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فصل اول

املنگاه كلي به سيستم ع



2

4

اهداف و وظايف سيستم عامل 
ي را سيستم عامل برنامه اي است كه اجراي برنامه هاي كاربرد

.دكنترل و بصورت رابط كاربر و سخت افزار عمل مي كن
سه هدف سيستم عامل

 مي شود سيستم عامل موجب سهولت استفاده از كامپيوتر :سهولت.
 تم سيستم عامل موجب استفاده كارآمد از منابع سيس  :كارآمدي

.كامپيوتري مي شود
 وسعه موثر سيستم عامل بايد طوري ساخته شود كه ت  :قابليت رشد

آن، امتحان، و معرفي وظايف جديد بدون ايجاد مزاحمت در 
.خدمات جاري امكان پذير سازد

5

لايه ها و نماي سيستم كامپيوتري

6

خدمات سيستم عامل

:كند ميارائه  زير هاي زمينهعامل خدماتي را در  سيستم
توسعه برنامه
اجراي برنامه
دسترسي به دستگاه هاي ورودي و خروجي
كنترل دسترسي به پرونده ها
دسترسي به سيستم
كشف و پاسخ به خطا
حسابداري
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سيستم عامل به عنوان مدير منابع
ه سازي و سيستم عامل مسئول مديريت منابع براي انتقال، ذخير

.پردازش داده ها را دارد

ي سيستم عامل به عنوان راهكار كنترلي از دو جهت غير عاد
:است

.سيستم عامل مانند نرم افزار عادي كار مي كند -١

.سيستم عامل مرتبا كنترل كردن را رها مي كند -٢

8

تكامل تدريجي سيستم عامل
).Serial Processing(پردازش رديفي  -١

).Simple Batch System(سيتم هاي دسته اي ساده  -٢

 Multiprogrammed(سيستم هاي چند برنامه اي دسته اي  -٣
Batch System.(

).Time Sharing Systems(سيستم هاي اشتراك زماني  -٤

9

پردازش رديفي
نام را دارند به علت دسترسي به كامپيوتر به صورت رديفي اين.
 به وجود آمد ١٩٥٠-١٩٤٠در سال.
كاربر با سخت افزار در ارتباط بود.
سيتم عامل وجود نداشت.
داراي يك ميز فرمان بود.
شد به زبان ماشين و به وسيله دستگاه ورودي بارگذاري مي.

خروجي در چاپگر ظاهر مي شد.
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مسئله اصلي سيستم هاي اوليه
اين سيستم هاي اوليه، دو مشكل اساسي داشتند:
: زمانبندي-١

د و در زمان توسط برگهاي نوبت گير براي ماشين وقت مي گرفتن
.پيش بيني شده كارش تمام نمي شد

: نصب زمان-٢
د از اگر در زمان كار براي هر يك از كار ها مشكلي ايجاد شود باي

.اول كارش را شروع كند

11

سيستم هاي دسته اي
 به وسيله ) ١٩٥٠(عامل دسته اي  سيتماولينGeneral motors  و براي

.به وجود آمد IBM 701استفاده 

ودب ناظربه نام  افزاري، استفاده از نرم ايپردازش دسته  اصلي ايده.
 به  مستقيم دسترسي كاربرانعامل دسته اي، ديگر  سيستمبا استفاده از

.ندارد ماشين
كاربر كار را توسط نوار به متصدي كامپيوتر مي دهد.
مي  متصدي همه كارها را روي دستگاه ورودي گذاشته و وارد كامپيوتر

.شود

ناظر به طور خودكار بار كردن برنامه بعدي را به عهده دارد.

12

سيستم هاي دسته اي
:كنيم مي بررسي ديدگاهطرح، آن را از دو  اين عملكردبا  آشنايي براي

 كار ناي براي. كند مي كنترلاز حوادث را  ايناظر است كه، دنباله   :ناظر ديدگاهاز ،
را  بخش اين. بوده آماده اجرا باشد اصليدر حافظه  بايد هميشهبخش عمده ناظر 

.نامند ميناظر ماندگار 

 در كهناظر را  هايدر لحظه اي از زمان، پردازنده دستورالعمل  :پردازنده ديدگاهاز 
د شون مياجراي اين دستورالعمل ها موجب . كند ميقرار دارند، اجرا  اصليحافظه 

د، خوانده ش كاري وقتي. خوانده شود اصلياز حافظه  ديگريدر بخش  بعدي كار
دهد تا  يمبه پردازنده دستور  كه بيند ميرا در ناظر  انشعابيپردازنده دستورالعمل 

د در موجو هايسپس پردازنده دستورالعمل . ادامه دهد كاربربرنامه  ابتداياجرا را از 
.خطا مواجه شود شرايطبا  يابرسد  پايانتا به  كند ميرا اجرا  كاربربرنامه 
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طرح حافظه براي ناظر ماندگار

14

سيستم هاي چند برنامه اي دسته اي 
اده، حتي بامرتب سازي خودكار كارها در سيستم عامل دسته اي س

در I/Oچون دستگاه هاي . باز هم پردازنده غالباً بي كار است
.مقايسه با پردازنده كند هستند

حافظه را براي سه يا چهار برنامه تخصيص داده.
موضوع اصلي سيستم عامل هاي امروزي است.
باعث افزايش سرعت كار مي شود
به خصوصيت سخت افزار تكيه دارد.
از سيستمهاي تك برنامه اي پيجيده تر است
نيازمند نوعي مديريت حافظه است

15

مثالي از چندبرنامه اي
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سيستم هاي اشتراك زماني
ه مي از چند برنامگي براي رسيدن به حالت محاوره اي استفاد

.كند
پردازنده بين كاربران به اشتراك گذاشته مي شود.
م زمان داشتن كاربران متعددي كه از طريق پايانه خود به طور ه

.از سيستم عامل استفاده مي كنند
 اگرN    1كاربر داشته باشد هر كاربر/N  از زمان مفيد پردازنده

.استفاده مي كنند

عكس العمل انسان كند مي باشد.

17

دستاوردهاي اصلي
:پنج دستاورد توسعه سيستم عامل

فرآيندها -١
Process

مديريت حافظه -٢
Memory management

حفاظت اطلاعات و ايمني -٣
Information protection and security

زمانبندي و مديريت منابع -٤
Scheduling and resource management

ساختار سيستم -٥
System structure

18

فرآيندها
يك مفهوم بنيادي در سيستم عامل است.
تعاريف زيادي براي واژه فرآيند ارائه شد، از جمله:

يك برنامه در حال اجرا است.
نمونه اي از برنامه در حال اجرا در كامپيوتر.
 نهادي كه مي تواند به پردازنده نسبت داده شود و اجرا

.گردد
الت واحدي از فعاليت كه توسط يك نخ ترتيبي از اجرا، ح

مي  فعلي، و مجموعه اي از منابع وابسته سيستم مشخص
.شود
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فصل دوم

شرح و كنترل فرآيند

20

حالات فرآيند
اساسي ترين عمل پردازنده اجراي دستورالعمل هاي موجود در حافظه 

.است

اجرا شامل دنباله اي از دستورالعمل هاي همان برنامه است.

 گويند وظيفهيا  فرايندبه اجراي يك برنامه خاص.

اله رفتار يك فرآيند به خصوص را مي توان با فهرست كردن دنب
ه به كه براي آن فرآيند اجرا مي شود مشخص نمود ك هاييدستورالعمل 

.آن فرآيند گويند) trace( ردآن 

21

مدل دو حالته
مسئوليت اصلي سيستم عامل كنترل يك فرآيند است.
يك فرآيند ممكن است در يكي از دو حالت اجرا و غير اجرا باشد.
قرار  وقتي يك سيستم عامل فرآيندي را دريافت مي كند آن را در حالت غير اجرا

.مي دهد
ه حالت پس از رسيدن نوبت فرآيند فعلي را به حالت غير اجرا برده و فرآيند را ب

.اجرا برده
در مورد هر فرآيندي بايد اطلاعاتي را ذخيره كرد.

ازجمله وضعيت جاري و محل آن در حافظه
فرآيندي كه در حال اجرا نيست بايد در صفي به انتظار نوبت قرار گيرد.
هدگاهي صفي است كه حاوي جداولي است كه وضعيت فرآيند ها را نمايش مي د.
وقتي يك فرآيند در معرض وقفه قرار مي گيرد به صف انتظار مي رود.
اگر يك فرآيند كارش تمام شود كنار گذاشته مي شود.
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مدل دو حالته
توزيع وقت پردازنده

غير اجرا اجرا

مكث

ورودخروج

نمودار تغيير حالت

پردازنده
توزيع وقت پردازنده

مكث

ورودخروج

نمودار صف بندي

صف

23

ايجاد فرآيند
عمر يك فرآيند محدود به زمان ايجاد تا زمان خاتمه دادن به آن است.
ضاي در هنگام ايجاد سيستم عامل ساختمان داده مربوط به آن فرآيند را ساخته و ف

.آدرس مربوط به آن را تخصيص مي دهد

معمولا چهار حادثه موجب به ايجاد فرآيند مي گردد

بر كار دسته اي جديد                       سيستم عامل با جرياني از كنترل كار دسته اي سروكار دارد كه معمولاً 
وقتي سيستم عامل آماده تحويل گرفتن.روي نوار ياديسك ذخيره مي شود                                               
.كار جديد مي شود، دنباله بعدي از فرمان هاي كنترل كار را مي خواند                                               

.ارتباط محاوره اي                          كاربر از طريق پايانه با سيستم ارتباط برقرار مي كند
سيستم عامل مي تواند فرآيندي را ايجاد كند تا عملي را از طرف برنامه          توسط سيستم عامل ايجاد مي شود

مثل فرآيندي براي كنترل                                                (كاربر انجام دهد، بدون اين كه كاربر منتظر بماند .                     تا سرويس ارائه كند
).عمل چاپ

توليد مثل توسط فرآيند موجود         به منظور بهره برداري از خاصيت توازي و مولفه اي بودن، برنامه كاربر مي 
.تواند ايجاد تعدادي از فرآيندها را ديكته كند                                               

24

پايان فرآيند
 هر كار دسته اي بايد حاوي دستورالعمل توقف يا

.ن باشدفراخواني صريح يك خدمت سيستمي براي پايا
ه در بعضي از سيستم عامل ها ممكن است فرآيندي ب

پدرش  وسيله فرآيند ايجاد كننده اش و با پايان فرآيند
.نيز پايان يابد

 زايش فرزند)Process spawing:(
فرآيندي با درخواست فرآيند ديگر به وجود مي آيد

فرزند:
فرايند زاينده را پدر و فرايند ايجاد شده را فرزند گويند
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دلايل پايان فرآيند
   كامل شدن عادي                   فرآيند يك فراخواني سرويس سيستم عامل رااجرا مي كند تانشان دهد كه اجرايش كامل شده              

. است
زاه هاي مختلفي براي اندازه گيري مهلت زماني                                            . مهلت زماني                         فرآيند بيش از مهلت زمانيِ تعيين شده است

، مدت زماني كه صرف اجرا                                          )“زمان ساعت ديواري”(اين راه ها شامل كل زمان مصرفي . وجود دارد
.شده است، و در فرآيند محاوره ايي، مدت زماني كه از آخرين ورودي گذشته است

.فقدان حافظه                        حافظه مورد نياز فرآيند بيش از حافظه موجود در سيستم است
.نقض حدود                           فرآيند سعي مي كند به محلي از حافظه مراجعه كند كه اجازه دستيابي ندارد

                                       خطاي حفاظت                      فرآيند سعي در استفاده از منبع يا فايلي دارد كه مجوز آن را ندارد، يا سعي در استفاده نادرست    
.  از آن دارد، مثل نوشتن در فايلي كه فقط خواندني است

                                  خطاي محاسباتي                  فرآيند سعي در انجام محاسبات غيرمجاز، مثل تقسيم بر صفر دارد، يا سعي در ذخيره اعداد بزرگ        
.   تر از ظرفيت سخت افزار دارد

.گذشت زمان                        فرآيند بيش از حداكثر زمان لازم براي وقوع يك رويداد، منتظر مانده است
در اثناي ورودي يا خروجي خطايي رخ مي دهد، مثل نيافتن فايل، عدم موفقيت در خواندن يا                            I/O خطاي
، يا عمليات                                          )مثل زمان روبه روشدن با نواحي خراب نوار(نوشتن پس از حداكثر تعداد دفعات تلاش                                         

). مثل خواندن از چابگر(نامعتبر 
غالباً وقتي رخ مي دهد كه انشعابي                                         (دستورالعمل نامعتبر              فرآيند سعي در اجراي دستورالعملي دارد كه موجود نيست 

).   به ناحيه اي از داده ها و تلاش براي اجراي داده ها صورت مي گيرد
.دستورالعمل ممتاز                فرآيند سعي در اجراي دستورالعملي دارد كه براي سيستم عامل درنظر گرفته شده است

.استفاده نادرست از داده        قطعه اي از داده با نوع غلط يا بدون مقدار اوليه
).مثل وجود بن بست(دخالت سيستم عامل يا        سيستم عامل يا اپراتور به دلايلي فرآيند را خاتمه مي دهند 

اپراتور
.پايان والد                           وقتي فرآيند والد خاتمه مي يابد،سيستم عامل ممكن است تمام فرآيندهاي فرزند آن راخاتمه دهد

.درخواست والد                    فرآيند والد مجوز پايان دادن به فرآيندهاي فرزند را دارد

26

مدل پنج حالته
انواع حالتهاي ممكن

 اجرا)Runing( :فرآيندي هم اكنون در حالت اجرا است.

