترین اولویت اختصاص داده می CPUیعنی 

 )در مورد این جمله فکر کنید...( حالت خاصی از این الگوریتم است. SJFنکته کنکوری: 

 از الگوریتم اولویتی محاسبه کنید.زیر با استفاده  مثال را برای AWTمثال( 

Priority Burst time Process 

3 10 P1 

1 1 P2 

4 2 P3 

5 1 P4 

2 5 P5 

 

 

 

→Average Waiting Time=
0+1+6+16+18

5
=8.2    

 

 

 :Priorityعیب بزرگ الگوریتم 

Starvation or Indefinite Blocking  ( یا بلاک شدن بی نهایت گرسنگی ) 

گیرند. بنابراین ممکن است یک پردازه برای مدتی و در ابتدای صف قرار می شوندهای با اولویت بالا مدام وارد میپردازه 

 باشد.  بلاکنامحدود در حالت 

 )سن دهی( وجود دارد.  Agingالبته راه حلی برای این مشکل با عنوان 

 15ای را که در حالت انتظار است را هر توانیم پردازهشده است می بندیرتبه 1۲7تا  ۰از   برای مثال اگر اولویت پردازه

 ثانیه، یک اولویت بالاتر ببریم.

 P2زمان انتظار 0

 P5زمان انتظار 1

 P1زمان انتظار 6

 P3زمان انتظار 16

 P4زمان انتظار 18



32 
 

 )نوبت دهی چرخشی(:  Round Robinالگوریتم  -4

 طراحی شده است. Time Sharingهای ستمبرای سی -

 نیز به آن اضافه شده است.« پس گرفتنی»کند اما ویژگی عمل می FCFSشبیه الگوریتم  -

به تعداد مورد نظرشان  تا نان بدهیم و این کار را آن قدر تکرارکنیم تا همه۲که به هر نفر مثلاً  است انند صف نانواییم -

 نان بگیرند.

 توضیح روش کار:

 1۰۰تا  1۰شود. )معمولاً بین در نظر گرفته می Time Sliceیا  Time Quantumزمانی بسیار کوچک به نام  واحد یک 

گیرند. های جدید در انتهای صف قرار میشود. یعنی پردازهدر نظر گرفته می FIFOاز نوع  Readyهای صف میلی ثانیه( پردازه

CPU Scheduler دارد و اولین پردازه را از ابتدای صف برمیCPU دهد اگر را به آن اختصاص میBurst time  مربوط به

بیش از یک  کند اما اگررا آزاد می CPUباشد خودش بعد از آن زمان،   Quantumکمتر از یک ،انتخاب شده یپردازه

Quantum  باشد، یکinterrupt م عامل یک شود سیستبه سیستم عامل فرستاده میContext Switch کند می را اجرا

 شود.انتخاب می CPU Schedulerعدی توسط بدهد و سپس پردازه صف قرار می (Tail)و این ماژول، پردازه را در انتهای 

 کند و اگر بسیارعمل می FCFSدر نظر گرفته شود این الگوریتم شبیه بزرگ بسیار  q ،اگر در این الگوریتمنکته کنکوری: 

 شود.تحمیل می CPUسربار اضافی به  Dispatcherکوچک تصور شود به دلیل اجرای بیش از حد 

 

 مزایا:

 ان پاسخ گویی نسبتاً مناسبزم -

 غیر انحصاری بودن -

 ها  عدم نیاز به دانستن مقاطع زمانی پردازه -

  معایب:

 بالاست. ،میانگین زمان انتظار -

 (q=2) محاسبه کنید؟ RRرا با الگوریتم AWT  مثال زیر در مثال(

Burst Time  Process 
3 P1 
3 P2 
3 P3 
2 P4 
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Average Waiting Time =
6+7+8+6

4
= 8 

 

  

       

       

       

       

      2ms 

P3 P2 P1 P4 P3 P2 P1 

 P1 مان انتظارز 6=(8-2)+0

 P2 مان انتظارز 7=(9-4)+2

 P3 مان انتظارز 8=(10-6)+4

 P4 زمان انتظار 6

0            2             4             6          8            9       10   11 

P1=1 

P2=3 

P1=1 

P2=1 

P3=3 

P1=1 

P2=1 

P3=1 

P4=2 

P1=1 

P2=1 

P3=1 

P2=1 

P3=1 P3=1 
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 چند سطحی:  بندینزمایا  Multi-level Queue Schedulingالگوریتم  -5

متفاوت عمل کند از این  بندیزمانبتواند با نوعی  های مختلف تقسیم کرد و هر گروهها را به گروهدر مواردی که بتوان پردازه

پشت های ، تا برنامهاولویت بیشتری دارند بیعتاًهاست طهایی که کاربر در حال کار با آنشود. )مثلاً برنامهالگوریتم استفاده می

 صحنه سیستم(

ندین صف مجزا را بر اساس معیارهایی مثل میزان حافظه مورد نیاز، اولویت یا نوع پردازه به چ Readyاین الگوریتم صف 

از الگوریتم  Foregroundهای است پردازه مخصوص به خود را دارد. مثلاً ممکن بندیزمانکند. هر صف الگوریتم تقسیم می

RR های زهاستفاده کنند و پرداBackground  از.FCFS  

گرفتنی پس لگوریتم بر اساس اولویت  اکه این الگوریتم، یک  ها وجود داشته باشدریزی صفباید الگوریتمی نیز برای برنامه

 Backgroundای از نوع اولویت دارند یعنی اگر پردازه Backgroundنسبت به  Foregroundهای صف پردازه مثلاً است.

شود و به پس گرفته می Backgroundاز  CPUوارد شود  Foregroundدر حال اجرا باشد و یک پردازه از نوع 

Foreground شود.اختصاص داده می 

     

     اولویت بالاتر               

 

 

 

  

 

 

System Processes 

Interactive Editing Processes 

Interactive Processes 

Batch Processes 

Student Processes 
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 تمرین و تست:

 ( ایجاد کند؟Starvationتواند گرسنگی )های زیر میکدامیک از الگوریتم -1

 RRد.   Priorityج.   SJFب.   FCFSالف. 

