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 9   هاي فصل اول: مفاهيم اوليه تست

  
 
  
  )89دولتي -IT(مهندسي   است؟ نادرستكداميك از موارد زير  -1

  شود. ) تنظيم زمان سيستم در مود كاربر انجام مي1  
  گيرد. ) كامپيوتر در هنگام روشن شدن در مود كرنل قرار مي2  
  شود. ) تغيير اولويت فرآيندها در مود كرنل انجام مي3  
  شود. م مي) خواندن ساعت سيستم در مود كاربر انجا4  
          

  )92دولتي -IT(مهندسي   چيست؟ Dual-modeهدف اصلي از عمليات  -2

  ) كاهش توان مصرفي كامپيوتر2    ) تشخيص خطاها1  
 افزارها ) محافظت سيستم عامل از ديگر نرم4  ) توانايي سيستم عامل در كنترل پردازنده3  
          
 2بـه   (Interrupt Service Routine)عت دهـي بـه وقفـه سـا     در يك كامپيوتر، روتـين سـرويس    -3

باشد. ايـن   ثانيه زمان براي اجرا نياز دارد. اين زمان شامل زمان اجرا و زمان تعويض زمينه مي ميلي
دهي به وقفه ساعت در هر پالس ساعت اجرا شده و پالس سـاعت داراي فركـانس    روتين سرويس

دهي به وقفـه اختصـاص    اين روتين سرويسباشد. چه درصدي از زمان پردازنده براي  هرتز مي 75
  )96 دولتي -IT(مهندسي   ؟يابد مي

  1 (5  2( 7.5  3( 10  4 (15 
          

  
    

 فصل اول: مفاهيم اوليه هايتست 
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  ) صحيح است.1گزينه ( -1

كارهـاي  ، ) كارهـاي غيرممتـاز  2() كارهاي ممتـاز  1( در سطح پردازنده دو نوع كار اجرا مي گردد،
اجرا دارند. بنابراين ي  د كاربر پردازنده اجازهومتاز در مد هسته پردازنده و كارهاي غيرموممتاز در م

  را نخواهد داشت. كاربرد وهيچگاه يك كار ممتاز اجازه اجرا در م
كـاربر  مـود   هـاي كـاربردي) در  د هسته و كارهاي كاربر (برنامـه وكارهاي سيستم عامل در م توجه:

  شوند.اجرا مي
هـاي  ، تغييـر تـايمر سيسـتم، تغييـر ثبـات     صـفر  ، عمل تقسيم برعمليات ورودي و خروجيتوجه: 

حفاظتي، ازكار انداختن وقفه، دسترسي به حافظه سيستم عامل، دسترسي بـدون اجـازه بـه حافظـه     
تر، هركـاري كـه   گردند. در يك بيان كليهايي از كارهاي ممتاز محسوب ميفرآيندهاي ديگر نمونه

تم كـامپيوتري يـا كـل سيسـتم كـامپيوتري      استفاده نادرست ازآن باعث مختل شدن بخشي از سيس ـ
  آيد.گردد، كار ممتاز به حساب مي

و فقط انجام كارهـاي غيرممتـاز    .انجام كار ممتاز براي يك فرآيند كاربر، كار غيرمجاز است توجه:
  گردد.است كه براي يك فرآيند كاربر، مجاز محسوب مي

ط پردازنده داشته باشـد، پردازنـده فـوراً    هرگاه يك فرآيند كاربر قصد اجراي يك كار ممتاز را توس
گردد تا  سيسـتم  كند و كنترل به سيستم عامل واگذار مي توسط يك وقفه، سيستم عامل را باخبر مي

  عامل در پاسخ به آن وقفه يك روال پاسخ به وقفه را اجرا كند.
ت، درواقـع در  كنيد كه در هر لحظه فقط يك برنامه قادر به اجرا توسـط پردازنـده اس ـ  دقت  :توجه
گيرد، سيستم عامل اي كه برنامه كاربر در حال اجرا است و تصميم به انجام يك كار ممتاز ميلحظه
در حال اجرا نيست كه بخواهد جلوي اين كار غيرمجاز فرآيند در حـال اجـرا را بگيـرد، امـا     اصلاً 

اسـت، پردازنـده و   هماهنـگ كـرده    افـزار  سـخت سيستم عامل اين مسـأله را قـبلاً بـا پردازنـده و     
به محض مشاهده يك كار غيرمجـاز از فرآينـد در حـال اجـرا،      ،افزار در غياب سيستم عامل سخت

د. در واقـع بـه واسـطه وقفـه،     ن ـكنفوراً توسط صدور يك وقفه، سيستم عامـل را وارد صـحنه مـي   
سيسـتم عامـل    تـا  ،شودپردازنده از فرآيند خاطي گرفته شده و در اختيار سيستم عامل قرار داده مي

  بتواند به امور فرآيند خاطي رسيدگي كند.
كند. در اجراي پردازنده را نگهداري ميمود  )PSW )Program Status Wordيك بيت در رجيستر 

 كامپيوتر، اين بيت برابر صفر است، بنابراين سيسـتم عامـل در   اندازي راهابتداي كار يعني در هنگام 
حال اگر در ادامه و بر حسب لزوم تصميم گرفته شود كـه پردازنـده   كند. هسته آغاز به كار ميمود 

پردازنده از سيستم عامل گرفته شود و به برنامـه   آنكهدر اختيار فرآيند كاربر قرار داده شود، قبل از 
كنـد)  كاربر سوئيچ ميمود  كند (پردازنده بهتغيير مي 1به  0پردازنده از مود  كاربر سپرده شود، بيت

 صل اول: مفاهيم اوليهف هايتست پاسخ
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 11   هاي فصل اول: مفاهيم اوليه تست

انجام كار ممتاز در برنامه كاربر) پردازنده را در اختيار ا كه هر وقفه ناشي از كار غيرمجاز (و از آنج
اين بيت مجدداً صـفر  ، )غيرمجازدهد، بنابراين با وقوع هر وقفه (ناشي از كار سيستم عامل قرار مي

  گردد.مي
دن سيستم كامپيوتري تنظيم نادرست زمان سيستم منجر به مختل ش ،زيرا .گزينه اول نادرست است

  هسته پردازنده اجرا گردد.مود  گردد، بنابراين اين كار يك كار ممتاز است و بايد درمي
خواندن ساعت سيستم منجر به مختـل شـدن سيسـتم كـامپيوتري      ،زيرا .گزينه چهارم درست است