 آماده)Ready(: با گرفتن فرصت به اجرا درمي آيند.

 مسدود)Blocked(: با تمام شدن وقت و يا بروز حادثه اتفاق مي افتد.

فرآيندي كه هم اكنون ايجاد شده :جديد.

به علت دستور توقف يا به دليلي قطع شده :خروج.

27

مدل پنج حالته براي فرايند

جديد آمادهاجراخروج

مسدود

پذيرش توزيع رهايي

بروز حادثهاتمام وقت
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انواع حوادثي كه منجر به تغيير حالت شده

 فرايند جديدي را براي اجراي يك برنامه ايجاد مي كند: آماده ←تهي.
 آمادگي براي گرفتن يك برنامه: آماده ←جديد.
 زمان انتخاب يك فرآيند رسيده: اجرا ←آماده.
 فرآيند جاري اعلام مي كند كه تمام شده: خروج ←اجرا  .
 اتمام زمان مجاز براي يك فرآيند : آماده ←اجرا.
 درخواست يك منبع با انتظار: مسدود ←اجرا.
 حادثه مورد نظر اتفاق افتاده: آماده ←مسدود.
 با تصميم پدر: خروج ←آماده.
 ستتوضيح تغيير حالت قبل در اينجا نيز صادق ا: خروج ←مسدود.

29

مدل صف بندي

30

)Suspend(فرآيند معلق 
 از  ييكعامل  سيستمموجود در حافظه در حالت آماده نباشند،  فرآيندهاياز  كدام هيچاگر

 ناي). مبادله به خارج(دهد ميانتقال  ديسك رويمسدود را به صف معلق بر  فرآيندهاي
 سيستم سپس. معلق شدند ياخارج  اصليموقتا از حافظه  كهاست  فرآيندهايي حاويصف، 
 ميا ر جديد فرآينددرخواست  يا كند ميرا از صف معلق وارد حافظه  ديگري فرآيندعامل 
.شود ميتازه وارد اجرا  فرآيند). مبادله به داخل( پذيرد

واند ت ميعامل  سيستمموجود در حافظه در حالت مسدود باشند،  فرآيندهايتمام  وقتي
دهد و به  ميمنظور، آن را در حالت معلق قرار  اين براي. درآورد تعليقرا به  فرآيندي
ا در ر جديدي فرآيندتواند  مي، اصلياز حافظه  فرآيندبا خروج . كند ميمنتقل  ديسك

.حافظه قرار داد
ه ب فرآيندي كردنوارد  برايعمل مبادله به خارج را انجام داد،  يكعامل  سيستم وقتي

.دارد پيشحافظه، دو انتخاب در 
شده ايجاد جديداً كهاست  فرآيندي پذيرش.
معلق به  ندفرآيبهتر است  كهرسد  ميبه نظر . قبلاً معلق شده است كهاست  فرآيندي پذيرش

.دهد مي افزايش، بار آن را سيستمبه  جديد فرآيند كردنوارد  زيراحافظه آورده شود، 
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31

قنمودار تغيير حالت فرآيند، با حالت معل

32

كاربردهاي ديگر تعليق
:به طور كلي فرآيندي را معلق مي گوييم كه ويژگي هاي زير را داشته باشد

.فرآيند فوراً آماده اجرا نيست1.

ن شرط اگر منتظر باشد، اي. فرآيند ممكن است منتظر رويدادي باشد يا نباشد2.
مي مسدود بودن مستقل از شرايط تعليق است و وقوع رويداد مسدود كننده ن

.تواند فرآيند را قادر به اجرا كند

معلق  فرآيند توسط عاملي مثل خودش، فرآيند والد، يا سيستم عامل به حالت3.
.برود تا از اجراي آن جلوگيري شود

معلق  تا زماني كه عامل تعليق صراحتاً دستور ندارد، فرآيند نمي تواند از حالت4.
.خارج شود

33

دلايل تعليق فرآيند
سيستم عامل نياز به حافظه كافي دارد: مبادله.

ت را اس... فرآيندي  را كه سودمند يا لازم و: دلايل ديگر سيستم عامل
.معلق كند

رنامه را كاربر به منظور استفاده از منبع ب: درخواست كاربر محاورهاي
.معلق كند

فرآيند به طور دوره اي اجرا شود: ترتيب زماني.

فرآيند فرزند زا به تعليق بيندازد: درخواست فرآيند پدر.
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34

ساختارهاي كنترل فرآيند
بايد اولاً اگر قرار باشد سيستم عامل فرآيندي را مديريت و كنترل كند ،

.بداند محل قرار گرفتن آن و ثانياً صفاتي كه در مديريت آن موثر است
امل هر فرآيند داراي يك صفات است كه معمولا همراه آن  به سيستم ع

 Process(مي آيد كه به مجموعه اين صفات بلوك كنترل فرآيند 

Control Block (مي گويند.
 به مجموعه برنامه، داده ها، پشته و صفات، تصوير فرآيند)Process 

Image (و در  مي گويند و محل آن به طرح مديريت حافظه بستگي دارد
بار  حافظه ثانويه نگهداري مي شود و براي اجرا بايد به حافظه اصلي

.شد

35

اجزاي متداول تصوير يك فرآيند
داده هاي كاربر

ه پشته ممكن است شامل داده هاي برنامه، ناحي. بخش قابل تغيير فضاي كاربر
.كاربر، و برنامه هايي باشد كه بايد تغيير كنند

برنامه كاربر 
برنامه اي كه بايد اجرا شود.

پشته سيستم
ره پشته براي ذخي. همراه هر فرآيند يك يا چند پشته سيستم وجود دارد

مي  پارامترهاي و آدرس هاي فراخواني مربوط به رويه ها و سيستم ها استفاده
.شود

بلوك كنترل فرآيند
داده هاي مورد نياز سيستم عامل براي كنترل فرآيند.

36

عناصر بلوك كنترل فرآيند
شناسه فرآيند

شناسه ها
:شناسه هاي عددي كه مي توانند با بلوك كنترل فرآيند ذخيره شوند عبارت اند از

   شناسه اين فرآيند
    فرآيند والد(شناسه فرآيندي كه اين فرآيند را ايجاد كرد(
   شناسه كاربر

اطلاعات حالت فرآيند
ثبات هاي كاربر

ثبات هاي وضعيت و كنترل
:اين ها ثبات هايي هستند كه براي كنترل عمل پردازنده به كار مي روند

      حاوي دستورالعمل بعدي است كه بايد واكشي شودشمارنده برنامه.
      علامت، صفر، رقم نقلي، مساوي، سرريز(نتيجه آخرين عمل محاسباتي يا منطقي كدهاي وضعيت.(
   شامل پرچم هاي فعال سازي و غيرفعال سازي وقفه،و حالت اجرا است  اطلاعات وضعيت.

اشاره گرهاي پشته
ه گـر اشـار. پشته براي ذخيره پارامترها و آدرس فراخواني رويه و سيسـتم اسـت. هر فرآيند حاوي يك يا چند پشته سيستم است

.پشته بر بالاي پشته اشاره مي كند
اطلاعات كنترل فرآيند

اطلاعات حالت و زمان بندي
:اين اقلام اطلاعاتي عبارت اند از. سيستم عامل براي زمان بندي به اين اطلاعات نياز دارد

   اجرا، آماده، منتظر، متوقف(آمادگي فرآيند براي زمان بندي و اجرا را تعريف مي كند   حالت فرآيند.(
    يك يا جند فيلد ممكن است براي توصيف اولويت زمان بندي فرآيند استفاده شوند اولويت.
   اي مثال ها عبارت اند از مدت انتظار فرآيند، مدت اجر. به الگوريتم زمان بندي بستگي دارد  اطلاعات مربوط به زمان بندي

.فرآيند در آخرين باري كه در حال اجرا بود
    هويت رويدادي كه فرآيند قبل از ازسرگيري منتظر آن است رويداد.

ساختمان داده ها
.هر فرآيندي ممكن است به فرآيند ديگري در يك صف، حلقه يا ساختمان ديگري پيوند داده شود

ارتباط بين فرآيندها
امتيازات فرآيند
مديريت حافظه

مالكيت و بهره وري از منبع



13

37

فرآيند كاربر در حافظه مجازي

38

كلمه وضعيت برنامه
Program Statue Word (PSW)

 طراحي تمام پردازنده ها شامل يك ثبات يا مجموعه اي از
شناخته ) PSW(ثبات ها است كه به نام كلمه وضعيت برنامه 

.مي شود و حاوي اطلاعات وضعيت است

39

فصل سوم

نخ
Thread
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40

فرايندها و نخها
:است كردهمطرح  فرآيند براي ويژگيارائه شد، دو  تاكنون كه بحثي

ي نگهدار برايفضاي آدرس مجازي  يكحاوي  فرآيندهر : منبع تملك
تصوير فرآيند است

درحال (حالت اجرا  يكهر فرآيند داراي : اجرا/توزيع وقت پردازنده
 هكوقت پردازنده است و نهادي است  توزيع اولويتو ) غيرهاجرا، آماده و 

.شود ميوقت  توزيعو  بنديتوسط سيستم عامل زمان 
نخوقت پردازنده به نام  توزيعتمايز اين دو ويژگي، واحد  براي )thread  (

شود، در  ميخوانده  )light weight process(وزن  سبُكفرايند  يا
. ودش ميخوانده  وظيفهيا  فرآيندمنبع به نام  مالكيتواحد  كه حالي

41

چند نخي
 نخ  كه در آن مفهوم(رويكرد سنتي يك نخ اجرا در هر فرايند مي باشد

.رويكرد تك نخي مي گويند) منظور نبوده است
ندين منظور از چندنخي، توانايي سيستم عامل در پشتيباني از اجراي چ

.نخ در داخل يك فرآيند است

42

)ادامه(چند نخي 

در محيط چندنخي، هر فرآيند به عنوان يك واحد تخصيص 
.حافظه و يك واحد حفاظت تعريف مي شود

موارد زير نيز به همراه فرآيندها وجود دارند:
 فضاي آدرس مجازي كه تصوير فرآيند را نگهداري مي كند.
 رتباط براي ا(دستيابي حفاظت شده به پردازنده ها، فرآيندهاي ديگر

).دستگاه ها و كانال ها( I/O، فايل ها و منابع )بين فرآيندها
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43

چند نخي (ادامه)

 (a) Three processes each with one thread

 (b) One process with three threads

44

)ادامه(چند نخي 

مدل هاي تك نخي و چندنخي

45

)ادامه(چند نخي 

مدل هاي تك نخي و چندنخي
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46

)ادامه(چند نخي 

:فايده نخ ها، نقش مهم آن ها در كارايي است
.يردايجاد نخ در فرآيند موجود، خيلي كمتر از ايجاد فرآيند وقت مي گ1.
.خاتمه دادن به نخ سريع تر از خاتمه دادن به فرآيند است2.
.تعويض نخ در داخل يك فرآيند، زمان كمتري مي برد3.
ه ارتباط بين فرايندها مستلزم دخالت هسته براي حفاظت و تهي4.