 محاسبه کنید: RRو  FCFSهای ها در الگوریتمهای زیر را در نظر بگیرید. میانگین زمان انتظار را برای آنپردازه -۲

Arrival Time Burst time Process 

0 3 P1 

3 1 P2 

3 4 P3 

2 6 P4 

   

اند. متوسط زمان انتظار را برای چهار ها در زیر آمدهبا زمان اجرا و زمان وارد شدن آن P3و  P1 ،P2سه پردازه  -3

 (83محاسبه کنید. )متن سؤال از: کنکور ارشد  Priorityو  FCFS ،SJF ،SRTالگوریتم 

 Priority Arrival Time Burst Time 

P1 2 t 4 

P2 0 t 2 

P3 1 t+3 1 
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Process Synchronization 

 هاهمزمانی پردازه
تواند پردازه دیگری را تحت تأثیر قرار دهد و است که می ایپردازه :Coordinating Processپردازه همکار یا  -

 یا اینکه از پردازه دیگری تأثیر بپذیرد.

هایی به صورت ها و یا دادههایی را بین خود به اشتراک بگذارند و یا به فایلر ممکن است دادهاهمکهای پردازه -

 اشتراکی دسترسی داشته باشند.

  (inconsistency)اتی موجب تناقض و بی ثبشتراک گذاشته شده ممکن است ی به اهادسترسی همزمان به داده -

 .از این مشکل جلوگیری به عمل آید ،های همکارا اجرای صحیح پردازندهبهایی نیاز است تا شود در نتیجه به مکانیزم

 

مربوط به بخش  P2شود و پردازه در بخش تولید محصول اجرا می P1را در نظر بگیرید  P2و P1های پردازه تشریح مشکل:

 تحویل سفارش است. 

یک واحد  ،پس از تحویل محصول P2افزاید و پردازه یک واحد به تعداد کل محصولات می ،به محض تولید محصول P1پردازه 

 کاهد.از تعداد کل محصولات می

P1:       P2: 

Produce;                                                                Counter--; 

Counter++;                Consume;  

 چنین عبارتی خواهیم داشت: P1برای طراحی  ،پردازنده سطحدر 

Register1=Counter; 

Register1=Register1+1; 

Counter=Register1; 

 داریم: P2برای 

Register2=Counter; 

Register2=Register2-1; 

Counter=Register2;  
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رای همزمان این دو اجرا شود، با اج ههر پرداز هایو هر بار دو عمل از عملیات باشد 5کل محصولات اگر فرض کنیم تعداد 

 پردازه داریم:

T0در لحظه: Producer →Register1=Counter    [Register=5] 

T1در لحظه: Producer → Register1=Register1+1            [Register=6] 

T2در لحظه: Consumer →Register2=Counter   [Register2=5]  

T3در لحظه: Consumer →Register2=Register-1    [Register2=4] 

T4در لحظه: Producer →Counter=Register1   [Counter=6] 

T5در لحظه: Consumer →Counter=Register2       [Counter=4] 

شود که اشتباه است چون یک محصول افزوده و یک محصول نیز درج می 4 بینید در نهایت تعداد محصولاتهمانطور که می

 ...باقی بماند 5کاسته شد، پس کانتر باید همان 

د و خروجی اجرا نکنمیدر آن تغییر ایجاد و به شرایطی شبیه این مثال که چندین پردازه به یک داده مشابه دسترسی دارند 

 شود. گفته می (Race Condition) شرایط رقابتی ،ها به چه ترتیبی اجرا شوندبسته به این است که پردازهاو

در  (های مختلف به منابع مشترکی دسترسی دارندچون پردازه)دهد سیستم عاملی رخ میهر شرایطی این چنین به وفور در 

 بحث مهمی در سیستم عامل است. Coordinationیا  Process Synchronizationنتیجه بحث 

 

 :Critical-Sectionناحیه بحرانی یا 

های مختلف قطعه کدهایی دارند که در این بخش از کدهایشان ممکن است برخی متغیرها را تغییر دهند، یک جدول پردازه

 .نامنداین بخش از کدها را ناحیه بحرانی می ...را آپدیت کنند، در یک فایل بنویسند و در بانک اطلاعاتی 

پردازه دیگری  سیستم عامل باید الگوریتمی به کار بگیرد تا وقتی یک پردازه در ناحیه بحرانی خود در حال اجراست، هیچ

 اجازه ورود به ناحیه بحرانی را نداشته باشد. 

کدی که این درخواست  قطعه ود به ناحیه بحرانی را صادر کند.ور هر پردازه قبل از ورود به ناحیه بحرانی، باید درخواست اجازه

 .دارد نام Entry Sectionکند را پیاده سازی می

 Exit Sectionه بعد از اجرای ناحیه بحرانی ممکن است قطعه کدی برای اعلان خروج از ناحیه بحرانی وجود داشته باشد. ک 

 . شان شونددیگر بتوانند وارد ناحیه بحرانی هایکند که پردازهاین بخش کاری مینام دارد 

 د.نشونامیده می Remainder Sectionبقی کدها ما
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 های مشکل ناحیه بحرانی:راه حل

 د:نرانی باید سه مورد زیر را تامین کنهای حل مشکل ناحیه بحراه حل

 انحصار متقابل:شرط یا  Mutual Exclusion: شرط اول

 نی خود شود.هیچ پردازه دیگری نباید وارد ناحیه بحرا اجرا در ناحیه بحرانی خود است،ال در ح یاگر یک پردازه