  ازنده اجرا گردد.كاربر پردمود  تواند درگردد، بنابراين اين كار، يك كار غير ممتاز است و مينمي
          

 ) صحيح است. 4گزينه ( -2

 كارهـاى  غيرممتـاز،  كارهـاى ) 2( ممتـاز  كارهـاى ) 1( گردد، مى اجرا كار نوع دو پردازنده سطح در
 بنابراين. دارند اجرا ى اجازه پردازنده كاربر دوم در غيرممتاز كارهاى و پردازنده هسته دوم در ممتاز

  .داشت نخواهد را كاربر دوم در اجرا اجازه ممتاز كار يك هيچگاه
 كـاربر  دوم ـ در) كـاربردى  هـاى  برنامـه ( كاربر كارهاى و هسته دوم در عامل سيستم كارهاى: توجه
  .شوند مى اجرا

 هـاى  ثبـات  تغييـر  سيسـتم،  تـايمر  تغييـر  صـفر،  بر تقسيم عمل خروجى، و ورودى عمليات :توجه
 حافظـه  بـه  اجـازه  بدون دسترسى عامل، سيستم هحافظ به دسترسى وقفه، انداختن كار از حفاظتى،

 كـه  كارى هر تر، كلى بيان يك در. گردند مى محسوب ممتاز كارهاى از هايى نمونه ديگر فرآيندهاى
 كـامپيوترى  سيسـتم  كـل  يـا  كـامپيوترى  سيستم از بخشى شدن مختل باعث آن از نادرست استفاده
  .آيد مى حساب به ممتاز كار گردد،
 اسـت  غيرممتاز كار انجام فقط و. است غيرمجاز كار كاربر، فرآيند يك براى ممتاز ركا انجام :توجه

  .گردد مى محسوب مجاز كاربر، فرآيند يك براى كه
 اًفـور  پردازنـده  باشـد،  داشته پردازنده توسط را ممتاز كار يك اجراى قصد كاربر فرآيند يك هرگاه
 سيسـتم  تـا  گردد مى واگذار عامل سيستم به رلكنت و كند مى باخبر را عامل سيستم وقفه، يك توسط
  .كند اجرا را وقفه به پاسخ روال يك وقفه آن به پاسخ در عامل
 در درواقـع  اسـت،  پردازنـده  توسـط  اجرا به قادر برنامه يك فقط لحظه هر در كه كنيد دقت :توجه
 عامل سيستم گيرد، مى ممتاز كار يك انجام به تصميم و است اجرا حال در كاربر برنامه كه اى لحظه
 امـا  بگيـرد،  را اجـرا  حـال  در فرآيند غيرمجاز كار اين جلوى بخواهد كه نيست اجرا حال در اصلاً

 و پردازنـده  اسـت،  كـرده  هماهنـگ  افـزار  سـخت  و پردازنـده  بـا  قـبلاً  را مسـأله  اين عامل سيستم
 اجـرا،  حـال  در فرآينـد  از غيرمجـاز  كار يك مشاهده محض به عامل، سيستم غياب در افزار سخت

 وقفـه،  واسـطه  بـه  واقـع  در. دن ـكن مـى  صـحنه  وارد را عامـل  سيستم ،وقفه يك صدور توسط اًفور
 عامـل  سيسـتم  تـا  شود، مى داده قرار عامل سيستم اختيار در و شده گرفته خاطى فرآيند از پردازنده

  .كند رسيدگى خاطى فرآيند امور به بتواند
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 هـاى  دسترسـى  برابـر  در عامـل  سيسـتم  محافظت كاربر، و هسته دوم دو كاربردهاى از يكى :توجه
 سـطح  در حتى و عامل سيستم و گردد مى اجد كاربر فضاى از هسته فضاى واقع در. است غيرمجاز

  .شود مى محافظت كاربر سطح هاى برنامه برابر در كامپيوترى سيستم ، يعنيخود بالاتر
          
 ) صحيح است.4گزينه ( -3

ــين   ــك روت ــه ي ــر وقف ــه آن   ه ــه ب ــه دارد ك ــه وقف ــخ ب ــا روال پاس ــارت  ISRي ــرواژه عب ــه س   ك
Interrupt Service Routine شـود.  دهي به وقفه است، گفته مي و به معني روتين سرويس ISR   هـا

شـود. در   شود و بخشي از هسته سيستم عامل محسـوب مـي   توسط سازنده سيستم عامل نوشته مي
در  ISRع و يك تكه برنامه از هسته سيسـتم عامـل بـه نـام     واقع با وقوع يك وقفه، برنامه كاربر قط

مربـوط بـه    ISRاي كه آمـده،   Interruptشود. به عبارت بهتر با توجه به نوع  پاسخ به وقفه اجرا مي
هـا،   مختص به خود را دارد، يعني به تعداد وقفه ISRبراي خود يك  Interruptشود. هر  آن اجرا مي

ISR  ها متفاوت است،  زند، روال برخورد با آن چي زنگ مي دوستتان يا پستداريم. براي مثال وقتي
دهنده شـناخته شـد، روال    دهد بايد مشخصات خود را نيز بدهد، وقتي كه وقفه كسي كه وقفه را مي

شود تـا مشـخص شـود     براي اينكار جدول وقفه بررسي مي شود. نوع پاسخ به آن وقفه پيگيري مي
د. براي مثال در قديم كوبه درب مخصوص زنان و مردان متفاوت بـود  بايد فراخواني شو ISRكدام 

سيسـتم عامـل   العمل مختص به خود را توسط اهالي خانه در پـي داشـت،    و صداي هر كوبه عكس
ها را در جدولي به نام  دهنده به آن هاي سرويس ها، آدرس روال جهت تسريع در پاسخ دادن به وقفه

كند كه بـه ازاي هـر وقفـه يـك      نگهداري مي (Interrupt Descriptor Table)جدول توصيف وقفه 
  شود. نيز گفته مي (Interrupt Vector)درايه در اين جدول وجود دارد كه به آن بردار وقفه 

افزاري و توسط سيسـتم عامـل و    افزاري است اما پاسخ به وقفه نرم شروع و كشف نوع وقفه سخت
  مرتبط با نوع وقفه است. ISRاجراي 

دهي به وقفه ساعت در هر پـالس سـاعت اجـرا شـده و پـالس       ابق فرض سؤال روتين سرويسمط
بار  75شود، يعني  اجرا مي 75Hzبا فركانس  ISRدر واقع  باشد. هرتز مي 75ساعت داراي فركانس 