ولي براي نخ دخالت هسته نياز . راهكارهاي مورد نياز ارتباط است
.نيست

 اگر يك خدمتگزار  چند پردازنده اي باشد در اين صورت نخهاي
ه چندگانه داخل آن فرايند مي توانند به صورت همزمان روي پردازند

.هاي مختلف اجرا شوند

47

)ادامه(چند نخي 

A word processor with three threads

48

عملكرد نخ
 معمولاً نخ ها . مسدودو  آماده، اجرااز در حال  اندنخ ها عبارت  هايحالت  ترينمهم

.مطرح است فرآيندهاحالت در سطح  اين زيراهستند،  تعليقفاقد حالت 
 كه مي كنداين امكان را فراهم  برنامه اي، روش چند پردازنده ايچند  محيطدر  

. گيرندقرار  يكديگر بيندر  فرآيند چنديننخ در داخل  چندين
 در  نخِ يوقت. قرار گرفتند يكديگر بينپردازنده  يك رويبر  فرآينددر مثال زير، سه نخ در دو

.ودش ميمنتقل  ديگري، اجرا به نخ يابد ميآن خاتمه  زمانيبرهه  ياشود  ميحال اجرا مسدود 
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49

فصل چهارم

زمانبندي تك پردازنده اي

50

زمانبندي
ول هدف از زمان بندي، تخصيص فرآيندها به پردازنده ها در ط

هاي سيستم از قبيل زمان زمان است به گونه اي كه به هدف
.پاسخ، توان عملياتي و كارايي پردازنده برسد

انواع زمانبندي ها
زمانبندي بلند مدت

تصميم گيري در مورد افزودن به مجموعه فرايندها براي اجرا.
زمانبندي ميان مدت

تصميم گيري در مورد افزودن به تعداد فرايندها.
زمانبندي كوتاه مدت

كدام فرايند براي اجرا فرستاده شود.
 خروجي/ زمانبندي ورودي

كدام درخواست ورودي و خروجي فرايند توسط كدام دستگاه اجرا شود.

51

زمانبندي و تغيير حالتهاي فرآيند

جديد

آماده،معلق آماده

مسدود،معلق مسدود

اجرا زمانبنديخروج
كوتاه مدت

زمانبندي
بلند مدت

زمانبندي
ميان مدت

زمانبندي
بلند مدت

زمانبندي
ميان مدت



18

52

معيارهاي زمانبندي
:ملاكهايي كه يك الگوريتم زمانبندي كوتاه مدت خوب بايد دارا باشد 

.را دريافت نمايد CPUهر پروسس سهم عادلانه اي از :  Fairness)( عدالت -١
د بيكار نماند و وقتي پروسس امكان جلو رفتن  ندار Efficiency : (CPU(ٍٍٍٍ كارايي -٢

CPU  به پروسس ديگري داده شود.
ك يعني به حداقل رساندن فاصله زماني بين ارائه ي) : Response Time( زمان پاسخ -٣

.تقاضا تا شروع ظهور پاسخ آن
زمان بازگشت براي يك كار ) : Turnaround Time( حداقل بودن زمان بازگشت -٤

Batch  آن ) دنكامل ش(طول زمان از لحظه ورود آن به سيستم تا لحظه پايان يافتن
ن پاسخ ولي زمان پاسخ زماني است كه از صدور يك تقاضا تا توليد اولي. مي باشد

).نه زمان خروجي كل برنامه(آن طول مي كشد
.تعداد كارهايي است كه در واحد زمان انجام مي شود: Throughputحداكثر شدن  -٥
مجموع پريودهاي زماني صرف شده در صف آماده مي : )Waiting time(زمان انتظار -٦

.باشد

53

سياست هاي زمانبندي
.ي كندفرايند بعدي را از ميان فرايند هاي آماده اجرا انتخاب م تابع انتخاب

سه كميت زير مهم است:

w =زمان سپري شده در سيستم براي انتظار و اجرا تا به حال

e =زمان سپري شده براي اجرا تا به حال

s  = كل زمان مورد نياز فرايند،كه شاملe اين كميت بايد تخمين زده . نيز هست
.شده يا توسط كاربر مشخص شود

54

حالت تصميم گيري
دو .  زماني كه تابع انتخاب به اجرا در مي آيد را مشخص مي كند

:گروه بندي زير را دارد
)Nonpreemptive(بدون قبضه كردن 1.

 تا تكميل شدن برود يا خودش برايI/O گرفتن مسدود شود.

)Preemptive(با قبضه كردن 2.
ايجاد شود... تصميم به قبضه كردن مي تواند هنگام ورود و.



19

55

FCFSزمانبندي خدمت به ترتيب ورود 

First Come First Service (FCFS)

ساده ترين الگوريتم

ايند هر فرآيند با آماده شدن به صف آماده ملحق شده وقتي فر
 جاري از اجرا باز ماند قديميترين فرايند در صف در صف

.آماده به اجرا قرار مي گيرد

56

FCFSزمانبندي خدمت به ترتيب ورود 

 تابع انتخاب :max[w] 

 بدون قبضه: حالت تصميم گيري
 تاكيد نشده است :توان عملياتي
 مي تواند زياد باشد:زمان پاسخ
حداقل:سربار
به فرايند كوتاه صدمه مي زند:تاثير بر روي فرآيند ها
خير: گرسنگي

57

FCFSزمانبندي خدمت به ترتيب ورود 

Process Arrival Time Burst Time

P1 0 24

P2 0 3

P3 0 3

P4 0 5

P1 P2 P3 P4

0 24 27 30 35

P1=0; P2=24; P3=27; P4=30 :زمان انتظار

زمان انتظار 20.25=4/(30+27+24+0) :متوسط
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58

FCFSزمانبندي خدمت به ترتيب ورود 

Process Arrival Time Burst Time

P3 0 3

P2 0 3

P4 0 5

P1 0 24

P1=11; P2=3; P3=0; P4=6 :زمان انتظار

زمان انتظار 5=4/(6+0+3+11) :متوسط

.فرض كنيد ترتيب ورود بصورت زير باشد

0

P1

35

P2

6

P3

3

P4

11

59

RRزمانبندي نوبت گردشي 

Round Robin (RR)
 ياده پ. يكي از رايج ترين و ساده ترين الگوريتمهاي زمانبندي است

هاي آماده كافي است يك ليستي از پروسس. سازي آن بسيار ساده است 
.اجرا نگهداري شود 

 به هر پروسس يكQuantum )كوانتم ( ياTime-slice )برش زماني  (
CPU  ته اگر پروسس در پايان كوانتم هنوز خاتمه نياف. داده مي شود
 از آن گرفته مي شود و به پروسس بعدي در صف داده CPUباشد ، 

.مي شود 
يك وقفه ساعت در فواصل زماني دوره اي توليد مي گردد
يرد با بروز وقفه فاريندي كه در حال اجراست در صف آماده قرار مي گ

انتخاب مي شود    FCFSو كار آماده بعدي براساس

60

RRزمانبندي 

ثابت:تابع انتخاب
با قبضه كردن:حالت تصميم گيري
اگر برهه زماني خيلي كوچك باشد كم:توان عملياتي
براي فرايند هاي كوتاه زمان بسيار خوب:زمان پاسخ
كم:سربار
عملكرد عادلانه:تاثير بر روي فرآيند ها
خير:گرسنگي

به عبارت . مي دهند  cpuغير انحصاري ،به هر پردازش مقدار مشخصي  
. تقسيم مي شود هايي كوانتومبهتر زمان استفاده از آن به 
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61

RRزمانبندي 

Process Arrival Time Burst Time

P1 0.0 53

P2 0.0 17

P3 0.0 68

P4 0.0 24

P1=81; P2=20; P3=94; P4=97 :زمان انتظار

زمان انتظار 73=4/(97+94+20+81) :متوسط

62

VRRزمانبندي نوبت گردشي مجازي 
Virtual Round Robin

RR به نفع فرايندهاي در تنگناي پردازنده عمل مي كند.

63

SPNزمانبندي كوتاه ترين فرايند 

Shortest Process Next (SPN)

وتاهي در اين سياست بدون قبضه كردن فرايند هايي كه زمان پاسخ ك
و فرآيند كوتاه از روي كارهاي طولاني . دارند اول اجرا مي شوند

.مي گذرد و در ابتداي صف قرار ميگيرد

امكان دارد فرايندهاي بزرگ هيچگاه انجام نشود.

 يك مشكلSPN  نياز به دانستن زمان پردازش هر فرايند و يا لااقل
.تخمين اين زمان است
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SPNزمانبندي 

انتخاب تابع:min[s]

بدون قبضه كردن:حالت تصميم گيري
زياد:توان عملياتي
براي فرايند هاي كوتاه خوب:زمان پاسخ
مي تواند زياد باشد:سربار
به فرايند هاي طولاني صدمه زده:تاثير بر روي فرآيند ها
گرسنگي)starvation(:امكان دارد

.كه زمان پاسخ كوتاهي دارند اول اجرا مي شوند هاييفرايند 

65

 SPNزمانبندي

Process Arrival Time Burst Time

P1 0.0 7

P2 2.0 4

P3 4.0 1

P4 5.0 4

P1 P2P3 P4

0 7 128 16

P1=0; P2=6; P3=3; P4=7 :زمان انتظار

زمان انتظار 4=4/(7+3+6+0) :متوسط

66

هزمانبندي كوتاه ترين زمان باقيماند
SRT 

Shortest Remaining Time

ه باشدفرايندي اجرا مي شود كه كمترين باقي مانده زمان پاسخ را داشت.
وقتي فرايندي به صف آماده وارد مي شود امكان دارد زمان باقيماده 

ضه كردن كمتري نسبت به فرايند در حال اجرا داشته باشد كه با عمل قب
.آن فرايند به اجرا در مي آيد

 نوعيSPN با قبضه كردن است.
 مانندSPN بايد تخميني از زمان پردازش داشته باشيم.
خطر گرسنگي فرايندهاي طولاني تر وجود دارد.
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SRTزمانبندي

تابع انتخاب:min[s-e] 

با قبض كردن:حالت تصميم گيري
زياد:توان عملياتي
خوب:زمان پاسخ
مي تواند زياد باشد:سربار
به فرايند هاي طولاني صدمه زده:تاثير بر روي فرآيند ها
امكان دارد:گرسنگي

.اشداجرا مي شود كه كمتري باقي مانده زمان پاسخ را داشته ب فرايندي
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 SRTزمانبندي

Process Arrival Time Burst Time

P1 0.0 7

P2 2.0 4

P3 4.0 1

P4 5.0 4

P1=9; P2=1; P3=0; P4=2 :زمان انتظار

زمان انتظار 3=4/(2+0+1+9) :متوسط

P1 P3

0 4 5

P2 P2 P4 P1

2 7 11 16
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HRRNزمانبندي بالاترين نسبت پاسخ 

Highest Response Ratio Next

اجرا مي  اولويت دايناميك بوده و كارهاي كوتاه تر اولويت بيشتر داشته و زودتر
.شوند

  فرمول تشخيص بالاترين پاسخ  :max(w+s/s)
W  =زمان انتظار براي پردازنده
S     =زمان خدمت مورد انتظار

سن فرايند نيز دخالت داده مي شود.