 یا شرط پیشرفت: Progress: دومشرط 

هایی ناحیه بحرانی را دارند، فقط پردازه در ناحیه بحرانی نباشد و چندین پردازه تقاضای ورود به ای در حال اجرااگر هیچ پردازه

نباشند  Remainder Section جرا در ناحیهاشوند که در حال د به ناحیه بحرانی شرکت داده میگیری برای ورودر تصمیم

بحرانی خود امکان  به عبارت دیگر هیچ پردازشی نباید از بیرون ناحیه بیفتد. تأخیرو این انتخاب نباید به طور بی نهایت به 

 های دیگر را داشته باشد.بلوکه کردن پردازش

 یا شرط انتظار محدود: Bounded Waiting: سومشرط 

د محدودیتی در تعداد یک پردازه منتظر برای ورود به ناحیه بحرانی نباید به صورت نامحدود در حالت انتظار باقی بماند. )بای

 (ای که در انتظار است نوبت دهی شودها وجود داشته باشد تا پردازههای ورود به ناحیه بحرانی برای پردازهاجازه
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 Petersonراه حل 

  جمله: از حل مشکل ناحیه بحرانی به ذهن برسد؛هایی برای راه حلدر نگاه اول ممکن است 

را  turnر ابتدای ورود به ناحیه بحرانی مقدار د)نوبت( تعریف کرد و  turnتوان یک متغییر مشترک به نام میراه حل اول: 

چ کاری انجام بود، اجازه ورود دارد. در غیر این صورت هی iرا چک کرد و مقدار آن  turnمقدار  iPچک کرد. اگر پردازه 

 شود. نمی

 کند.می jرا  turnمقدار  ، jPپردازه  به پس از خروج از ناحیه بحرانی برای اجازه iPپردازه 

Pi                                      Pj                                                                                                        

⁞                                      ⁞                                                                                                                                               

while (turn<>i)                        while (turn<>j)                                                                                         

;// do    nothing                                ;//do nothing 

   ناحیه بحرانی                            ناحیه بحرانی

turn=j;                                 turn=i; 

⁞                                       ⁞                             

بار متوالی وارد  بخواهد دو iPاین الگوریتم شرط اول و سوم را دارد. اما شرط پیشرفت را ندارد. چون اگر به فرض، پردازه  

 ناحیه بحرانی شود. نست واردتواکرده است. بار دوم نخواهد  jرا برابر با  turnشود چون در انتهای اجرای خود ناحیه بحرانی 

 راه حل دوم:

 

Pi Pj 
⁞ ⁞ 

Flag[i]=true; Flag[j]=true; 

While(flag[j]==true) While(Flag[i]==true) 

  ; // do nothing    ; // do nothing 

 ناحیه بحرانی ناحیه بحرانی

Flag[i] False; Flag[j]=False; 

⁞ ⁞ 

 تواند اجرا شود.می هر چند بار بخواهد iPمشکل الگوریتم اول در این الگوریتم حل شده است. یعنی 

در شود و می اجرا Flag[j] =true دستور ،شود داده jPگرفته شود و به  iP، پردازنده از Flag[i]=trueپس از اجرای  اما اگر

 شود.رده نمیبرآو دوم( شرط) پیشرفتیعنی شرط . jP بحرانی شود و نه تواند وارد ناحیهمی iPنتیجه نه 
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 )ترکیبی از دو راه حل( Petersonراه حل راه حل سوم: 

 

 این الگوریتم، هر سه شرط را دارد.

 پذیر است.امکان Lockکل، حل ناحیه بحرانی با یک در  -

 

  های سخت افزاری حل مشکل ناحیه بحرانی:روش

 تر است.ثرتر و سادهها مؤنآهای سخت افزاری نیز وجود داردکه استفاده از روش

Hardware features can make any programming task easier and improve system efficiency. 

ترین روش این است که به محض ورود یک پردازه به ناحیه بحرانی، ساده (uniprocessor)ای های تک پردازندهدر سیستم

interruptای رخ نخواهد داد و پردازه مثل حالتها را غیر فعال کنید در این حالت مطمئن خواهید بود که هیچ وقفه 

none-preemptive  های پردازشگر را در اختیار خواهد داشت. این روش در سیستمMulti-Processor  کاربردی نخواهد

ها  CPUغام عدم دریافت وقفه باید به همه شود. )چون پیگیر بودن باعث کاهش کارآیی سیستم میداشت و به دلیل وقت

 ارسال شود.

الگوریتمی  ،شوندنامیده می ()Swapو  ()TestAndSetبا تعریف دو تابع که عموماً  Multi-Processorها در سیستم

 گانه را تامین کند.شود، که شروط سهطراحی و پیاده سازی می
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Semaphores )سمافورها( 

پیچیده  ،های کاربردیبرنامه ها برای برنامه نویسان  ی حل مشکل ناحیه بحرانی در برنامههای سخت افزارپیاده سازی روش

 ده کنیم.استفا Semaphoreبه نام  ایسازیتوانیم از ابزار همگاماست. برای رفع این مشکل می

قابل ()Signal و  ()Waitهای اتمی به ناماست که فقط از طریق دو عملیات  integerیک متغییر  sمثل  سمافوریک 

 شود:به صورت زیر پیاده سازی می ()Waitدسترسی است. تابع 

Wait(s) 

{ 

  While (s<=0)   

   ; // do nothing   

  s--   

} 

 شود:سازی میبه صورت زیر پیاده Signalو تابع 

Signal(s) 

{ 

  S++ 

} 

 ( در مورد عملیات اتمیAtomic Operation.تحقیق کنید ) 

 دهند.نشان می Vرا با  Signalو تابع  Pرا با  Wait: گاهی اوقات، تابع توجه

 :Semaphoreانواع 

1-Counting Semaphoreپذیرد.: که نوع عددی را می 

۲-Binary Semaphoreپذیرد.صفر و یک را می : که فقط مقادیر 

 (Locks) ییهاشود. چرا که قفلگفته می Mutual Exclusion Locksدر اصطلاح  Binary Semaphore بهنکته: 