ــرويس   ــين سـ ــؤال روتـ ــرض سـ ــابق فـ ــين مطـ ــه، همچنـ ــاعت  در ثانيـ ــه سـ ــه وقفـ ــي بـ   دهـ
(Interrupt Service Routine)   ميلي ثانيه زمان براي اجرا نياز دارد كه اين زمـان شـامل زمـان     2به

  باشد. اجرا و زمان تعويض زمينه (متن) مي
  گردد: در هر ثانيه به صورت زير محاسبه مي ISRپس در مجموع زمان پردازش 

75 2ms 150ms= ×   در هر ثانيه ISRزمان پردازش  =
  شود. مي مصرف ISRبراي  150msيعني در هر ثانيه 

دهـي بـه وقفـه     خواسته سؤال اين است كه چه درصدي از زمان پردازنده براي اين روتين سرويس
  يابد، كه در تناسب زير داريم: اختصاص مي
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 13   هاي فصل اول: مفاهيم اوليه تست

  زمان             درصد
150ms x 150 100

x 15%
1sec 1000 ms 100 1000

×
→ = =

=
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ــد   -1 ــرض كني ــا      5ف ــتم ب ــك سيس ــه ي ــر ب ــات زي ــا مشخص ــد ب ــانفرآين ــد زم ــيچر بن   خش

 (Round – Robin)  با برش زمانيq   (e: execution time, r: release time)وارد شوند:  =1
رساند و فرآيند  برش زماني خود را به پايان مي tبا فرض اين كه هميشه بين فرآيندي كه در لحظه 

در شرايط كاملاً يكسـان بـين    اولويت با فرآيند قبلي موجود در سيستم است و tورودي در لحظه 
 تر است. ميانگين زمان انتظار فرآيندهاي فوق كـدام  دو فرآيند، اولويت با فرآيند با شماره كوچك

  )89دولتي - IT(مهندسي   است؟

P1 : r=0 , e=2  

P2 : r=0 , e=3  

P3 : r=1 , e=2  

P4 : r=1 , e=3  

P5 : r=2 , e=2  

  1 (6.4  2 (5.8  3 (6.2  4 (5.6  
          

 5اي هـر   به صورت دوره P1هاي فرآيند jobداشته باشيم كه  P2و P1  اگر در يك سيستم دو فرآيند -2
ثانيه يكبار به سيستم وارد شوند و زمـان   4اي هر  به صورت دوره P2هاي فرآيند jobثانيه يكبار و 

ثانيـه   1رابـر بـا   ب P2از فرآينـد    jobثانيه و زمان اجراي هر  3برابر با P1  از فرآيند jobاجراي هر 
سيستم به ترتيب  (Average Response Time)و ميانگين زمان پاسخ  (Utilization)وري  باشد، بهره

  چه اعدادي خواهد بود؟ 
به سيستم وارد شود و  jobيك  tاست و اگر در لحظه  q=1با برش زماني  RR يبند زمان(الگوريتم 

منتقـل   (Ready Queue)ده و به صف آمـادگي  ديگر پردازنده را ترك كر jobدر همين لحظه يك 
قبلي موجود در سيستم است كه تازه پردازنده را رها كرده است. زمان پاسخ،  jobشود، اولويت با 

  است.) jobتوسط آن  و اولين زمان در اختيار گرفتن پردازنده jobتأخير بين ورود هر 
  )90دولتي –(مهندسي كامپيوتر   

  1 (1
, 85%

3
  2 (5

, 90%
9

  3 (5
, 90%

9
  4 (1

, 90%
3

  
          
,T2 هسه وظيف -3 T1 (task) وT3  را در نظر بگيريد كه تاكنونn  -اجـرا   -بار در سيكل آماده  +1

nاند. زمان اجراي واقعي سيكل  ود طي مسير كردهمسد  6و  4، 2ام ايـن وظـايف بـه ترتيـب     +1
nو زمان برآورد شده براي اجراي  ثانيه ميلي باشـد.   ثانيه مي ميلي 6و  6، 4ام آنها نيز به ترتيب +1

nزمان اجراي واقعي در سيكل  nاست. پـس از پايـان سـيكل     6و  3و  4ام به ترتيب +2 ام +1
شـود. بـا    ثانيه آماده مـي  ميلي 3پس از  T3بلافاصله آماده هستند و وظيفه  T2و  T1هاي  وظيفه

 بندي پردازندهفصل دوم: مديريت فرآيندها و زمان هايتست 
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alphaفرض (يـا   SPNهـاي   در صورتي كه بخواهيم اين وظايف را با استفاده از الگـوريتم  =0.5
SJF و (FCFS ،RR كنيم، ميانگين زمان كامـل  يبند زمان (Turnaround)     ايـن وظـايف فقـط در

nسيكل  را در نظر نگيريد. Context Switchزمان ام چقدر خواهد بود؟ +2

  )91دولتي –دسي كامپيوتر (مهن  

  1 (FCFS 7, SPN 6.7  2 (FCFS 7, SPN 7  
  3 (SPN 6.7 , RR 9  4 (SPN 7.3, RR 9  
          

شوند و مشخصات  وارد مي 40و  7و  3و  0هاي  به ترتيب در زمان P4و  P3و  P2و  P1چهار فرآيند  -4
دول زير است. اطلاعات هر سطر، منبع مـورد نيـاز هـر فرآينـد و همچنـين تعـداد       آنها مطابق ج

را  CPUبدين معني است كه فرآيند  CPU 5كنند. براي مثال  واحدهاي زماني مورد نياز را تعيين مي
qكند و  استفاده مي RR يبند زمانواحد نياز دارد. اين سيستم، از  5به اندازه  اسـت. قبـل از    =5

واحـد زمـاني سـربار دارد. ميـانگين زمـان كـل        1اينكه هر فرآيند پردازنده را در اختيار بگيـرد  
(Turnaround Time-TR) وري  وري پردازنده و بهره و بهرهIO مهندسي   چقدر است؟)IT- 91دولتي(  

  

P4  P3  P2  P1 

CPU 9 CPU 8 CPU 2 CPU 5 

IO 2  IO 22 IO 5 

CPU 1  CPU 2 CPU 2 
  

1 (TR 18.75 , CPU _ UTIL 95.5% IO _ UTIL 82.5%= = =  
2 (TR 20.75 , CPU _ UTIL 95.5% IO _ UTIL 72.5%= = =  
3 (TR 18.75 , CPU _ UTIL 92.5% IO _ UTIL 82.5%= = =  
4 (TR 20.75 , CPU _ UTIL 92.5% IO _ UTIL 72.5%= = =  
          