 همانندSRT  وSPN  زمان خدمت مورد انتظار بايستي قبل از به كارگيري
HRRN تخمين زده شود.
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 HRRNزمانبندي

تابع انتخاب:max(w+s/s) 
بدون قبضه كردن:حالت تصميم گيري
زياد:توان عملياتي
خوب:زمان پاسخ
مي تواند زياد باشد:سربار
توازن مناسب:تاثير بر روي فرآيند ها
خير:گرسنگي

و زودتر اجرا  بوده و كارهاي كوتاه تر اولويت بيشتر داشته دايناميكاولويت 
.مي شوند

71

FBزمانبندي فيد بك 

Feedback
وشهاي  اگر هيچ نشانه اي از طول نسبي فرايندها متفاوت نداشته باشيم هيچ يك از ر

HRRN ،SRT ،SPN راه ديگر.  را نمي توان بكار برد:
از طريق جريمه كردن كارهايي است كه زمان طولاني تري به اجرا در آمده اند.
بهتر است روي زمان سپري شده تمركز كنيم.
از قبضه كردن در زمان كوانتم صورت مي گيرد.
از اولويت پويا استفاده مي شود.
هر فرايد پس از اجرا به صف كم اولويت تر بعدي منتقل مي شود.
 در هر صف يك راهكار سادهFCFS استفاده مي شود.
و مكرراً به  وقتي به در صف كمترين اولويت قرار گرفت نمي تواند پايين تر برود

.همان صف باز گردانده مي شود

72

زمانبندي فيد بك  FB

پذيرش پردازنده
آزاد سازي

پردازنده
آزاد سازي

پردازنده
آزاد سازي

...
...

RQ0

RQ1

RQn
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FBزمانبندي

تابع انتخاب: ------------
با قبضه كردن:حالت تصميم گيري
تاكيد نشده است:توان عملياتي
تاكيد نشده است:زمان پاسخ
مي تواند زياد باشد:سربار
به نفع فرايند هاي در تنگناي :تاثير بر روي فرآيند هاI/O

امكان دارد:گرسنگي
.از طريق جريمه كردن كارهايي كه زمان طولاني تري براي اجرا دارند

74

مقايسه كارآمدي
turnaround time (TAT)زمان كل 

 عبارت است از زمان اقامت)rT (يا كل زماني كه فرايند در سيستم مي 
.گذراند

زمان انتظار به علاوه زمان خدمت.

زمانبندي فرايند: مثال
زمان خدمت زمان ورود فرايند

3 0 A

6 2 B

4 4 C

5 6 D

2 8 E

75

زمانبندي فرايند: مثال

زمان خدمت زمان ورود فرايند

3 0 A

6 2 B

4 4 C

5 6 D

2 8 E
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زمانبندي فرايند: مثال

77

فصل پنجم

:همزماني 
انحصار متقابل و همگام سازي 

78

مقدمه
 محوري در طراحي سيستم عامل به مديريت فرايند ها و نخ ها مربوط  موضاتهمه

.است
 متعدد در داخل يك كامپيوتر تك پردازنده اي فرايندهايمديريت فرايند : چند برنامه اي.
 متعدد در داخل يك كامپيوتر چند پردازنده اي فرايندهايمديريت فرايند : پردازشيچند.
عددمتعدد  در روي سيستم هاي كامپيوتري مت فرايندهايمديريت فرايند : پردازش توزيعي.

.است هم زمانيبراي هر سه زمينه فوق مسئله 

 انحصار متقابل نياز اصلي براي حمايت از فرآيند هاي همزمان، توان اعمال
)mutual exclusion (است.
يگر را از د فرايندهابتوان تمام  . يعني وقتي به يك فرآيند قدرت انجام عملي داده شد

.اين قدرت بازداشت
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اصول همزماني
ا در در يك سيستم تك پردازنده اي و چند برنامه اي، فراينده

طول زمان در بين يكديگر اجرا مي شوند تا اجراي همزمان را 
.نشان دهند

در اين روش مشكلات زير پيش مي آيد:
.اشتراك منابع سراسري پر مخاطره است -١
. مديريت تخصيص  بهينه منابع براي سيستم عامل است -٢
.تعيين محل خطاي برنامه سازي مشكل مي شود -٣

80

اصول همزماني
يك مثال ساده

رويه زير را در نظر بگيريد

دنباله زير را در نظر بگيريد

Void echo ( )
{

chin = getch ();
chout = chin;
putch ( chout );

}

Process P2
.
.
chin = getch ();
chout = chin;
putch ( chout );
.
.

Process P1
.
chin = getch ();
.
.
.
chout = chin;
putch ( chout );

81

)Race Condition(شرط مسابقه 
ا نخ شرط مسابقه وقتي به وجود مي آيد كه چندين فرآيند ي

ه نتيج. اقلام داده اي را بطور همزمان مي خوانند و مي نويسند
چه  نهايي داده هاي اشتراكي بر اين اساس مشخص مي شود كه

.فرايندي آخر پايان مي پذيرد

 براي جلوگيري از شرايط مسابقه، فرايندهاي همزمان بايد
.هماهنگ شوند
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ملاحظات سيستم عامل در همزماني 
ال كند سيستم عامل بايد بتواند فرايندهاي فعال مختلف را دنب

.دكه اين كار توسط بلوك هاي كنترل فرايند انجام مي شو
ص دهد سيستم عامل بايد منابع را به هر يك از فرايند ها تخصي

:و يا باز پس بگيرد از جمله
)وقت پردازنده، حافظه، پرونده ها، دستگاههاي ورودي و خروجي( 
ر سيستم عامل بايد داده ها و منابع فيزيكي هر فرايند را د

.مقابل دخالت ناخواسته فرايند ديگر محافظت كند
فرايند  نتايج يك فرايند بايد مستقل از سرعت پيشرفت اجراي

.)موضوع اين فصل(هاي همزمان ديگر باشد 

83

محاوره فراينده ها 
 ارتباطات بين فرآيندها و نخ ها: محاوره فرآيندها
 ر از وجود يكديگ فرايندهارا بر اساس اطلاع  محاوره هامي توان

: دسته بندي كرد
فرايند ها مستقل هستند: بي اطلاعي فرايند ها از يكديگر.

رقابت
 اشياءاز  دسترسي به بعضي: از يكديگر  فرايندهااطلاع غير مستقيم 

.يكديگر
همكاري بوسيله اشتراك

 با نام  ، با يكديگر در ارتباط هستند: اطلاع از يكديگر.
همكاري توسط ارتباط

84

محاوره فراينده ها 
كنترلمسائل بالقوه  گرتأثير فرآيندها بر يكدي رابطه درجه آگاهي

  انحصار متقابل
  منابع تجديدشدني(بن بست(
  گرسنگي

  عاليت نتايج يك فرآيند مستقل از ف
.ساير فرآيندها است

  ندامكان تأثير در زمان بندي فرآي.

رقابت بي  فرآيندها از يكديگر
خبر هستند

 انحصار متقابل
  منابع تجديدشدني(بن بست(
  گرسنگي
  وابستگي داده ها

   نتايج فرآيند ممكن است به
اطلاعات ناشي از فرآيندهاي ديگر 

.بستگي داشته باشد
  ندامكان تأثير در زمان بندي فرآي.

همكاري از طريق 
اشتراك

فرآيندها به طور 
يگر غيرمستقيم از يكد

مثلاً از (خبر دارند 
)طريق شئ مشترك

 منابع مصرفي(بن بست(
  گرسنگي

    نتايج يك فرآيند ممكن است به
گي اطلاعات ناشي از فرآيندهاي ديگر بست

.داشته باشد

  ندامكان تأثير در زمان بندي فرآي.

همكاري از طريق 
ارتباط

به طور  فرآيندها
خبر  يكديگراز  مستقيم
فراهم بودن (دارند 

عوامل اوليه ارتباط 
)براي آنها

.محاوره فرآيندها ٥_٢جدول 
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رقابت فرايندها براي منابع
كنند، به  هنگامي كه چند فرايند براي استفاده از منابع يكسان رقابت مي

.درگيري مي رسند
در مورد فرايندهاي رقيب، با سه مسئله بايد برخورد شود.

 ضرورت انحصار متقابل)mutual exclusion ( در اجراي بخش بحراني
)critical section(

 بخشي از برنامه كه طي آن : تعريفShared Memory )مورد دستيابي قرار مي ) حافظه مشترك
.ناميده مي شود ) بخش بحراني( Critical Sectionيا ) ناحيه بحراني( Critical regionگيرد 

فعاليت هاي محدوده زماني در هر بخش.
 بن بست)deadlock(

تعداد مرتبه هاي رفتن به ناحيه بحراني در حضور منتظران محدود است.
 گرسنگي)starversion(

86

ملزومات انحصار متقابل 
ات زير را هر امكانات يا قابليتي كه براي حمايت از انحصار متقابل تهيه شود بايد ملزوم

:پاسخگو باشد

.1Mutual Exclusion :انحصار متقابل بايد اعمال گردد.

.2 Progress: ي فرايندي كه در بخش غير بحراني خود متوقف مي شود ، بايد طور
.عمل كند كه هيچ دخالتي در فرايند هاي ديگر نداشته باشد 

.3Bounded Waiting :دارد،  براي فرايندي كه نياز به دسترسي يك بخش بحراني
گي نمي نبايد به تاخير انداختن نامحدود آن وجود داشته باشد، بن بست يا گرسن

.تواند مجاز باشد

87

ملزومات انحصار متقابل 
بايد  هر امكانات يا قابليتي كه براي حمايت از انحصار متقابل تهيه شود

:ملزومات زير را پاسخگو باشد

ند هنگامي كه هيچ فرايندي در ناحيه بحراني نيست ورود يك فراي4.
.بدون تاخير است

.هيچ فرضي درباره تعداد فرايند ها و يا سرعت آنها نمي توان داشت5.

.دهر فرايندي تنها براي زمان محدودي در ناحيه بحراني قرار مي گير6.
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  رويكرد نرم افزاري :انحصار متقابل 

 وي را ميتوان براي فرايند هاي همزماني كه ررويكرد نرم افزاري
 ماشينهاي تك پردازنده اي يا چند پردازنده اي كه از حافظه

.مشترك استفاده مي كنند، پياده سازي كرد

89

  رويكرد نرم افزاري :انحصار متقابل 

اولين تلاش
 1فقط دو فرايندP  2وP وجود دارد.
 حالت كلي فرايندiP ) فرايند ديگرjP(

ممكن است برخي متغير هاي عمومي خود را براي هماهنگ  فرايندها
.سازي فعاليتهاي خود به اشتراك بگذارند

do {
entry section

critical section
exit section

reminder section
} while (1);

90

  رويكرد نرم افزاري :انحصار متقابل 

اولين تلاش
متغيرهاي اشتراكي

int turn
 مقدار اوليه برابر صفر)int turn=0;(

 رويه انتظار مشغول)Busy wating ( براي فرايندiP
do {

while (turn != i) ;
critical section

turn = j;
reminder section

} while (1);
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  رويكرد نرم افزاري :انحصار متقابل 

اولين تلاش
ا فرايندي كه منتظر فرصت خود است مشغول است و وقت پردازنده ر

.مصرف مي كند
دو اشكال اين روش:

ابر اين فرايندها بايد براي استفاده از ناحيه بحراني يك در ميان عمل كنند، بن
.سرعت اجرا بوسيله فرايند كندتر هدايت مي شود

 آن،  اگر فرايند با شكست مواجه شود حال چه در بخش بحراني باشد يا خارج از
.در هر حالت فرايند ديگر تا ابد مسدود خواهد ماند

 شرط اول)mutual exclusion ( برآورده مي شود، اما شرط دوم)progress (نه.
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  رويكرد نرم افزاري :انحصار متقابل 

دومين تلاش
متغير هاي اشتراكي

boolean flag[2];
 مقدار اوليهflag[0]=flag[1]=false;

 براي فرايندiPdo {
while (flag[j]) ;
flag[i] = true;

critical section
flag [i] = false;

remainder section
} while (1);

93

  رويكرد نرم افزاري :انحصار متقابل 

دومين تلاش
ير اگر فرايندي در داخل بخش بحراني خود، يا بعد از مقدار گذاري متغ

flag )با ) مربوط به خودtrue  ،درست قبل از ورود به بخش بحراني
.دشكست بخورد، در اين صورت فرايند ديگر تا ابد مسدود خواهد بو

در حقيقت اين روش بدتر از روش اولين تلاش مي باشد است
 شرط اول)mutual exclusion( را تضمين نمي كند.
 شرط دوم)progress( را برآورد نمي كند.