 کنند.را فراهم می Mutual Executionهستند که امکان انحصار متقابل 

را به اشتراک  Binaryاز نوع  Semaphoreپردازنده یک  nها Semaphoreدر حل مشکل ناحیه بحرانی از طریق 

در  شود که تعداد منابع  گرفته می در نظرنیز  Counting Semaphore. یک در آن است 1گذارند که در ابتدا مقدار می

 .گیردآن قرار میدسترس در 

کند )که در نتیجه تعداد می اجرا Semaphoreروی  ()Waitیک عملیات ای که منتظر استفاده از یک منبع است ردازههر پ

کند. )که در نتیجه یکی به اجرا می ()Signalکند یک عملیات ی را آزاد میشود( و وقتی یک پردازه منبعمنابع یکی کم می

 .شود(تعداد منابع افزوده می
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براین تمام استفاده است. بنادر حال این بدان معنی است که همه منابع شود صفر می Counting سمافوروقتی تعداد 

 صفر شود.از بیشتر  ،شوند تا زمانی که تعدادمی لاکبهایی که انتظار استفاده از یک منبع را دارند. پردازه

 

 

ها Semaphoreخواهند به صورت همروند اجرا شوند با استفاده از می 3Pو 2P و  1Pو 0Pهای فرض کنید پردازهمثال( 

  بل فراهم کنند.ها را به صورت شکل مقاهماهنگی بین پردازهدستوراتی بنویسید که 

 

        0P                      

                          

                    P1   P2   

 

                   P3 

 پاسخ:

 گیریم:دو سمافور در نظر می

Semaphore S12=0       Semaphore S3=0 

 ها به این صورت از سمافورها استفاده کنند، به صورت شکل بالا اجرا خواهند شد:پردازهدر نتیجه، اگر 

P0() P1() 
{ { 
 Wait(S12)    ناحیه بحرانی ⁞    

    Signal (S12)     ⁞ 
    Signal (S12)     Signal (S3) 
} 
 

} 
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P2() P3() 
{ { 
    Wait(S12)      Wait(S3) 
    ⁞     Wait(S3) 
    Signal (S3)      ⁞ 
} } 

 

 :به صورت شکل زیر اجرا شوند 4Pو  3Pو  2Pو  1Pهای ریزی کنید که پردازه: با استفاده از سمافورها، طوری برنامهتمرین

 

 

  

P1 P2 

 

P3 

 

P4 
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Dead lock 

 بن بست
دودی منبع رقابت تعداد نامحچندین پردازه ممکن است برای (Multi-Programming) چند برنامگی یا در یک محیط 

 کنند.

 رود.می waitingکند، اگر منابع در دسترس نباشد پردازه به حالت یک پردازه درخواست منابع مورد نیازش را صادر می

اختیار یک پردازه  ازه درگاهی اوقات یک پردازه منتظر، هرگز قادر به تغییر وضعیت نخواهد بود. چون منابع مورد نظر آن پرد

 شود.گفته می Dead lockاست. به این حالت  waitingدیگر در صف 

حرکت نخواهد کرد مگر این که  شوند و هیچ یکدو قطار با یکدیگر است. هر دو به طور کامل متوقف میبهترین مثال، تقابل 

 دیگری برود. 

را در اختیار  DVDکند و پرینتر را در اختیار دارد و پردازه دیگری درایو را تقاضا می DVD درایو ،یک پردازه دیگر: یمثال

 کند.دارد و پرینتر را تقاضا می

 پردازیم.ها میاز بن بست های برخورد و جلوگیریدر این فصل به تشریح روش 

 

برای دستیابی به  مختلف یهاهد چون نخدها ممکن است رخ بیشترین بن بست Multi-Programmingهای در سیستم

  دهند.منابع مشترک مسابقه می

 

 : ایط ایجاد بن بسترش

 طور همزمان برقرار باشد.ه شرط ب 4موقعیت بن بست باید  برای ایجاد

ردازه یعنی فقط یک پ ،حداقل یک منبع باید در حالت غیر اشتراک باشد :(Mutual Exclusion)انحصار متقابل  -1

 .بتواند از آن منبع در هر لحظه استفاده کند

ز به منابعی یک پردازه باید حداقل یک منبع در اختیار داشته باشد و نیا :(Hold and Wait)نگه داشتن و انتظار  -۲

 گرفته شده باشد. های دیگر در اختیارداشته باشد که در حال حاضر توسط پردازه
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گرفتنی باشد. یعنی یک منبع تنها زمانی منابع باید غیر قابل پس :(none-Preemption)عدم پس گرفتن  -3

 تواند آزاد شود که کار پردازه به طور کامل با آن منبع تمام شده باشد.می

رند. باید که در صف انتظار قرار دا }nP, …, 1P, 0P{های مجموعه پردازه :)aitingWircular C(انتظار چرخشی  -4

0P  1منتظر منبعی باشد که در اختیارP  .1استP  2منتظر منبعی است که در اختیارP  .1است-nP منبعی  منتظر

 است. 0Pمنتظر منبعی است که در اختیار  nP است و nPاست که در اختیار 

 

 :(Resource Allocation Graph)استفاده از گراف تخصیص منابع  روش توصیف بن بست: 

 

 اند.منابع یا پردازهها از نوع گره -

 .شودآن با نقطه داخل آن مشخص می هایمنابع با مستطیل و تعداد نمونه -

 شوند.ها با دایره مشخص میپردازه -

منتظر  iPباشند )بدین معنا که پردازه دار هستند که یا از پردازه به منابع میجهت ،تخصیص منابع های گراف یال -

 است( iPباشند )بدین معنا که یک نمونه از منبع در اختیار پردازه است( و یا از منبع به پردازه می jPپردازه 
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 های زیر بن بست رخ داده است؟در کدام یک از گرافمثال( 