اگر فرآيندهاي -5
2 1 0P , P , P         ثانيـه زمـان    25، 12، 15بـا هـم وارد سيسـتم شـده و بـه ترتيـب بـه  

  اشــند، در صــورت اســتفاده از روش صــف بــازخورد چنــد ســطحيبــراي اجــرا نيــاز داشــته ب
(Multilevel Feedback Queue) ثانيه و زمـان تعـويض مـتن     16، 8، 4هاي  با سه صف با كوانتوم  

 چند ثانيه خواهد بود؟ (Turnaround Time)ثانيه، ميانگين زمان برگشت فرآيندها  1

  )92دولتي –(مهندسي كامپيوتر   

  1 (40  2 (39.33  3 (39.66  4 (39  
          

  سازي و تعليق فرآيندها را به عهده دارد؟ ريزها وظيفه فعال كدام يك از انواع برنامه -6
  )92دولتي -IT(مهندسي   

  1 (Prioritized Scheduler 2 (Long-Term Scheduler  
  3 (Medium-Term Scheduler  4 (Short-Term Scheduler  
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ريـزي   دهد. براي آنكه دو روش برنامه ها را نشان مي زمان پردازش پردازهجدول زير زمان ورود و  -7
First Come First Served (FCFS)  وHighest Response Ratio Next (HRRN) هـاي   يبنـد  زمان

اي بايد بين يكساني را توليد نمايند، چه رابطه
Bt و

Ct باشد؟ براي سادگي از زمان تعويض  برقرار
  )93دولتي –(مهندسي كامپيوتر   نظر كنيد. ها صرف زمينه بين پردازه

  فرآيند  زمان ورود  زمان پردازش

At 3=  0  A 

Bt  1  B 

Ct  2  C 

 

  1 (B Ct t<  2 (C Bt t<  3( C Bt 2t<  4 (B Ct 2t<  
          
يافته و آماده  هاي ايجاد، مسدود، اجرا، پايان اگر هر فرآيند در سيستم عامل بتواند در يكي از حالت -8

  )93دولتي -IT (مهندسي  ؟نيستهاي مستقيم زير مجاز  اجرا باشد، كدام يك از تغيير حالت

  ) آماده اجرا به مسدود 2    ) آماده اجرا به اجرا1  
  ) مسدود به آماده اجرا4    ) اجرا به آماده اجرا3  
          

  نمايد؟  عمل مي FCFS بند زماندقيقاً مانند  Round-Robin بند زمانتحت چه شرايطي  -9
  )94دولتي  – IT(مهندسي   

 يكسان باشد. بند زمانها در دو   رتيب ورود پردازهها مانند هم باشند و ت  ) همه پردازه1

 يكسان باشد. بند زمانها در دو   ها برابر باشد و ترتيب ورود پردازه  ) اولويت همه پردازه2

  يكسان باشد. بند زمانها در دو   ها برابر باشد و ترتيب ورود پردازه  ) زمان اجراي همه پردازه3
 بنـد  زمانها در دو   ر از زمان كوانتوم باشد و ترتيب ورود پردازهها كوچكت  ) زمان اجراي پردازه4

  يكسان باشد.
          
هـا بـه     پردازه زير است. به صورتشوند كه زمان اجراي آنها   پنج پردازه همزمان وارد سيستم مي -10

و  Round Robinها بـر اسـاس الگـوريتم      پردازه يبند زمانشوند. اگر   ترتيب شماره آنها اجرا مي
Quantum=2  مهندسي   چقدر است؟  4و  2صورت بگيرد، زمان انتظار صف پردازه)IT –  94دولتي( 

P1:2 

P2:6 

P3:1 

P4:4 

P5:3  
  1 (P2=10  وP4=10    2 (P2=8  وP4=10 

  3 (P2=10  وP4=9    4 (P2=10  وP4=8  
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را در  (Multi-level Feedback Queue)خورد چند سطحي ازاي با صف ب پردازنده يك سيستم تك -11
 16ميكروثانيه و به سطح دوم، تكـه زمـاني معـادل     8نظر بگيريد. به سطح اول تكه زماني معادل 

. فـرض  (FCFS)شـده اسـت    يبند زمانبه ترتيب ورود  ،ميكروثانيه داده شده است و سطح سوم
تيب برابر با كار همگي در زمان صفر وارد سطح اول سيستم شده و زمان اجراي آنها به تر 6كنيد 

  ميكروثانيـــه باشـــد. در ايـــن صـــورت ميـــانگين زمـــان بازگشـــت 30و  25، 20، 12، 7، 4
(ATT: Average Turnaround Time)  زمان انتظار و ميانگين(AWT: Average Waiting Time) 

 )95دولتي  –(مهندسي كامپيوتر  ؟كارهاي فوق در سيستم به ترتيب از راست به چپ كدام است

  1 (41.8 ،55.5  2 (51.8 ،45.5 3 (51.8 ،35.5  4 (41.8 ،25.5 

          
شوند داده شده است.  كه وارد سيستم مي (process)در جدول زير اطلاعات مربوط به پنج پردازه  -12

براي   ثانيه 10ثانيه و سربار  40با تكه زماني (كوآنتوم)  (RR)نوبتي  يبند زماناگر سيستم از روش 
؟ها چقدر اسـت  استفاده كند، ميانگين زمان انتظار پردازه (context switch)تعويض متن فرآيندها 

  )95دولتي  – IT(مهندسي   

  1 (48  
  2 (56  
  3 (106  
  4 (108  
          
 (Waiting Time)و زمان انتظـار   (Turnaround Time)با توجه به جدول، متوسط زمان برگشت   -13

چـه عـددي    Preemptive Shortest Remaining Job Firstهاي زير را بـه ازاي الگـوريتم    پردازه
 )96دولتي  – كامپيوتر (مهندسي  است؟

  پردازه  زمان ورود به سيستم  زمان موردنياز براي اجرا

10 1  P1  
8 3  P2 

6 7 P3  
3  11  P4 

7 15 P5 
  

 7.2و  16) 4   7.2و  14) 3  6.2و  16) 2  6.2و  14) 1  
          

  
    

 A B C D E نام برنامه

 10 20 250 260 270 (s)زمان ورود 

 100 50 30 30 40 (s)مدت زمان لازم براي اجرا 

 

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  18

  
 

 
  است.) صحيح 4گزينه ( -1

  با توجه به مفروضات مطرح شده درصورت سؤال داريم:

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  =بازگشتزمان 
    2  0  P1 

    3  0  P2  
    2  1  P3  
    3  1  P4 

    2  2  P5  

  به فرض مطرح شده در صورت سؤال توجه فراوان داشته باشيد. توجه:
، برش زماني خود را به پايـان مـي رسـاند و    tظه شه بين فرآيندي كه در لحيهمفرض مطرح شده: 

، اولويت با فرآينـد قبلـي موجـود در سيسـتم اسـت و در شـرايط كـاملاً        tفرآيند ورودي در لحظه 
  يكسان بين دو فرآيند، اولويت با فرآيند با شماره كوچكتر است.