راه حل پيشنهادي مستقل از سرعت نسبي اجراي فرايندها نيست.
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  رويكرد نرم افزاري :انحصار متقابل 

سومين تلاش
متغير هاي اشتراكي

boolean flag[2];
 مقدار اوليهflag[0]=flag[1]=false;

 براي فرايندiP

 شرط اول)mutual exclusion(  برآورده مي شود ولي شرط دوم
)progress( نه.

do {
flag[i] = true;
while (flag[j]) ;

critical section
flag[i] = false;

remainder section
} while (1);
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  رويكرد نرم افزاري :انحصار متقابل 

چهارمين تلاش
متغير هاي اشتراكي

boolean flag[2];
 مقدار اوليهflag[0]=flag[1]=false;

 براي پردازندهiP

 ممكن است دنباله اي از اجرا وجود داشته
.باشد كه باعث بروز بن بست شود

do {
flag [i] = true;
while (flag [j])
{

flag [i] = false;
delay

flag [i] = true;
}

critical section
flag [i] = false;

remainder section
} while (1);
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  رويكرد نرم افزاري :انحصار متقابل 

:DEKKERالگوريتم 

Dijestra تشر براي انحصار متقابل دو فرايند، الگوريتمي را من
.رياضيدان آلماني طراحي شده بود Dekkerكرد كه توسط 

اول امتياز اين رويكرد آن اين است كه بسياري از خطاهاي متد
.در ايجاد برنامه هاي همزمان، تشريح مي شود
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boolean flag[2];
int turn;
void P0()
{
while(true)
{

flag[0] = true;
while(flag[1])

if(turn == 1)
{

flag[0] = false;
while(turn == 1)

/*do nothing*/
flag[0] = true;

}
/*critical section*/
turn = 1;
flag[0] = false;
/*reminder section*/

}
}

void P1()
{
while(true)
{

flag[1] = true;
while(flag[0])

if(turn == 0)
{
flag[1] = false;
while(turn == 0)

/*do nothing*/
flag[1] = true;

}
/*critical section*/
turn = 0;
flag[1] = false;
/*reminder section*/

}
}
void main()
{

flag[0] = false;
flag[1] = false;
turn = 1;
parbegin( P0, P1);

}   

Dekkerالگو ريتم 

98

  رويكرد نرم افزاري :انحصار متقابل 

تمرين

را اثبات كنيد؟ Dekkerالگوريتم 
كتاب ٦-٥مسأله 
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  رويكرد نرم افزاري :انحصار متقابل 

 الگوريتمPeterson
متغيرهاي اشتراكي همان متغيرهاي اولين و دومين تلاش مي باشد.
 براي فرايندiP

 آرايه سراسريflag تغيير نمايانگر وضع هر فرايند نسبت به انحصار متقابل است و م
.در گيريهاي همزماني را حل مي كند turnسراسري 

تمام نيازها را برآورد مي كند و ناحيه بحراني را براي دو فرايند حل مي كند.
اثبات كنيد؟

do {
flag [i]:= true;
turn = j;
while (flag [j] && turn == j) ;

critical section
flag [i] = false;

remainder section
} while (1);
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  حمايت سخت افزار :انحصار متقابل 

از كار انداختن وقفه
ه در يك ماشين تك پردازنده ،هم زمان نمي شود فرايند ها وارد ناحي

.بحراني شوند
فه براي ضمانت انحصار متقابل ،كافي است از مواجهه فرايند با وق

.جلوگيري شود
while ( true )
{

/* disable interrupts */
/* critical section */
/* enable interrupts */
/* remainder section */

}

101

  حمايت سخت افزار :انحصار متقابل 

 ادامه(از كار انداختن وقفه(

ل چون بخش بحراني نمي تواند وقفه داده شود، لذا انحصار متقاب
.ضمانت شده است

كارايي اجرايي به طور متقابل كم مي شود.

اين روش در معماري چند پردازنده اي كارايي ندارد.

102

  حمايت سخت افزار :انحصار متقابل 

دستور العملهاي ويژه ماشين
دستورالعمل آزمون و مقدار گذاري

دراين روش هر فرايند در هنگام وارد شدن به 
ند و ناحيه بحراني مقدار متغيير را يك مي ك
هنگام خارج شدن آن را صفر مي كند 
،هنگامي كه مقدار يك مي باشد هيچ 

.فرايندي اجازه ورود به اين ناحيه را ندارد

boolean testset (int i)
{

if (i == 0)
{

i = 1;
return true;

}
else
{

return false;
}

}
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  حمايت سخت افزار :انحصار متقابل 

دستور العملهاي ويژه ماشين
انحصار متقابل با دستورالعمل آزمون و مقدار گذاري

داده مشترك
boolean lock = false;

 فرايندiP

do {
while (!testset (lock)) ;

critical section
lock = false;

remainder section
}while(1);
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  حمايت سخت افزار :انحصار متقابل 

دستور العملهاي ويژه ماشين
انحصار متقابل با دستورالعمل 

آزمون و مقدار گذاري

int const n = /*number of  processes*/
int bolt;
void P(int i)
{

while( true )
{

while( !testset(bolt) )
/*do nothing*/

/*critical section*/
bolt = 0;
/*reminder section*/

}
}
void main()
{

bolt = 0;
parbegin( P(1), P(2), …, P(n) )

}

105

  حمايت سخت افزار :انحصار متقابل 

دستور العملهاي ويژه ماشين
دستورالعمل معاوضه

دستور العمل معاوضه را مي توان بصورت زير نوشت:

void exchange (int register, int memory)
{

int temp;
temp = memory;
memory = register;
register = temp;

}
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  حمايت سخت افزار :انحصار متقابل 

دستور العملهاي ويژه ماشين
انحصار متقابل با دستورالعمل معاوضه

int const n = /*number of  processes*/
int bolt;
void P(int i)
{

int keyi;
while( true )
{

keyi = 1;
while( keyi != 0)

exchange( keyi, bolt );
/*critical section*/
exchange( keyi, bolt );
/*reminder section*/

}
}
void main()
{

bolt = 0;
parbegin( P(1), P(2), …, P(n) )

}
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  حمايت سخت افزار :انحصار متقابل 

دستور العملهاي ويژه ماشين
مزاياي اين روش

 براي هر تعداد از فرايندها، روي يك پردازنده و يا چند پردازنده كه از حافظه
.مشترك استفاده مي كنند، قابل به كارگيري است

ساده است و لذا وارسي آن آسان مي باشد.
از آن براي حمايت از بخشهاي بحراني متعدد مي توان استفاده كرد.

معايب اين روش
انتظار مشغول جود دارد.
امكان گرسنگي وجود دارد.
امكان بن بست وجود دارد.

108

)semaphore(راهنماها 
 براي علامت دهي بين فرايند ها و اعمال يك نظام انحصار

.متقابل استفاده كرد

سيله اصل اساسي اين است كه دو يا چند فرآيند مي توانند به و
واند سيگنال هاي ساده همكاري كنند، به طوري كه فرآيند مي ت

. مانددر نقطه خاصي مجبور به توقف شود و منتظر سيگنالي ب

ي براي علامت دادن از متغيير ويژه اي به نام راهنما استفاده م
.كند
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)semaphore(راهنماها 

 براي فرستادن علامت توسط راهنمايs فرايند اوليه ،
signal(s)  را اجرا مي كند.

 براي دريافت علامت توسط يك راهنمايs فرايند اوليه ،
wait(s)  را اجرا مي كند.

ا زمان اگر علامت مربوط، هنوز فرستاده نشده باشد، اين فرايند ت
.ان، معلق  مي ماند

110

)semaphore(راهنماها 
ري براي ايجاد اين اثر، سمافور را مي توانيم به عنوان متغي

بر  درنظر بگيريم كه مقدار آن از نوع صحيح است و سه عمل
:روي آن تعريف مي شود

.سمافور مي تواند يك مقدار غير منفي را بپذيرد1.

اگر اين . يك واحد از مقدار سمافور مي كاهد  Wait(s)عمليات2.
.مسدود مي شود Waitمقدار منفي شود، فرآيند اجرا كننده 

.  يك واحد به مقدار سمافور اضافه مي كندSignal(s)عمليات 3.
، از حالت Waitاگرمقدار مثبت نباشد، فرآيند مسدود شده توسط 

. مسدود خارج مي شود

111

)semaphore(راهنماها 
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)semaphore(راهنماها 

113

)semaphore(راهنماها 

Semaphoreانحصار متقابل با 
 مشتركداده

semaphore mutex; //initially mutex = 1

فرايند iP
do {

wait(mutex);
critical section

signal(mutex);
remainder section

} while (1);

114

همسئله توليد كننده و مصرف كنند 
 توليد و در يك) از نوع ركورد، كاركترها(يك يا چند توليدكننده، داده هايي را 

. ميانگير قرار مي دهند
يك مصرف كننده، در هر زمان يك قلم از داده ها را از ميانگير برمي دارد.
زاعي مي به طور انت. فرض مي كنيم ميانگير نامتناهي و شامل آرايه اي از عناصر است

:توانيم توابع مصرف كننده و توليدكننده را به صورت زير تعريف كنيم
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همسئله توليد كننده و مصرف كنند 
ودويي سعي مي كنيم اين سيستم را با استفاده از سمافورهاي د

.پياده سازي كنيم
 به جاي استفاده از انديس هايin  وout از متغير صحيح ،n 

n = in – out) (ر براي نگهداري تعداد اقلام موجود در ميانگي
.استفاده مي كنيم

116

همسئله توليد كننده و مصرف كنند 
int n;
binary_semaphore s = 1;
binary_semaphore delay = 0;
void producer()
{
while (true)
{

produce();
waitB(s);
append();
n++;
if(n==1)

signalB(delay);
signalB(s);

}
}

void consumer()
{

waitB(delay);
while(true)
{

waitB(s);
take();
n--;
signalB(s);
consume();
if(n==0)

wateB(delay);
}

}
void main()
{

n = 0;
parbegin(producer, costumer);

}
 يك راه حل نادرست براي مسئله توليد كننده و

.مصرف كننده با استفاده از سمافورها
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همسئله توليد كننده و مصرف كنند 

int n;
binary_semaphore s = 1;
binary_semaphore delay = 0;
void producer()
{
while (true)
{

produce();
waitB(s);
append();
n++;
if(n==1)signalB(delay);
signalB(s);

}
}

void consumer()
{
int m; /*a local variable*/
waitB(delay);
while(true)
{

waitB(s);
take();
n--;
m = n;
signalB(s);
consume();
if(m==0)wateB(delay);

}
}
void main()
{

n = 0;
parbegin(producer, costumer);

}

ه يك راه حل درست براي ميانگير نامتناهي مسئل
افورها توليد كننده و مصرف كننده با استفاده از سم

.دودويي
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مسئله توليد كننده و مصرف كننده 
semaphore n = 0;
semaphore s = 1;
void producer()
{

while (true)
{

produce();
wait(s);
append();
signal(s);
signal(n);

}
}

void consumer()
{

while(true)
{

wait(n);
wait(s);
take();
signal(s);
consume();