   

                                             

 

 

 

 

    

 

 

 .م برای بن بست است اما کافی نیستشرط لاز (loop)حلقه نکته: 

 
 اما با بن بست. loopگرافی با 

 

 
 بستو بدون بن loopگرافی با 

 

 

P2 

P3 

● 

 

 

R2 

● 

 

● 

 

P1 

R1 

R3 

P3 
P1 

P2 

● ● 

 

● 

 

●    ●

  

● 

P4 

 )بن بست نیست(

 )بن بست هست(
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دهد. آیا در را برای یک شرایط نشان می« ۲برای-گراف انتظار»و « 1گراف تخصیص منابع»شکل زیر، دو نوع نمایش تمرین: 

 بست رخ خواهد داد؟این شرایط بن

 

 

 

 های برخورد با بن بست: وشر

 به سه راه میتوان با بن بست برخورد کرد: 

د، تا مطمئن شد که سیستم هرگز به حالت بن بست استفاده کر و اجتناب از بنتوان از پروتکلی برای پیشگیری می -1

 رود.بست نمی

 جازه ورود به بن بست داد، سپس آن را تشخیص داده و برطرف کرد.اتوان به سیستم می -۲

ها دانست توان به طور کلی بحث برخورد با بن بست را در سیستم عامل مطرح نکرد و آن را از وظایف  برنامه نویسمی -3

و خیلی  Windows و Unixها مثل  عامل هایی بنویسند که با بن بست مواجه نشود. در این نوع سیستمنامهکه بر

کند و شما مجبورید به صورت دستی سیستم را ها، سیستم به دلیل ورود به بن بست هنگ میدیگر از سیستم عامل

Reset .کنید  

 

                                                           
1 Resource-Allocation Graph 
2 Wait-for Graph 
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 گرفته شود. محققان معتقدند باید ترکیبی از این سه روش به کار

 (:Deadlock Preventionپیشگیری از بن بست )

 یکی از شرایط لازم اتفاق نیفتد. کند تا حداقلمجموعه راهکارهایی را فراهم می

حین حیاتش  برای اجتناب از بن بست، لازم است که یک سری اطلاعات اضافی مانند تعداد منابعی که یک پردازه در

ای توان تصمیم گرفت که چه پردازه، پیش از اجرای پردازه بدانیم. در این صورت میدرخواست یا استفاده خواهد کرد

 ای منتظر بماند تا بن بست رخ ندهد.اجرا شود تا چه پردازه

 

 (Banker’s Algorithm) الگوریتم بانکداران

الگوریتم یک بانک شام  انکداران است. در اینببست، الگوریتم های مطرح در مورد پیشگیری از بنیکی از الگوریتم

علاً در اختیار دارد در نظر تعداد منابع در دسترس و تعداد منابع مورد نیاز  هر پردازه و تعداد منابعی که هر پردازه ف

 تواند.ود یا کدام نمیتواند اجرا شگیریم که کدام پردازه میگیریم و سپس با توجه به این بانک تصمیم میمی

یندازد که پول نقد در اگر پول نقدش رو به اتمام باشد، مجبور است ابتدا مشتریانی را راه ب دقیقاً مانند بانک که

هایی که منابع بیشتری در اختیار دارند را زودتر راه اختیار دارند، در اینجا نیز ممکن است مجبور باشیم ابتدا پردازه

 ی بقیه آزاد کنند...بیندازیم تا منابعشان را برای استفاده

بست ها باید به چه ترتیبی اجرا شوند تا بنبررسی کنید در شرایط زیر، پردازهم بانکداران، ال: با توجه به الگوریتمث

 رخ ندهد؟

 

تعداد  Maxکند و ها را مشخص میتعداد منابع در اختیار پردازه Allocationمنابع ما هستند و  Cو  Bو  Aدر این مثال، 

 تعداد منابع در دسترس را. Availableمنابعی که نیاز دارند و 

 : ۲تمرین 
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Memory Management 

 مدیریت حافظه
 (RAM)اید به حافظه اصلی بهای مورد نیازشان ها و دادهبرنامه ،همانطور که گفته شد جهت بالا بردن کارایی سیستم -

 منتقل شوند.

های ها در طول حیاتشان ممکن است بارها از روی دیسک به حافظه و از حافظه به دیسک منتقل شوند. پردازهپردازه -

گیرند و سیستم عامل قرار می (Input Queue)که منتظر انتقال به حافظه هستند در یک صف ورودی روی دیسک 

عات و در حین اجرا به اطلا . پردازهکندود میل Memoryها را از این صف انتخاب و آن را روی یکی از پردازه

که در اختیار  ایحافظه ،کند و در نهایت بعد از اجراروی حافظه دسترسی پیدا می های مورد نیازشدستورالعمل

 کند.داشته آزاد می

  گیرند.قرار می (RAM)های مختلف حافظه اطلاعات برنامه آدرس -

 شود.انقیاد( گفته می =نکردن )مقید کرد Bindهای حافظه به اطلاعات، به عمل نسبت دادن آدرس -

 فیزیکی: و آدرستعریف آدرس منطقی 

بیند حافظه اصلی آن را می ، و به آدرسی کهLogical Address شود، آدرس منطقی یاتولید می CPUدرسی که توسط به آ

 شود.گفته می   Physical Addressشناسد، آدرس فیزیکی یایا می

 کردن حافظه: Bindانواع  

1- Bind :کردن در زمان کامپایل  

 Absolute)« کد مطلق»توان که پردازه در چه بخشی از حافظه قرار خواهد گرفت، می ماگر در زمان کامپایل بدانی

)odeC  مطلق حافظه خواهد بود. 1۰۰ذکر شده در برنامه همان آدرس  1۰۰تولید کرد. یعنی مثلاً آدرس 