 بنـدي صـف   و فرض مطرح شـده در صـورت سـؤال جهـت اولويـت      q=1با توجه به برش زماني 
  نمودار گانت زير را داريم: ،RRالگوريتم 

 

  

  فرآيند بازگشتزمان خروج فرآيند= زمان  -زمان ورود فرآيند
 P1 بازگشت= زمان  3=3-0

 بندي پردازندهفصل دوم: مديريت فرآيندها و زمان هايتستپاسخ 
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 P2 بازگشت= زمان  10=10-0

 P3 بازگشت= زمان 7=8-1 

 P4 بازگشت= زمان  11=12-1

  P5 بازگشت= زمان  9=11-2

 =  
3 10 7 11 9 40

8
5 5

+ + + +
=  بازگشتزمان  ميانگين =

  فرآيند= زمان انتظار فرآيند بازگشتزمان  - زمان اجراي فرآيند
 P1= زمان انتظار  1=3-2

 P2= زمان انتظار  7=10-3

 P3= زمان انتظار  5=7-2

 P4= زمان انتظار  8=11-3

  P5= زمان انتظار  7=9-2

=  
1 7 5 8 7 28

5.6
5 5

+ + + +
=  ميانگين زمان انتظار =

 

=  
2 3 2 3 2 12

2.4
5 5

+ + + +
==   ميانگين زمان اجرا =

  
  بازگشتميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا= ميانگين زمان 

8=2.4+5.6 
  گردد:ير تكميل ميبا توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل ز

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  = بازگشتزمان 

3  1  2  0  P1 

10  7  3  0  P2  
7  5  2  1  P3  

11  8  3  1  P4  
9  7  2  2  P5  

 

بازگشت ميانگين زمان 
8 

 ميانگين زمان انتظار  =
5.6 

 ميانگين زمان اجرا  +
2.4 

  

          
  ) صحيح است.1گزينه ( -2

نيسـت بلكـه    jobدر اين تست مطرح شده غلط اسـت. فرآينـد داراي    jobآيند و مفهومي كه از فر
را بخشـي از   job) باشد. طراح محترم، طبق كـدام مرجـع شـما    threadتواند داراي تعدادي نخ ( مي

 بنـد  زماندانيد؟ اگر درس سيستم عامل مدنظر شماست، در اين درس هريك مدت يكبار  فرآيند مي
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دهـد تـا درجـه چنـد برنـامگي      قرار مـي  RAMكند و در ز هارد انتخاب ميرا ا jobبلند مدت يك 
  گيرد. ، فرآيند نام ميRAMموجود در  jobكنترل گردد و اين 

شـود تعـاريف اساسـي و    كنيـد؟ مگـر مـي   اي تعريف ميطراح محترم آيا شما زمان پاسخ را سليقه
ايـد،  يـن چنـين كـه شـما بيـان كـرده      اي تعريف نمود؟! در كدام مرجع زمان پاسخ ابنيادي را سليقه

  تعريف شده است؟!
  ي ورود فرآيند تا نمايش اولين خروجي.تعريف درست زمان پاسخ: از لحظه جهت اطلاع:

ي ورود فرآيند تـا نمـايش آخـرين خروجـي     : از لحظه(بازگشت) كار تعريف درست زمان گردش
  !cpuي اولين دريافت لحظهتا  كاري ورود (اتمام كار). هيچ مرجعي نگفته است از لحظه

آيا بهتر نبود به جاي نقض، دستكاري و خرابكاري تعاريف بنيادي بر اساس مفـاهيم اصـلي سـوال    
  كرديد.ي ورود اولين كارها را مشخص ميشد؟ حداقل بهتر بود، لحظهطرح مي

  به هر حال...
هـاي دو فرآينـد و زمـان ورود     jobتوان شوند. ميدر ابتدا با هم وارد مي P2و  P1اگر فرض كنيم  

  آنها را با توجه به فرضيات سوال به صورت زير در نظر گرفت:

  
قبلي موجود در سيستم است كه تـازه پردازنـده    jobن شده است كه اولويت با در صورت سوال بيا

  را رها كرده است.
 4ثانيه و  5اي در هر به ترتيب به صورت دوره P2و  P1از آنجايي كه كارهاي مربوط به فرآيندهاي 

همزمان  P2و  P1ثانيه يكبار دو فرآيند  20اي هر شود، بنابراين به صورت دورهثانيه يكبار شروع مي
وري  ي بهـره شود، پس جهـت محاسـبه  با هم وارد سيستم شده و روند اجراي آنها از سر گرفته مي

ي را در يـك دوره  P2و  P1پردازنده و ميانگين زمان پاسخ كافي است كه اجـراي كارهـاي فرآينـد    
  ثانيه مورد بررسي قرار دهيم. 20زماني از صفر تا 

پـذير اسـت، بـه عبـارت     بخش 5و هم بر  4وچكترين عددي كه هم بر براي اينكه ببينيم اولين يا ك
  بايد (ك.م.م) را محاسبه نمود: 5و  4ي كوچكترين مضرب مشترك دو عدد ديگر براي محاسبه

A ك.م.م = 4 ×5       B
A B

A B
∪ =

×

∩
  

  بنابراين داريم:

 P2هاي فرآيندjob  زمان ورود  زمان اجرا

1  0  J21 

1  4  J22  
1  8  J23  
1  12  J24  
1  16  J25 

 P1هاي فرآيندjob  زمان ورود  زمان اجرا

3 0  J11 

3  5  J12  
3  10  J13  
3  15  J14  

ب.م.م     
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  باشد.ب.م.م، بزرگترين مقسوم عليه مشترك مي توجه:

= 
4 5

20
1

×
  ك.م.م =

  ب.م.م دو عدد متوالي (پشت سر هم) همواره برابر يك است.توجه: 
  .م.م دو عدد متوالي (پشت سر هم) همواره برابر حاصل ضرب آن دو عدد است.كتوجه: 

  

نبـوده   ثانيه را مشغول اجـرا  3ثانيه را مشغول اجرا بوده است و  17ثانيه،  20از آنجا كه پردازنده از 
  درصد است. 85وري آن معادل است، پس بهره

                        17
0.85 100% 85%

20
= = ×    وري پردازنده = بهره                               =

  

وري پردازنـده بـه   ي تناوب و زمان اجراي مطرح شـده بـراي هـر كـار، بهـره     و يا با توجه به دوره
ي متنـاوب ايـن   هـا رها و به شرح زير قابل محاسبه است: (در سيسـتم وري كاصورت مجموع بهره
  فرمول كاربرد دارد.)

m

i 1

Ci C1 C2 3 1
Ucpu 0.6 0.25 0.85 100% 85%

Pi P1 P2 5 4=

= = + = + = + = × =∑  

 Ciزمان اجراي كار :  
Pi دوره تناوب : 

 زمان مفيد پردازنده
 زمان مصرفي پردازنده
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بـار، يعنـي در    P2 ،5بار و كارهاي فرآيند  P1 ،4ثانيه، كارهاي فرآيند  20ي زماني صفر تا در دوره
  شده است. كار وارد سيستم 9مجموع 

تأخير بين ورود هر كار و اولين زمان در اختيار گرفتن پردازنده  تعريف زمان پاسخ از نگاه طراح:
  توسط آن كار.

  زمان دريافت پردازنده = زمان پاسخ كار - زمان ورود كار
  داريم: P1براي فرآيند 

  j11= زمان پاسخ  0- 0= 0

  j12= زمان پاسخ  5 -  5= 0

  j13پاسخ = زمان  10 - 10= 0

   j14= زمان پاسخ  15 - 15=  0
  داريم: P2براي فرآيند 

  j21= زمان پاسخ  1 -  0= 1

  j22= زمان پاسخ  4 -  4=  0

   j23= زمان پاسخ  8 -  8=  0
  j24= زمان پاسخ  13 - 12=  1

   j25= زمان پاسخ  17 - 16=  1

= 
(0 0 0 0) (1 0 0 1 1) 3 1

9 9 3

+ + + + + + + +
=   ميانگين زمان پاسخ =

          
  ) صحيح است.2گزينه ( -3

بايسـت قبـل از اجـراي فرآينـدها، از زمـان      مـي  SPN(SJF)فرآيندها در الگوريتم  بندي زمانجهت 
(الگـوريتم   اجراي هر يك اطلاع داشته باشيم، در غير اين صورت با استفاده از فرمول تخميني زيـر 

  توانيم بهره ببريم:از اين الگوريتم مي ،)(Aging) سالمندي
  اي + تخمين قديم = تخمين جديدي لحظهزمان اجراي واقعي پديده

Sn+2 = αSn+1 + (1-α)Tn+1 

Sn+2 زمان اجراي تخمين نوبت :n+2  
Sn+1 زمان اجراي تخمين نوبت :n+1 

Tn+1 زمان اجراي واقعي نوبت :n+1 

Tn+2زمان اجراي واقعي نوبت : n+2  
(0<α<1)αاي كه الان اتفاق افتاده است، براي ي لحظهدهد كه براي پديده: نشان ميTn+1   چه وزنـي

  هاي قبلي قائل هستيم.را نسبت به داده
  شود.اي كمتر ميي لحظهبيشتر باشد، اهميت پديده αهر چه  توجه:
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  شود؟ترم گذشته چند مي 6پرسند معدل كل شما در مثال: از شما مي
  15.5ترم گذشته  5و ميانگين  16دل اين ترم مع

  = تخمين جديد تخمين قديم + ايي لحظهمعدل پديده

   =
5 1

15.5 16
6 6
× +   معدل كل ×

1ششم،  چون اهميت ترم

6
  دهيم.ترم گذشته وزن مي 5است، بنابراين به اين ترم نسبت به  

5 ي قديمي وزنيعني به پديده

6
1ي جديد وزن و به پديد 

6
  دهيم.را مي 

1بنابراين به كمك فرمول فوق و مقدار 

2
 =αي ، زمان برآورده شده براي مرحلهn+2  ام را براي هر

  آوريم:يك از وظايف به دست مي
Sn+2 = αSn+1 + (1-α)Tn+1 

Sn+2 = 
1

2
Sn+1 + 

1

2
Tn+1  

Tn+2  Sn+2  Tn+1  Sn+1  وظايف  زمان ورود  

4  1 1
4 2 3

2 2
× + × =

  
2  4  0  T1 

3  1 1
6 4 5

2 2
× + × =

  
4  6  0  T2  

6  1 1
6 6 6

2 2
× + × =

  
6  6  3  T3  

  
كه داراي زمان اجراي كـوچكتر از   T1رسيم كه وظيفه مي نتيجه فوق به اين در جدول Sn+2از ستون 

بايـد اجـرا    T1گيرد و اول وظيفـه  اولويت مي يبند زماندر پس باشد، مي T2ي زمان اجراي وظيفه
 اجرا شود. T3ي و در آخر وظيفه T2سپس  ،گردد

  
                              SJF          

                                      0              4              7           13  
 

 بايد در نظر گرفته شود. Tn+2در نمودار زماني گانت فوق، مقادير زمان واقعي  توجه:

  = 
(4 0) (7 0) (13 3) 21

7
3 3

− + − + −
=   ميانگين زمان كامل (زمان گردش كار) =

ي زمان اجراي فرآيندها قبل از انستن و يا محاسبه، نيازي به دFCFSو  RRسازي الگوريتم  در پياده
باشد  مي FCFS، همانند RRباشد و بر اساس خروج به ترتيب ورود مي FCFSباشد. زيرا اجرا نمي

  چرخد. بنابراين داريم:كه مي

T3  T2  T1  
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                             0             4               7            13   

= 
(4 0) (7 0) (13 3) 21

7
3 3

− + − + −
=   ميانگين زمان كامل (زمان گردش كار) =

ي ميانگين زمان كامـل  در صورت مسأله برش زماني ذكر نشده است. بنابراين امكان محاسبه توجه:
  باشد.ميسر نمي  RRبه كمك الگوريتم