}
}
void main()
{

parbegin(producer, costumer);
}

راه حلي براي مسئله توليد كننده و مصرف 
.كننده با استفاده از سمافورها
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مسئله توليد كننده و مصرف كننده 
semaphore n = 0;
semaphore s = 1;
semaphore e = sizeofbuffer;
void producer()
{

while (true)
{

produce();
wait(e);
wait(s);
append();
signal(s);
signal(n);

}
}

void consumer()
{

while(true)
{

wait(n);
wait(s);
take();
signal(s);
signal(e);
consume();

}
}
void main()
{

parbegin(producer, costumer);
}

.راه حلي براي مسئله توليد كننده و مصرف كننده با استفاده از سمافورها

120

مسئله توليد كننده و مصرف كننده 

.سمافورها براي ممكن سازي پيادهدو 
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)monitor(ناظرها 
درست از سمافورها، دشوار است ◌ٔ ايجاد يك برنامه.
 ناظر يك مولفه نرم افزاري است كه از يك يا چند رويه، دنباله

.مقداردهي اوليه، و داده هاي محلي تشكيل شده است
ويژگي هاي مهم ناظر عبارت اند از:

اي متغيرهاي محلي فقط توسط رويه هاي ناظر قابل دستيابي اند و رويه ه
.خارجي نمي توانند به آن ها دستيابي داشته باشند

فرآيند با فراخواني يكي از رويه هاي ناظر وارد آن مي شود.
كه  ساير فرآيندهايي. در هر زمان فقط يك فرآيند مي تواند در ناظر اجرا شود

يا ناظر را فراخواني مي كنند معلق مي شوند و منتظر مي مانند تا ناظر مه
.شوند

122

)monitor(ناظرها 
ناظر، به وسيله متغيرهاي شرطي موجود در خود كه فقط در 

ني مي داخل آن ناظر قابل دستيابي اند،همگام سازي را پشتيبا
.كند

دوعمل براي متغيرهاي شرطي انجام مي شوند:
cwait(c)   اجراي فرآيند فراخوان را در شرايطc معلق مي كند .

.اكنون فرآيند ديگر مي تواند از ناظر استفاده كند
csignal(c)   اجراي فرآيندي را كه پس از عملcwait  معلق شد، بر

 اگر چندين فرآيند وجود داشته. از سر مي گيرد cروي همان شرط 
د، اگر هيچ فرآيندي نباش. باشند، يكي از آن ها را انتخاب مي كند

.كاري انجام نمي دهد

123

)monitor(ناظرها 
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monitor bouendedbuffer;
char buffer[N];
int nextin, nextout;
int count;
int notfull, notempty;

void append(char x)
{

if (count == N)
cwaite(notfull);

buffer[nextin] = x;
nextin = (nextin+1)%N
count++;
csignal( notempty );

}
void take( char x )
{

if (count == 0)
cwaite(notempty);

x = buffer[nextout];
nextout = (nextout+1)%N
count--;
csignal( notfull );

}

void producer()
{

char x;
while( true)
{

produce( x );
append( x );

}
}
Void consmer()
{

char x;
while( true )
{

take(x);
consume( x );

}
}

void main()

{
nextin=0; nextout=0; count=0;  

Parbegin(producer, cunsumer);

}

راه حلي براي مساله توليد كننده و مصرف كننده با ميانگير محدود، با استفاده از يك ناظر

125

فصل ششم

:همزماني 
بن بست و گرسنگي 

126

اصول بن بست
ند بن بست را به صورت مسدود بودن دائمي مجموعه اي از فرآي

ر در ها كه براي منابع سيستم رقابت مي كنند يا با يكديگ
.ارتباط هستند 

راه حل كارامدي براي بن بست وجود ندارد.

فرآيند به چنداثر نيازهاي متضاد دو ياتمام بن بست ها در
.منابع رخ مي دهند
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اصول بن بست

نمايش بنبست

128

اصول بن بست

بست مثال بن

129

اصول بن بست

بست مثال عدم بن
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انواع منابع
ن در هر بدون صدمه توسط يك فرآيند مي توا: منابع قابل استفاده مجدد

.شود نميزمان مورد استفاده قرار مي گيرد و تمام 
 اصلي و ثانويه و ها،حافظهپردازنده :مثل...

رددمنبعي هستند كه مي تواند ايجاد و نابود گ: منابع مصرف شدني.
نوعا روي تعداد منابع  مصرف شدني از يك نوع به خصوص ،حدي وجود ندارد.
 ها، و اطلاعات  پيامها،  سيگنالوقفه ها،  شدنياز منابع مصرف  هايينمونه

.هستند I/O ميانگيرهايموجود در 
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انواع منابع
رآيند را به عنوان مثالي از بن بستِ شامل منابع قابل استفاده مجدد، دو ف

و گرداننده  Dدر نظر بگيريد كه براي دستيابي انحصاري به فايل ديسك 
.با هم رقابت مي كنندTنوار 

ته بن بست وقتي رخ مي دهد كه هر فرآيند يك منبع را در اختيار داش
.باشد و ديگري را درخواست كند

.دو فرآيندي كه براي منبع قابل استفاده مجدد رقابت مي كنند

132

انواع منابع
 را  زير ندفرآي، دو شدنياز منابع مصرف  ناشياز بن بست  مثاليبه عنوان

  گردي فرآيندرا از  پيامي كند مي سعي هرفرآيند كه بگيريد درنظر
:بفرستد ديگر فرآيندرا به  پيامي وسپس كند دريافت

 اگرReceive د تا مسدود باش گيرنده فرآيند يعني(مسدود شونده باشد
.دهد مي، بن بست رخ )شود دريافت پيام

 وجود ت برخورد با انواع مختلف بن بس براي فرديراهبرد موثر منحصر به
.ندارد
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بست شرايط بن
گردد امكان پذير بن بستبرقرار باشد تا بروز  بايد زير شرايط:

شرط لازم: (انحصار متقابل(
استفاده يك فرآيند از يك منبع.

شرط لازم(: و انتظار نگهداشتن(
با داشتن منبع ديگري در خواست منبع جديد مي كند.
در اين صورت يك منبع به مدت طولاني در اختيار يك فرآيند خواهد بود.

شرط لازم(: قبضه نكردن(
 توان به زور پس گرفت نميمنبع را.
 كه منابع داراي اولويت باشند:تنها وقتي از بن بست جلوگيري مي كند.

شرط لازم و كافي(: انتظار مدور(
 مي كنند كه در اختيار منبع ديگر است هاييچند فرآيند درخواست منبع
و به همين سبب در انتظار چرخشي قرار مي گيرند.
موجب كند كردن فرآيند ها و رد كردن غير ضروري دسترسي منابع مي شود

134

گراف تخصيص منابع
يك گراف جهت دار است كه حالت سيستم، منابع و فرآيندها را نشان مي دهد.
هر فرآيند و منبع با يك گره نشان داده مي شوند.

 يال گراف از يك فرآيند به يك منبع، نشان مي دهد كه فرآيند آن منبع را
.درخواست كرد ولي هنوز آن را به دست نياورده است

در داخل يك گره منبع، براي هر نمونه از آن منبع يك نقطه قرار داده شده است.

ده يال گراف از گره منبع به يك فرآيند، تقاضايي را نشان مي دهد كه برآورده ش
).  منبع به فرآيند اختصاص يافته. (است

PiRj

PiRj

Rj

Rj Pi
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گراف تخصيص منابع

.مثال هايي از گراف هاي تخصيص منابع
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گراف تخصيص منابع

.مثالي از گراف هاي تخصيص منابع

137

رويكرد هاي برخورد با بن بست
سه رويكرد در برخورد با بن بست

پيشگيري 
 كمترمنابع  كردن درگير،  كارانهمحافظه

اجتناب
كشفو  پيشكيري بين راهكاري

كشف
ميداده  تخصيص امكانآزاد، منابع مورد درخواست شده در صورت  بسيار 

.شود

138

پيشگيري از بن بست 
روش غير مستقيم

  انحصار متقابل، نگهداشتن و انتظار(  ٣و٢و١پيشگيري از حالتهاي ،
)قبضه نكردن

روش مستقيم
پيشگيري از بروز انتظار مدور
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پيشگيري از بن بست 
انحصار متقابل

 به  ابيدستي اگر.شد مذكورشرط از چهار شرط  اولينتوان مانع  نمي، كليبه طور
.  شود بانيپشتيعامل  سيستمتوسط  بايدمنبع مستلزم انحصار متقابل باشد، 

و انتظار نگه داشتن
تمام  هك كنيمرا ملزم  فرآيند بايدو انتظار،  نگهداشتناز شرط  جلوگيري براي

 يازنو آنقدر مسدود شود تا تمام منابع مورد  كندرا درخواست  نيازشمنابع مورد 
.گيرندقرار  اختيارشدر 

است ناكارآمد دليلروش به دو  اين.
ًز ا تعداديتواند با  مي كه درحاليمنتظر بماند،  زياديبه مدت  فرآينداست  ممكن اولا

.ادامه دهد كارشمنابع به 
ًگيرندنمورد استفاده قرار  زيادياست مدت  ممكن فرآيندبه  يافته تخصيص، منابع ثانيا.
 دارد نيازبه چه منابع  آيندهنداند در  فرآينداست  ممكن كهاست  اين ديگرمسئله.

140

پيشگيري از بن بست 
 نكردنقبضه

 كرد جلوگيريشرط  اينتوان از  ميبه چند روش.
واسترادرخ ديگريدارد، اجازه نداشته باشد منبع  اختياررا در  منبعي كه فرآيندي اولاً،اگر  

در صورت لزوم، آن ها را دوباره به همراه منابع  نمايد،وخود را رها  اصليمنابع  كند،بايد
.كنددرخواست  ديگر

ًسيستمت، اس ديگري فرآيند اختيارفعلاً در  كه كندرا درخواست  منبعي، فرآيندي، اگر ثانيا 
رح ط اين. نمايدمنابع  كردنو آن را ملزم به رها  كنددوم را قبضه  فرآينداست  ممكنعامل 
.ندنداشته باش يكسان اولويت فرآينديدو  هيچ كهشود  ميمنجر به بن بست  وقتي

ت حال كهگردد  اعِمالمثل پردازنده  منابعيبه  كهاست  عملي وقتيروش  اين
.است بازيابيو  ذخيرهقابل  آسانيآنها به 

 حلقويانتظار
 اگر . ردك جلوگيريشرط  اينتوان از وقوع  ميانواع منابع،  خطي ترتيب تعريفبا

واند ت ميبعداً فقط  فرآيند اينداده شوند،  تخصيص فرآينديبه  Rمنابع نوع 
.قرار دارند Rبعد از  خطي ترتيبدر  كه كندرا درخواست  منابعي

141

اجتناب از بن بست 
در اين روش درخواست هاي منابع را محدود مي كنيم تا حداقل يكي از 

.چهار شرط بن بست رخ ندهد
 سه شرط ضروري را اجازه مي دهد، اما در انتحاب ها طوري عمل مي

.كند كه نقطه وقوع بن بست پيش نيايد
اص پيدا اين تصميم گيري بصورت پويا انجام مي شود كه اگر منبع اختص

.كرد آيا مي تواند بالقوه منجر به بن بست گردد يا نه
در اين بخش، دو روش اجتناب از بن بست را بررسي مي كنيم:

اگر درخواست فرآيندي منجر به بن بست مي شود، آن فرآيند شروع نشود.
د اگر درخواست منبع اضافي موجب بن بست مي شود، به آن درخواست فرآين