 اینگونه هستند. DOSتحت سیستم عامل  com.های با فرمت برنامه

۲- Bind  کردن در زمان بارگذاری(Load Time):  

وقتاً باید کد قابل اگر در زمان کامپایل ندانیم که برنامه در کجای حافظه قرار خواهد گرفت، در این صورت کامپایلر م

 بیندازد. د مطلق را تا زمان بارگذاری به تأخیراب کستولید کند و انت Relocatable Codجابجایی 

وای صدمین خانه را به )این دستور یعنی محت را داشته باشیم mov AL,[100]ای دستور به طور مثال اگر در برنامه

ر این صورت د ،یردحافظه قرار گ 3۰۰در محل  ،در زمان بارگذاری ،این دستور حاوی  یو برنامه لود کن( ALرجیستر 

 است. 4۰۰برابر با  ،1۰۰ آدرس معادل   آدرس فیزیکی 

3- Bind  کردن در زمان اجرا(Execution time):  حلی دیگر مبتواند در حین اجرا از محلی از حافظه به اگر پردازه

 بیافتد. تأخیرزمان اجرا به  منتقل شود، آنگاه عمل انقیاد باید تا
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یکسان هستند در حالی  ،یزیکیفهای منطقی و در زمان کامپایل و باگذاری، آدرس انقیاد در: Virtual Addressتعریف  

مجازی گفته  که در انقیاد در زمان اجرا آدرس منطقی با آدرس فیزیکی متفاوت است در این حالت، به آدرس منطقی، آدرس

گیری آن روی حافظه دیل شود. تا محل قرارس فیزیکی تبر زمان اجرا به آدرشود. این آدرس مجازی )یا منطقی( باید دمی

 مشخص شود.

 مخفف MMU به فیزیکی در زمان اجرا توسط یک قطعه سخت افزاری به نامعمل تبدیل کردن آدرس مجازی  

Memory Management Unit شود.انجام می 
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 : (Memory Allocationتخصیص حافظه )

و غیر متغییر است که  به چندین بخش با اندازه ثابت تقسیم حافظه ها،پردازهی تخصیص حافظه به هایکی از ساده ترین روش

 معروف است.  Multi-Partition Method به روش

 شود.به یک پردازه اختصاص داده میهر بخش 

ان شود. و وقتی پردازه پایدر این روش هرگاه یک پارتیشن خالی باشد یک پردازه از صف ورودی به آن پارتیشن لود می

 گیرد. ای دیگر در دسترس قرار میپذیرد، پارتیشن برای پردازهمی

قابل  Time Sharingحتی  و Batchهای فته آن در محیطشود، اما حالت تعمیم یاهر چند این متد دیگر استفاده نمی

 گیری است.کاربه

هایی شود که چه بخشآن مشخص میدر گیرد که در نظر می (Table)برای پیاده سازی این روش سیستم عامل یک جدول 

 باشد.اشغال میهایی، از حافظه، در دسترس و چه بخش

 فته شود.در نظر گر در دسترس (Hole) بزرگ از حافظه بلاک خالی و در دسترس است. یعنی یک ،حافظه ، تمام  در ابتدا

کند، رسد  سیستم عامل جدول را برای یافتن یک فضای خالی کافی برای آن پردازه جستجو میوقتی یک پردازه از راه می

های بعدی در دسترس شود و بقیه برای تقضااگر یافت شد همان مقدار که پردازه نیاز دارد حافظه به آن اختصاص داده می

های ستی از اندازهیگیرد. در هر لحظه لقرار می (Input Queue)یستم در یک گیرد. هر پردازه به محض ورود به سقرار می

 ورودی وجود دارد. در دسترس، و لیستی نیز به عنوان صف  های خالی بلاک

 این صف را مرتب کند: ،تواند طبق یک الگوریتم خاصسیستم عامل می

به آن اندازه یافت، به آن  بلاکامل یک اگر سیستم ع زیاد، به ابتدای صف برسد. ای با حافظه مورد نیاز اگر پردازه -

تواند یا این که سیستم عامل می ود وخالی ش بلاکتواند منتظر بماند تا یک دهد. در غیر این صورت میاختصاص می

 .صف را جستجو کند تا یک پردازه با حافظه کمتر را یافته و حافظه مورد نیازش را به آن اختصاص دهد

به دو بخش  بلاکن آدر این صورت  شود بسیار بزرگ باشد.ظر گرفته میی که برای یک پردازه در نبلاکممکن است  -

شود. اگر کار پردازه های خالی اختصاص داده میشود، بخشی برای پردازه و بخشی دیگر به لیست حافظهتقسیم می

شود. اگر چندین فزوده میای در دسترس فضاهای خالنیز به لیست  بلاکاش تمام شود، آن با حافظه اختصاص داده

ه لیست فضاهای خالی بنیز  بلاکبزرگتری تشکیل شود. آن  بلاکشوند تا خالی، همجوار باشند با هم ادغام می بلاک

خالی  بلاکای منتظر ک کند، تا اگر پردازههای ورودی را چشود )ممکن است سیستم عامل صف پردازهافزوده می

 افظه مورد نیازش در اختیار بگیرد(بزرگ است. بتواند ح

 (Dynamic Storage-Allocation Problem) «له تخصیص حافظه پویاأمس»ها در سیستم عامل با عنوان ها و اختصاصاین انتخاب

 شود.مطرح می

 کنیم؟ای خالی انتخاب ، یک فضای خالی از لیست فضاهnای به اندازه این است: چطور برای پردازه صورت مسألهپس، 
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 کل وجود دارد که سه روش بیشترین استفاده را دارد.های مختلفی برای این مشروش

 ز مجموعه فضاهای خالی:اهای انتخاب یک فضای خالی استراتژی 

1- First-Fitشود جستجو تصاص داده می: اولین فضای خالی که به اندازه کافی برای پردازه متقاضی بزرگ است اخ