.پاسخ داده نشود
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عدم شروع فرآيند 
 سيستمي باn  فرآيند وm مبردارها و ماتريس هاي زير را تعريف مي كني. نوع منبع مختلف را درنظر بگيريد:

jبه منبع  i فرآيند نياز= 

jبه منبع  i فرآيند فعلي تخصيص= 

سيستممنابع موجود در  كل

  صتخصي فرآينديبه  كه منبعيهر  كلتعداد 
و موجود است نيافت

. حداكثر نياز هر فرآيند به هر منبع را نشان مي دهد و هر سطر آن مربوط به يك فرايند است Claimماتريس 
.  براي اين كه اجتناب از بن بست امكان پذير باشد، فرآيند بايد اين اطلاعات را از قبل اعلان كند

143

:روابط زير برقرار است
 براي تمامiها داريم:

معنايش اين است كه تمام منابع، تخصيص داده شده اند يا مهيا هستند.
 براي تمامk ها وiها داريم:

را  معنايش اين است كه هيچ فرآيندي نمي تواند منابعي بيش از منابع موجود در سيستم
.درخواست كند

 براي تمامk ها وiها داريم:

كرده  معنايش اين است كه به هيچ فرآيندي بيش از تعداد منابعي از هر نوع كه در ابتدا اعلان
.است تخصيص داده نمي شود

عدم شروع فرآيند 

144

عدم شروع فرآيند 
 فرايند را وقتي شروع كنيد كه براي تمامiها داشته باشيم:

 يعني، فرآيند جديد در صورتي شروع مي شود كه حداكثر درخواست تمام
.فرآيندهاي فعلي و درخواست فرآيند جديد بتواند برآورده شود

ند تمام بعيد به نظر مي رسد كه اين راهبرد بهينه باشد، زيرا فرض مي ك
.فرآيندها همزمان حداكثر نياز خود را درخواست مي كنند
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عدم تخصيص منبع 
بانكداران الگوريتمراهبرد به عنوان  اين )Banker ( شود ميشناخته.
حالت سيستم، تخصيص فعلي منابع به فرآيندها است.
 حالت شامل دو بردارResource وAvailable  ماتريسو دو Claim و

Allocation است.
دو حالت وجود دارد:

حالت امن
نميدچار بن بست  كهوجود دارند  فرآيندهادنباله از  يكدر آن حداقل  كهاست  حالتي 

.شوند

حالت ناامن
 نيستامن  كهاست  حالتيحالت ناامن.

146

عدم تخصيص منبع 
در اين روش بايد منابع با دقت به درخواست كننده ها ارائه شود كه 

.دچار كمبود منابع نشويم 
را آيا هيچ كدام از فرآيندها مي توانند با منابع موجود به طور كامل اج

شوند؟
د براي با توجه به ماتريس ها و بردارهايي كه معرفي شدند، شرطي كه باي

:برقرار باشد، به صورت زيراست iفرآيند 

ها jبراي تمام 

147

عدم تخصيص منبع 
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عدم تخصيص منبع 

149

عدم تخصيص منبع 

150

عدم تخصيص منبع 
عقب  امتياز اجتناب از بن بست اين است كه قبضه كردن و به

.ده استبرگشتن لازم نيست و كمتر از پيشگيري محدود كنن
محدوديتهاي زير را دارد:

حداكثر منابع مورد نياز هر فرآيند بايد پيش بيني شود.
فرآيندهاي مورد نياز بايد مستقل باشند.
تعداد منابع تخصص بايد ثابت باشند.
فرآيندي كه منبعي را در اختيار دارد نمي تواند خارج شود.
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كشف بن بست
ت هاي راهبرد هاي كشف بن بست، دستيابي به منابع يا فعالي

.فرآيند را محدود نمي كنند
 در كشف بن بست، منابع درخواستي در صورت امكان به

. فرآيندها تحويل مي شوند
ظار سيستم عامل متناوباً الگوريتمي را اجرا مي كند كه انت

. را تشخيص مي دهد) از شرايط مذكور ٤شرط (حلقوي 

152

كشف بن بست
الگوريتم كشف بن بست

 از ماتريسAllocation  و بردارAvailable استفاده مي شود.
،ماتريس درخواست  علاوه براينQ طوري تعريف مي شود كهijQ  مبين مقدار

 .مي باشد jاز منبع  iدرخواست فرايند 
در . نداين الگوريتم، فرآيندهايي را كه در بن بست نيستند علامت گذاري مي ك

:سپس مراحل زير انجام مي شود. آغاز، تمام فرآيندها بدون علامت هستند
.  صفر است، علامت بزن Allocationفرآيندي را كه تمام عناصر سطر متناظر آن در ماتريس 1.
.  ايجاد كن Available بردار را مساوي Wبردار موقت 2.
كمتر يا مساوي  Qام iفعلاً علامت دار نيست و سطر  iرا طوري پيدا كن كه فرآيند  iانديس 3.

W يعني، براي . استm≤k≤1   داشته باشيم ،kW≤ikQ  .،اگر چنين سطري پيدا نشد
.الگوريتم را خاتمه بده

  W به Allocation ازرا علامت بزن و سطر متناظر  iاگر چنين سطري پيدا شد، فرآيند  4.
  .به گام سوم برگرد.  m≤k≤1براي  ikA+kW=kW يعني. اضافه كن

153

كشف بن بست

رآيند بن بست فقط وقتي وجود دارد كه در پايان الگوريتم، ف
.بدون علامتي وجود داشته باشد

فرآيندهاي بدون علامت در بن بست هستند .
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كشف بن بست
ترميم

.قطع تمام فرآيندهاي موجود در بن بست1.

.برگشت فرآيندهاي بن بست به نقاط كنترليِ از قبل تعريف شده، و شروع مجدد آن ها2.

.قطع پي درپي فرآيندهاي بن بست تا حدي كه ديگر بن بست وجود نداشته باشد3.

.قبضه كردن پي درپي منابع تا زماني كه ديگر بن بست وجود نداشته باشد4.

:انتخاب فرآيندي با ويژگي هاي زير. ، معيار انتخاب بايد به صورت زير باشد)٤(و ) ٣(براي موارد 

 تاكنون كمترين وقت پردازنده را مصرف كرده باشد.
 تاكنون كمترين مقدار خروجي را توليد كرده باشد.
 بيشترين زمان باقيمانده تخميني.
 تاكنون كمترين منبع به آن تخصيص داده شده باشد .
 كمترين اولويت را دارد.

155

بن بست

156

فصل هفتم

مديريت حافظه
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نيازهاي مديريت حافظه 
:داراي  پنج نياز زير است

جابجايي1.
 ه قادر باشند مراجعات ب بايدعامل  سيستمسخت افزار پردازنده و نرم افزار

.كنندترجمه  واقعي فيزيكيبرنامه را به آدرس ها حافظه  كدحافظه در 
حفاظت2.

 در مقابل مراجعه ناخواسته فرآيندهاي ديگر چه به صورت بايد فرآيندهر 
 فرآيندهاي ديگر نبايد هايلذا، برنامه . حفاظت شود) تصادفي و چه عمدي

.قادر باشند بدون مجوز به محل هاي حافظه فرآيندهاي ديگر مراجعه كنند
اشتراك3.

 ن اجازه دهد چندي كهحفاظتي بايد اين انعطاف لازم را داشته باشد  راهكارهر
.از حافظه اصلي دستيابي داشته باشند يكسانيبه بخش  فرآيند

158

نيازهاي مديريت حافظه 
سازمان منطقي 4.

امل حافظه به صورت فضاي آدرس خطي يا يك بعدي سازمان يافته است و ش
.و كلمه ها است  بايتهادنباله اي از 

سازمان فيزيكي5.
حافظه كامپيوتر حداقل در دو سطح حافظه اصلي و حافظه ثانويه سازمان 

جريان اطلاعات بين  دهي، سازمان سطحيدر اين طرح دو . شود مي دهي
تمي سيس مسئوليت يكحافظه اصلي و ثانويه موضوع مهم سيستم است و 

.است

159

بخش بندي حافظه 
ثابت بنديبخش 

 خش عامل ب سيستم كه كنيمفرض  توانيم ميحافظه،  مديريت هايدر اغلب طرح
  رآيندهافاستفاده  براي اصليحافظه  بقيهو  كند ميرا اشغال  اصلياز حافظه  ثابتي
.است مهيا

  با  هايي ناحيهآن به  بنديحافظه موجود، بخش  اينبر  مديريتطرح  ترينساده
.ثابت است مرزهاي

اندازه بخشها
 مساويبخشهاي  

 تواند در بخش باشد،مياندازه بخش  مساوي يا كمتر اشاندازه  كه فرآينديحالت، هر  ايندر 
.موجود بار شود

 وجود دارد مشكلدو
بخش جا نشود يكبزرگ باشد و در  خيلياست برنامه  ممكن.
 از حافظه اصلي كاملاً نا كارآمد است وريبهره  .

 نامساويبخشهاي
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بخش بندي حافظه 

.64Mمثالي از بخش بندي ثابت در حافظه 

161

بخش بندي حافظه 

 شدن داخلي  تكهتكه)internal fragmentation(

 دن ش تكهاينكه قسمتي از داخل يك بخش به هدر رود پديده تكه
.داخلي مي گويند

162

بخش بندي حافظه 
الگوريتم جاگذاري

 است آساندر بخش ثابت، جاگذاري فرآيندها در حافظه.
در بخش هاي نامساوي، دو روش براي تخصيص بخش ها به فرآيندها وجود دارد.

ص يابدساده ترين راه اين است كه كوچكترين بخش ممكن كه فرآيند در آن جا مي شود تخصي .
در اين مورد، براي هر بخش نياز به صف زمان بندي است تا فرآيندهايي كه از آن بخش به خارج 

.مبادله شدند درآن نگهداري شوند
ه حداقل امتياز اين روش اين است كه فرآيندها طوري تخصيص مي يابند كه تكه تكه شدن داخلي ب

.برسد
به .نه نيستگرچه اين تكنيك از ديدگاه هر بخش بهينه به نظر مي رسد، در كل از ديدگاه سيستم بهي

مگابايت ١٦و ١٢عنوان مثال، حالتي را در نظر بگيريد كه در يك دوره زماني، فرآيند ي با اندازه بين 
مگابايتي استفاده نمي شود، گرچه فرآيند كوچك تري مي ١٦در اين حالت،از بخش .وجود ندارد

.توانست به آن نخصيص يابد
روش مناسب تر اين است كه براي تمام فرآيندها فقط يك صف در نظر گرفته شود.
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بخش بندي حافظه 

.تخصيص حافظه براي بخش بندي ثابت

164

بخش بندي حافظه 
بخش بندي ايستا مزاياي

به حداقل نرم افزار سيستم عامل و سربار پردازشي نياز دارد.
بخش بندي ايستا معايب

ه تعداد بخشهاي تعريف شده در زمان ايجاد سيستم، محدود كنند
.در سيستم است) و نه معلق(تعداد فرايندهاي فعال 

 ،از آنجا كه اندازه بخشها در زمان ايجاد سيستم انتخاب شده اند
.نندكارهاي كوچك نمي توانند با كارايي از فضاي بخش استفاده ك

165

بخش بندي پويا
 است متغير، طول و تعداد بخش ها پويا بنديدر بخش  .
ه به انداز ايشود، حافظه  ميبه حافظه آورده  فرآيندي وقتي

.يابد مي تخصيصآن  براي نيازشمورد 
 ميبه وجود  وضعيتيروش خوب است اما سرانجام  اينشروع 

، با گذشت زمان. شود مي ايجاد زيادي هايدر آن حفره  كه آيد
. دياب مي كاهشاز حافظه  وريشود و بهره  مي تكه تكهحافظه 

خارجيشدن  تكه تكهرا  پديده اين )External fragmentetion  (
.گويند

تاس سازيفشرده ، خارجيشدن  تكه تكهغلبه بر  تكنيك يك.
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بخش بندي پويا

.اثر بخش بندي پويا

167

بخش بندي پويا
الگوريتم جاگذاري

ر طراح سيستم عامل بايد د. چون فشرده سازي حافظه وقت گير است
انه هوشمند) چگونگي پركردن حفره ها(تخصيص حافظه به فرآيندها 