 د.مجموعه یا از جایی که جستجوی قبلی به پایان رسیده شروع شوتواند از ابتدای می

۲- Best-Fitشود. در این حالت کل جدول : کوچکترین فضایی که با پردازه متقاضی متناسب است اختصاص داده می

فضای  مرتب شده باشد. این استراتژی کوچکترین sizeفضای خالی باید جستجو شود مگر این که جدول بر اساس 

 کند.ا تولید میخالی ر

3- Worst-Fitشود. این استراتژی بزرگترین فضای خالی : بزرگترین فضای خالی به پردازه متقاضی اختصاص داده می

 کند.استفاده نشده را تولید می

 کند.عمل می Best-Fitسریعتر از  First-Fit نکته تستی:

ها، فضای خالی حافظه نیز هی مکرر پردازهاها و حذف شدنبه دلیل لود شدن :(Fragmentationگی )چند تکه

کافی برای تخصیص به یک پردازه وجود دارد،  یشوند. زمانی خواهد رسید که حافظهمکرراً به قطعات کوچکتری تقسیم می

 غیر همجوار تقسیم شده همجوار نیستند. در حقیقت حافظه به تعداد زیادی فضای  کوچک   ،های در دسترسحافظهاین اما 

 .گی  خارجی داردشود، چند تکهدر این حالت گفته میاست. 

 را دارد. کمتر این مشکل Worst-Fitگی را دارند، اما هر دو مشکل چند تکه Best-Fitو  First-Fitهای استراتژینکته: 

 

  :Fragmentationهای راه حل 

در  که محتویات حافظه را به این معنا .)فشردگی( است Compaction ،گیهای مشکل چند تکهحلراه یکی از  -

 گیرد.کنار هم قرار دهیم تا فضاهای خالی به عنوان یک فضای خالی بزرگتر قرار می

ا لود شدن یباشد یا اینکه در زمان کامپایل  Staticفشردگی همیشه ممکن نیست. اگر عمل انقیاد به صورت توجه: 

باشد  (Dynamic)ها زمانی ممکن است که عمل انقیاد به صورت پویا صورت گرفته باشد فشردگی ممکن نیست. فشردگی تن

 و در زمان اجرا انجام شده باشد.

 های یک برنامه اجازه دهیم که غیر همجوار باشند.پردازه های منطقی راه حل دیگر این است که به آدرس -

 دو تکنیک برای این کار وجود دارد: 

1- Paging (بندی)صفحه 

۲- Segmentation (بندی)قطعه 
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 : (Pagingبندی )صفحه

هایی با بلاکز به و برنامه کاربر )حافظه منطقی( نی Frameهای با اندازه ثابتی به نام بلاکدر این روش حافظه فیزیکی به 

 شود.شکسته می Pageهمان اندازه به نام 

 شود.یهای در دسترس لود مFrameهای آن از روی هارد دیسک از روی Pageهنگامی که یک برنامه قصد اجرا شدن دارد 

. )لازم نیست پراکنده باشد ،های برنامه( در حافظهPage)ه های یک برنامکند که قسمتاین امکان را فراهم می بندیصفحه

 همجوار باشد(

 :سازیروش پیاده

 شوند.های منطقی( به دو بخش تقسیم می)آدرس CPUهای تولید شده توسط آدرس

یعنی   offsetشود. )نمایش داده می (d)که با  Page Offsetشوند و یک نمایش داده می (p)که با  Page Numberیک 

 (Frameیا  Pageفاصله هر خانه از ابتدای 

Page Number  به عنوان یک اندیس(index)  برای اشاره به جدول صفحات(Page Table) شود.استفاده می 

Page Table، های اصلی صفحات در حافظه اصلی یک دیتابیس شامل آدرس(RAM) است. 

 شود.مشخص می (RAM)بر روی حافظه   Pageشود تا آدرس هرترکیب می Page Offsetآدرس اصلی با 

  

 وت است. مگابایت متفا 16بایت تا  5۲حجم یک صفحه توانی از دو است که بسته به معماری کامپیوتر از نکته: 
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 :PageTableبا توجه به  Physical Memoryهای برنامه روی Pageیک مثال از نحوه جادهی 
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 ،زیر Page Tableبا توجه به بایت است.  4در آن  اندازه صفحاتکه  بایت 3۲به اندازه  ای را در نظر بگیریدحافظهمثال( 

 جادهی کنید.RAM (Physical Memory )بایتی را در  16یک برنامه 

 یم:و حجم صفحات برابر است. پس دار RAM هایدانیم که حجم قابمیله: حل مسأ

     Logical memory                                                                          Physical memory  
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 :(Segmentation) بندیقطعه

شدند، اما در بندی میاصلی تقسیمهای حافظه صفحاتی به اندازه قاببه ها به وسیله سخت افزار پردازه ،بندیدر صفحه

 کند. بندیقسیمخود را به قطعات مختلفی ت یبرنامه ،تواند به کمک کامپایلربندی کاربر میقطعه

 های زیر ایجاد کند:برای بخش های مجزاییممکن است قطعه Cمثلاً یک کامپایلر زبان 

 بخش کد -

 Globalمتغیرهای  -

- stackهای به کار رفته توسط هر نخ 

- Standard C library 
 و ... -

 شود.هر سگمنت یک نام و طول دارد. که برای سادگی در پیاده سازی به جای نام از شماره استفاده می

 کند:منطقی  خود دو جزء مشخص می یکاربر یا کامپایلر برای هر خانه

<Segment-Number و Offset> 

Offset فاصله خانه از ابتدای :Segment 

شود. یاستفاده م Segment Tableبرای تبدیل این آدرس منطقی  دو بعدی به آدرس فیزیکی یک بعدی از جدولی به نام 

بر  Segmentشود که آدرس  شروع شناخته می Segment Baseدر این جدول هر رکورد شامل دو عدد است، یکی با نام 

را مشخص  سگمنت طولشود که شناخته می mitiL-Segmentکند و یک عدد نیز با نام روی حافظه اصلی را مشخص می

 نهفته است(« طول سگمنت»بندی در همین بندی بر صفحه)مزیت قطعه کند.می
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  :Pagingو  Segmentationفرق  -

ها(ی مختلفی داشته باشند. برای آدرس دهی هر خانه، شماره سگمنت به جدول  )طولهاتوانند اندازهقطعات می ،بندیدر قطعه

کمتر باشد  limitمنطقی باید از  رس دهر آ Offsetآن مشخص شود. طبیعتاً  limitشود تا جای فیزیکی و قطعات ارسال می

 شود. وگرنه آن قطعه بر روی بخش مورد نظر حافظه فیزیکی جا نمی

 شود.شدار داده میهدر غیر این صورت  کمتر باشد Limitاز  Offsetشود که پس قبل از تعیین آدرس  فیزیکی چک می
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Distributed System Structures 

 ساختارهای سیستمیِ توزیع شده
 محلیاشتراکی ندارند، بلکه هر پردازشگر حافظه  clockای از پردازشگرهاست که حافظه یا یک سیستم توزیع شده، مجموعه 

ها و خطوط تلفن( با یکدیگر تبادل داده ساهای ارتباطی مختلف )مثل بمختص به خود را دارد. پردازشگرها از طریق شبکه

ممکن است  .از نظر اندازه و عملکرد با هم متفاوت باشند یع شده ممکن استیک سیستم توز دارند. پردازشگرهای مختلف  

 Mini Computerگروه  یکباشند یا   Workstation،گروهیک در نقاط مختلف، متفاوت باشد مثلاً های پردازشگر سیستم

 عظیم چند منظوره باشند. کامپیوترهای ،یا گروهی و

 . مثل:های مختلفی نسبت داده شودپردازشگر، نام ممکن است به هر سیستم  

Host, Machine, Computer Node, Site 

 شود.گفته می Host ،داخل آن منطقهامپیوتر  کو به هر  Siteای که یک کامپیوتر قرار دارد، اما معمولاً به منطقه

ت دیگر را )سرویس دهنده( در سای Serverقصد استفاده از منابع یک  ،)سرویس گیرنده( از یک سایت Clientمعمولاً یک 

 دارد.

 

 های توزیع شده:استفاده از سیستم یچهار دلیل عمده

1- Resource Sharing 

 توانند از منابع یکدیگر بهره ببرند.های مختلف میSiteها در Hostواضح است با اشتراک منابع، تمامی 

 در کل، یک سیستم توزیع شده مکانیزم کار برای:

 ها فایلاشتراک  -1
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 های روی کامپیوترهای دیگرکار با دیتابیس -۲

 ها از راه دورپرینت گرفتن فایل -3

 .کندو... را فراهم می

2- Computation Speedup  

ها را به jobرود، تعدادی از آن ار میانتظ Hostاگر کارهای زیادی از یک  Load Sharingتوان با قابلیتی مثل می

 کرد.سیستم پردازشگر دیگری محول 

3- Reliability 

 .های دیگر آماده به کارندهای دیگر در سایتاگر یک سیستم از رده خارج شود، سیستم

4- Communication  

 ها به راحتی ممکن خواهد شد.های آنارتباط مراکز اصلی یک سازمان با شعبه

 

 های توزیع شده:عامل انواع سیستم

1- Network Operating Systems  (NOS) 

2- Distributed Operating Systems (DOS) 

تر ها مشکلها و دسترسی کاربران به آنآن کند اما پیاده سازیهای بیشتری ارائه میهای توزیع شده قابلیتسیستم عامل

 است.

1- Network OSs: 

 loginکند که کاربران امکان دسترسی از راه دور به منبع را داشته باشند )یا با سیستم عامل شبکه محیطی را فراهم می 

 یا با انتقال اطلاعات از روی کامپیوتر دور به کامپیوتر خودشان( کردن و

- Remote login: Telnet دهد مثلاً امکانی در اینترنت است که امکان لاگین کردن به یک سیستم از راه دور را می

ید یک متصل شود او با Yaleدر دانشگاه  یقصد دارد به کامپیوتر Westminsterفرض کنید کاربری در دانشگاه  

 حساب کاربری بر روی آن سیستم داشته باشد سپس با وارد کردن آدرسی شبیه

telnet  cs.yale.edu  

 کند.بین دو کامپیوتر ایجاد می Socket Connectionو وارد کردن نام کاربری خود یک 

- Remote file transfer امپیوتر دیگرک: مکانیزمی برای انتقال اطلاعات از راه دور از روی یک کامپیوتر به روی 

 است.

 به یک سرور در راه دور: FTPمثالی از یک اتصال 

ftp cs.yale.edu  

get server.java 
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2- Distributed OSs: 

دسترسی دارند، به منابع  (local)ک منبع محلی توانند همانطور که به یدر یک سیستم عامل توزیع شده، کاربران می

remote   )حت تدیگر ها از یک سایت به سایت ها و دادهنیز دسترسی داشته باشند در حقیقت مهاجرت پردازه)در راه دور

 کنترل سیستم عامل توزیع شده است.

 :Data migrationمفهوم  -

ست که فایل است دسترسی یابد. یک راه حل این ا Bقصد دارد به فایلی که در سایت  Aتصور کنید کاربری در سایت 

از فایل ی منتقل شود حتی اگر فقط بخش Bمنتقل شود و بعد از پایان کار، مجدداً کل فایل به سایت  Aبه سایت 

 دهد(انجام می FTP. )همان کاری که تغییر یافته باشد

های بیشتری نیاز بود، ادامه شود و اگر بخش Transferراه حل دیگر این است که فقط بخشی از فایل که نیاز است 

 کند.فاده میاز آن است Sun Microsystemsها لود شوند. روشی که سیستم فایل آن
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