.عمل كند
لوك اگر در هنگام باركردن يا مبادله فرآيند به حافظه، بيش از يك ب

م عامل حافظه وجود داشته باشد كه براي آن فرآيند كافي باشد، سيست
.بايد تصميم بگيرد كدام بلوك را تخصيص دهد

سه الگوريتم جاگذاري عبارت اند از:
 بهترين برازش)best fit(
 اولين برازش)first fit(
 در پي برازش)next fit(

168

بخش بندي پويا
يمموجود را  جستجو  هاي بلوكفهرست تمام برازش،  بهترين 

.كندرا انتخاب مي  بلوك بهترينو  كند
و كند ميموجود را مرور  هاي بلوك ليست كل، برازش اولين 

.گزيند ميرا بر  كافيبا اندازه  بلوك اولين
 يمبه بعد مرور  جايابي آخرين، حافظه را از محل برازش پيدر  

.كند ميرا انتخاب  كافيبا اندازه  بلوك اولينو  كند
ريعسو  بهترين همچنينبرازش ساده بوده و  اولين الگوريتم  

.باشد مي الگوريتم ترين
را دارد يكاراي بدترينبرازش بر خلاف اسمش  بهترين الگوريتم.
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بخش بندي پويا

.مگابايتي١٦نمونه اي از پيكربندي حافظه، قبل و بعد از تخصيص بلوك 

170

بخش بندي پويا
الگوريتم جايگزيني

ود، در سيستم چند برنامه اي كه از بخش بندي پويا استفاده مي ش
زماني فرا مي رسد كه تمام فرآيندهاي موجود در حافظه در حالت 

فرآيند  مسدود هستند و حتي پس از فشرده سازي نيز فضاي كافي براي
.ديگر وجود ندارد

ك براي اجتناب از اتلاف وقت پردازنده در زمان انتظار براي خارج شدن ي
افظه فرآيند فعال از حالت مسدود، سيستم عامل يكي از فرآيندها را از ح

الت خارج مي كند تا فضاي كافي براي فرآيند جديد يا فرآيندي با ح
ام فرآيند لذا، سيستم عامل بايد تصميم بگيرد كد. معلق ايجاد شود_آماده

.را جايگزين كند

171

)buddy system(سيستم رفاقتي  
هر دو طرح بخش بندي ثابت و پويا معايبي دارند.
يك روش متعادل، سيستم رفاقتي است.
 در سيستم رفاقتي اندازه بلوك هاي حافظهK2  است، كه در آن

L≤K≤U و
L2 =كوچك ترين اندازه بلوكي كه تخصيص يافت.
U2 =برابر با  2معمولاً . بزرگ ترين اندازه بلوكي كه تخصيص يافت

.كل حافظه موجود براي تخصيص است
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سيستم رفاقتي
 در شروع كار، كل فضاي موجود براي تخصيص، به عنوان بلوكي از اندازهU2  درنظر

.گرفته مي شود
 اگر حافظه اي به اندازهS  درخواست شود كهU2≤S<1-U2  كل بلوك تخصيص مي ،

.تقسيم مي شود U2-1وگرنه، بلوك به دو رفيق به اندازه هاي مساوي . يابد
 1اگر-U2≤S<2-U2 ر اين درغي. باشد، درخواست به يكي ازدو رفيق تخصيص مي يابد

.صورت، يكي از رفيق ها دوباره تقسيم مي شود
 اين روند ادامه مي يابد تا كوچك ترين بلوكِ بزرگ تر يا مساويS  توليد شود و به

.درخواست تخصيص يابد
 ص بلوك هاي تخصي(در هر زمان، سيستم رفاقتي ليستي از حفره هاي به اندازه

حذف شود و به  i + 1يك حفره مي تواند از ليست . را نگهداري مي كند) نيافته
 تخصيص نيافته درآيند، از آن ليست حذف مي شوند و i2صورت دو رفيق به اندازه 

. تركيب مي شوند) i + 1(به صورت يك بلوك در ليست 
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سيستم رفاقتي

 با تقاضايي به اندازهK  كهi2≤K<1-i2  است، الگوريتم
:به كار مي رود i2بازگشتي زير براي يافتن حفره اي به اندازه 

void get_hole(int i)

{

if (i == (U + 1))

<failure>;

if (<i_list empty>)

{

get_hole(i + 1);

<split hole into buddies>;

<put buddies on i_list>;

}

<take first hole on i_list>;

}
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سيستم رفاقتي

.نمونه اي از سيستم رفاقتي
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سيستم رفاقتي

.نمايش درختي سيستم رفاقتي

176

جابه جايي
 وقتي فرآيندي در حالت اجرا قرار مي گيرد، آدرس شروع فرآيند در

.گيرد حافظه اصلي، در ثبات خاصي از پردازنده به نام ثبات پايه قرار مي
وجود دارد كه محل پاياني برنامه را مشخص مي كند” حد"يك ثبات.  
ه حافظه، هنگام بارشدن برنامه به حافظه يا مبادله شدن تصوير فرآيند ب

. مقادير اين ثبات ها بايد تعيين شوند
 در حين اجراي فرآيند با آدرس هاي نسبي سروكار داريم كه شامل

محتويات ثبات دستورالعمل، آدرس هاي ناشي از دستورالعمل هاي 
انشعاب و فراخواني، و آدرس داده ها در دستورالعمل هاي ذخيره و 

.باركردن است

177

جابه جايي

.پشتيباني سخت افزار براي جابه جايي
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)Paging(صفحه بندي 
حافظه اصلي به بخشهاي نسبتا كوچك هم اندازه تقسيم مي شود.
هر فرآيند به تكه هاي هم اندازه با آنها تقسيم مي شود.
 صفحه به تكه هاي هر فرآيند)Page (مي گويند.
 حافظه قاب به تكه هاي موجود در)Frame (گويند.
 آخرين فقط در كهاست  داخليشدن  تكه تكهبه خاطر  فرآيندهر  براياتلاف حافظه 

.آيد ميبه وجود  فرآيندصفحه آن 
وجود ندارد خارجيشدن  تكه تكه.
نيست كافيثبات پايه  يك.
 جدول صفحه سيستم عامل يك)Page Table (براي هر فرآيند ايجاد مي كند.
تبديل آدرس منطقي به فيزيكي توسط سخت افزار انجام مي شود.

179

صفحه بندي

.تخصيص صفحات فرآيند به قاب هاي آزاد

ساختمان داده هاي مربوط به شكل بالا

180

صفحه بندي
 يك آدرسn+m بيتي را در نظر بگيريد.

n شماره صفحه
m  آفست(انحراف(

براي ترجمه آدرس مراحل زير را انجام دهيد:
 استخراجn بيت سمت چپ آدرس منطقي به عنوان شماره صفحه.
افتن استفاده از شماره صفحه به عنوان شاخصي در جدول صفحه فرآيند براي ي

).K(شماره قاب 
 شروع آدرس فيزيكي برابر باm2×k  و آدرس فيزيكيِ بايت مورد مراجعه برابر با

. مجموع آن عدد و آفست است
ست به نياز به محاسبه اين آدرس فيزيكي نيست، بلكه با الحاق كردن شماره قاب به آف

.دست مي آيد
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صفحه بندي

.آدرسهاي منطقي

182

صفحه بندي

.مثال هايي از ترجمه آدرس منطقي به فيزيكي

183

)Segmentation(قطعه بندي 
 ،استبندي  قطهروش جايگزين براي تقسيم برنامه كاربر.
 قطعه برنامه و داده ها به تعدادي)Segment (تقسيم مي شود.
ندارد قطعه ها داراي اندازه يكسان باشند لزومي.

 طول قطعه وجود دارد براي حداكثريگر چه.
 ،بيشنامه بر يك كهاست  اينتفاوتش  وليمشابه بخش بندي پويا است 

.ندباش پيوستهبخشها  اينندارد  لزوميو  كندبخش را اشغال  يكاز 
 شامل دو بخش  بنديدر قطعه  منطقي بندي،آدرسهمانند صفحه

.است آفستشماره قطعه و 
 قطعه نيست رويتقابل  نويستوسط برنامه  كه بنديبرخلاف صفحه ،

ا و برنامه ه دهيسازمان  تسهيلاست و موجب  رويتمعمولاً قابل  بندي
.شود ميداده ها 
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قطعه بندي
 آدرسn + m  بيتي را درنظر بگيريد كهn  بيت سمت چپ شماره قطعه

.بيت سمت راست آفست استmو 
براي ترجمه آدرس مراحل زير بايد انجام گيرند:

 استخراجn بيتي سمت چپ آدرس منطقي به عنوان شماره قطعه.
استفاده از شماره قطعه به عنوان شاخصي در جدول قطعه براي يافتن آدرس 

.شروع قطعه
 مقايسه آفست)m اگر آفست . با طول قطعه) بيت سمت راست آدرس منطقي

.بزرگ تر از طول قطعه باشد، آدرس نامعتبر است
است آدرس فيزيكي موردنظر برابر با مجموع شروع آدرس فيزيكي قطعه آفست.

185

قطعه بندي

.آدرس منطقي

.ترجمه آدرس منطقي به فيزيكي

186

فصل هشتم

حافظه مجازي
(Virtual Memory)
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حافظه مجازي
مشخصه صفحه بندي و قطعه بندي:

مي شوند كليه مراجع يك فرآيند به حافظه، آدرس منطقي هستند كه به آدرس فيزيكي تبديل.
حين اجرا  ممكن است يك برنامه به تكه هاي مختلفي شكسته شود و لازم نيست اين تكه ها در

.به طور پيوسته در حافظه قرار گيرد
 تكه)Piece (به صفحه يا قطعه اطلاق مي شود.
 مجموعه مقيم به بخشي از فرآيند كه مقيم در حافظه است را)resident set  (

.گويند
براي استفاده از اين مجموعه از جدول صفحه استفاده مي كنند.
داگر فرآيند به آدرس منطقي دسترسي نداشته باشد يك وقفه صادر مي كن.
ود و اين وقفه به معني خطاي دسترسي به حافظه وجود دارد و فرآيند مسدود مي ش

.براي اجرا ان فرآيند سيستم عامل ان را به حافظه اصلي مي برد
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حافظه مجازي
دو پيامد اين امر

 فرآيند بيشتري را مي توان در داخل حافظه اصلي قرار دارد و
.استفاده بهتر از پردازنده مي شود

امكان دارد يك فرايند بزرگتر از حافظه اصلي باشد.
 بايد از اندازه فرآيند ها آگاه باشد نويسلذا برنامه.
 با وجود صفحه بندي و قطعه بندي اين وظيفه به عهده سخت افزار و

.سيستم عامل است

 حافظه حقيقي به حافظه اصلي)real memory (مي گويند.
كند  به حافظه بزرگتر و كارآمد تر كه كاربر از آن استفاده مي

.مي گويند) virtual memory(حافظه مجازي 
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حافظه مجازي

 كوبيدگي)thrashing(
 را خارج  ديگري تكه بايد بياوردرا به داخل  اي تكهعامل  سيستماگر

.كند
 ه ، به فاصلكنداجرا شود خارج  اينكهرا درست قبل از  اي تكهاگر

.را به داخل آورد تكهدوباره مجبور است آن  كم خيلي
ودش مي كوبيدگيبه نام  اي پديدهعمل منجر به  اين زياد تكرار.
 رين ، بيشتكاربراندستورالعمل  اجراي جايدر اين حالت پردازنده به

.ها مي كند تكهوقتش را صرف مبادله 
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اصل محلي بودن 

مراجعات به برنامه و داده ها در حافظه، خوشه اي هستند.
 تعداد محدودي از فرآيند ها در حافظه اجرا مي شوند و بايد

.حدس زد كه كدام برنامه در آينده اجرا مي شود
 به اين ترتيب از كوبيدگي جلو گيري مي كنند.
تتاكيد در كارآمدي فرآيندها در يك محيط حافظه مجازي اس.
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