          
  ) صحيح است. گزينه ( -4

  دهيم:منابع به هر فرآيند را مطابق نمودار ذيل انجام ميتخصيص 

  

  باشد.مي (Ready) در نمودار فوق در صف آماده  RDYمنظور از  توجه:

] =واحد زماني ]
1

(18 0) (36 3) (22 7) (55 40) 20.25
4

− + − + − + − =   ميانگين زمان كامل     
  هاي اجراي فرآيندها:حاصل جمع زمان

�

31 2 4
PP P P

(CPU5 CPU2) (CPU2 CPU2) (CPU8) (CPU9 CPU1) 29+ + + + + + =
������� ������� �������

   

 
� � �

1 2 4P P P

(IO5) (IO22) (IO2) 29= + +  هاي ورودي و خروجي فرآيندها حاصل جمع زمان=

   ورودي و خروجيوري بهره =                                                                  ×100

29
100 54.71%

53
= × =  

                                                    100
29

100 52.72%
55

× = × =    وري پردازندهبهره =               

ر در كليد اوليه خود ابتدا گزينه چهارم را به عنوان پاسخ اعلام سازمان سنجش آموزش كشو توجه:
، كه عمل درسـتي را  نمود، سپس در كليد نهايي نظر خود را عوض كرد و كلاً تست را حذف نمود

  .تر آن است كه سؤال از ابتدا، درست طرح گردد انجام داده است كه البته عمل درست

T3  T2  T1  FCFS 

 هاي اجراي فرآيندهاحاصل جمع زمان

 زمان كل

 هاي ورودي و خروجي فرآيندهاحاصل جمع زمان

 زمان كل
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 ) صحيح است. گزينه ( -5

  ات مطرح شده در صورت سؤال داريم:با توجه به مفروض
  

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  +زمان انتظار  = بازگشتزمان 

   15  0  
0P  

    12  0  
1P  

    25  0  
2P  

 

گيرنـد. و اگـر در    ثانيه قـرار مـي   4ابتدا فرآيندها در صف اول با تكه زماني (كوانتوم زماني) معادل 
گردنـد.   ثانيه منتقل مي 8معادل ثانيه تمام نشوند به صف دوم با تكه زماني (كوانتوم زماني)  4مدت 

 16ثانيه تمام نشوند به صف سوم با تكه زماني (كوانتـوم زمـاني) معـادل     8و اگر باز هم در مدت 
  گردند، تا بالاخره تمام شوند. ثانيه منتقل مي

  ودار گانت اين فرآيندها در هر صف به صورت زير است:نم
  TS=4s صف اول:

  

مانـد. بنـابراين ايـن     ثانيـه بـاقي مـي    21و  8، 11به ترتيب،  P0 ،P1 ،P2در صف اول، از فرآيندهاي 
  شوند. ثانيه منتقل مي 8فرآيندها به صف دوم با تكه زماني معادل 

  TS=8s صف دوم:
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 13و  3بـه ترتيـب،    P2 و P0يابد و از فرآينـدهاي   خاتمه مي 32حظه در ل P1در صف دوم، فرآيند 
شـوند،   ثانيه منتقل مي 16ماند. بنابراين اين فرآيندها به صف سوم با تكه زماني معادل  ثانيه باقي مي

  .تا بالاخره تمام شوند
  TS=16s وم:سصف 

  

  .دنياب خاتمه مي 59و  45در لحظات  P2و  P0 هايوم، فرآيندسدر صف 
  هاي فوق به صورت زير است: سازي صف مدل

  

  به صورت زير است:هاي فوق  كلي صفنمودار گانت 

  

فرآيند بازگشتزمان خروج فرآيند = زمان  -زمان ورود فرآيند   

0P بازگشتزمان  45 0 45= − =  

1P بازگشتزمان   32 0 32= − =  

khalilifar.ir



 27   بندي پردازنده هاي فصل دوم: مديريت فرآيندها و زمان تست

2P بازگشتزمان   59 0 59= − =  

بازگشتميانگين زمان 
 

45 32 59 136
45.33

3 3

+ +
= = =  

فرآيند = زمان انتظار فرآيند بازگشتزمان  -زمان اجراي فرآيند   

0P زمان انتظار  45 15 30= − =  

1P زمان انتظار 32 12 20= − =  

2P زمان انتظار 59 25 34= − =  

ميانگين زمان انتظار 30 20 34 84
28

3 3

+ +
= = =  

ميانگين زمان اجرا 15 12 25 52
17.33

3 3

+ +
= = =  

بازگشتميانگين زمان  ميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا =  

45.33 17.33 28= +  

  گردد: با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  = بازگشتزمان 

45 30 15 0 P0 

32  20  12  0  P1 

59  34  25  0  P2  
 

بازگشت ميانگين زمان 
45.33 

 ن انتظارميانگين زما  =
28 

 ميانگين زمان اجرا  +
17.33 

  

سازمان سنجش آموزش كشور در كليد اوليه خود ابتدا گزينه دوم را به عنـوان پاسـخ اعـلام    توجه: 
نمود، سپس در كليد نهايي نظر خود را عوض كرد و كلاً تست را حذف نمود، كه عمل درسـتي را  

  سؤال از ابتدا، درست طرح گردد.تر آن است كه  انجام داده است كه البته عمل درست
          

 ) صحيح است. 3گزينه ( -6

مسـدود و  اجرا، هاي فرآيند را فقط محدود به پنج حالت جديد، آماده،  ها حالت بيشتر سيستم عامل
نيـز بـراي فرآينـد در نظـر      (suspend)كنند، بلكه يك موقعيت جديد با عنوان معلق  پايان يافته نمي

معلق فرآيند از حافظه به روي ديسك بيرون رانده شده است. بـه عنـوان مثـال    گيرند. در حالت  مي
ي فرآيندهاي موجود در سيستم به حالت مسدود نقل مكان كننـد (و همگـي مـثلاً     فرض كنيد همه
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يندي در صف آماده قـرار  آمنتظر اتمام ورودي و خروجي مختص به خود هستند)، بنابراين هيچ فر
تواند يـك فرآينـد را كـه در حالـت      ، ميcpuتم عامل جهت بيكار نماندن ندارد. در اين حالت سيس

مسدود است، از حافظه به ديسك منتقل كرده و يك فرآيند جديد را وارد صف آماده كند. به شكل 
  زير دقت كنيد:

  

بنا به دلايلي ممكن اسـت فرآينـدهايي را از روي    (Middle Term Scheduler)ميان مدت  بند زمان
جا كردن فرآينـدها بـين    جابه بند زماني اين  در واقع وظيفه به ديسك و بالعكس منتقل كند. حافظه،

  شود. گفته مي (Swapping)باشد. به اين كار مبادله  حافظه و ديسك مي
وظيفـه   ،اسـت  swapperحافظـه يـا    بنـد  زمـان ميان مدت (سطح مياني) كه همـان   بند زمانبنابراين 

suspend سازي (آماده كردن) فرآيندها را برعهده دارد. وباره فعالكردن (تعليق) و د  
          

  ) صحيح است.4گزينه ( -7
  فرآيند  زمان ورود  زمان پردازش

At 3=  0  A 

Bt  1  B  

Ct  2  C  

  FCFSدر الگوريتم 
ترتيب ورود به سيستم، در يك صف قرار گرفته و از ابتداي صف در اين روش، فرآيندها به همان 

  گيرند. به ترتيب، پردازنده را در اختيار مي
  است. انحصارييك الگوريتم  FCFS توجه:

  با توجه به مفروضات مسأله، نمودار گانت زير را داريم:
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  HRRNدر الگوريتم 
  شود: رمول زير استفاده مياز ف HRRNبراي تعيين اولويت يك فرآيند در الگوريتم 

  1= =   اولويت+

  است. انحصارييك الگوريتم  HRRN نكته:
  گردد. قرار دارد كه به شكل انحصاري اجرا مي Aدر اين الگوريتم در زمان صفر فقط فرآيند 

 

تـا   Cو   Bدهاي در صف آماده قرار دارند. انتظار هر يك از فرآين ـ Cو   Bفرآيندهاي  3اما در زمان 
  به صورت زير است: 3لحظه 

Bانتظار 3 1 2= − =  

 Cانتظار 3 2 1= − =  

  در ادامه براساس رابطه اولويت داريم:

 (B) اولويت
B

2
1

t
= +  

 (C) اولويت
C

1
1

t
= +  

يكسان باشد.  HRRNو  FCFSهاي دو الگوريتم  يبند مانزحال اگر مطابق فرض مسأله قرار باشد، 
گردد، اما بعد  اجرا گردد كه بديهي است و اجرا مي Aهم بايد اول فرآيند  HRRNپس در الگوريتم 
شانس اجرا دارند، ولـي از   HRRNدر الگوريتم  Cو  B، دو فرآيند 3، در لحظه Aاز اجراي فرآيند 

و  Cاجرا گردد و بعد، فرآينـد   Bباشد، پس بايد اول فرآيند  FCFSآنجا كه بايد اين الگوريتم مانند 
  بيشتر باشد، يعني داشته باشيم: Cاز اولويت فرآيند  Bدهد كه اولويت فرآيند  اين زماني رخ مي

 (C) اولويت < (B) اولويت

B C

B C

B C

2 1
1 1

t t

2 1
t 2t

t t

+ > + →

> → <

 
  تست جالبي بود.

          
 ) صحيح است. 2گزينه ( -8

هاي ايجاد، مسدود، اجرا، پايان يافته و آماده اجرا  ممكن براي يك فرآيند مطابق حالت تغيير حالات
 باشد: مطابق شكل زير مي

 زمان انتظار + زمان اجرا
 زمان اجرا

 زمان انتظار
 زمان اجرا
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بنابراين واضح است كه تغيير حالتي از آماده اجرا به مسدود وجود ندارد، زيرا ابتدا بايد بـه حالـت   
 مسدود شويم.بعد اجرا برويم تا بتوانيم درخواستي بدهيم و 

          
 ) صحيح است.4گزينه ( -9

 FCFS (First Come First Served)الگوريتم  

ي پردازنده است. در اين روش فرآيندها با همـان ترتيـب   بند زمانترين الگوريتم  اين الگوريتم ساده
ورود به سيستم، در يك صف قـرار گرفتـه و از ابتـداي صـف بـه ترتيـب، پردازنـده را در اختيـار         

  گيرند. مي
  شود. نيز ناميده مي FIFO (First In First Out)اين الگوريتم،  توجه:
  است.  (Non Preemtive) انحصاري، يك الگوريتم FCFS توجه:
  ندارد. زدگي قحطي، مشكل  FIFOالگوريتم  توجه:

  RR (Round Robin)الگوريتم 
راك زمـاني  هـاي اشـت   هـا در سيسـتم   (نوبت چرخشي) يكي از پركابردترين الگـوريتم   RRالگوريتم 

  (Preemptive)توان گفـت ايـن الگـوريتم نسـخه غيرانحصـاري       است. درباره نحوه عملكرد آن مي
  هــاي زمــاني كوتــاه باشــد. در ايــن الگــوريتم، زمــان پردازنــده را بــه بــرش  مــي  FCFSالگــوريتم 

(Time Slice)  كنيم. همانند الگـوريتم   تقسيم ميFCFS      ده ، فرآينـدهايي كـه بـه سيسـتم تحويـل دا
شوند. سپس پردازنده از ابتداي صف شـروع كـرده و بـه هـر      شوند به انتهاي يك صف وارد مي مي

  دهد. فرآيند حداكثر به اندازه يك برش زماني سرويس مي
در واقع پس از آنكه برش زماني يك فرآيند به پايان رسيد، پردازنده آن فرآيند را رهـا كـرده و بـه    

شود تـا پردازنـده بـه انتهـاي      رود. اين عمل آنقدر تكرار مي يسراغ فرآيند بعدي موجود در صف م
اي شـكل سـازماندهي    هاي آماده برسد. به عبارت ديگر فرآيندها در يـك صـف دايـره    صف فرآيند

شوند و پردازنده به صورت دوار در اين صف حركت كـرده و بـه هـر فرآينـد فقـط بـه انـدازه         مي
  دهد. حداكثر يك برش زماني سرويس مي

  گويند. نيز مي (Quantum Time)به برش زماني، كوانتوم زماني  :توجه
  ندارد. زدگي قحطيمشكل   RRالگوريتم  توجه:

ها كوچكتر  ها (فرآيند) يكسان در نظر گرفته شود و زمان اجراي پردازه ه حال اگر ترتيب ورود پرداز
  FCFS بنـد  زمـان دقيقاً مانند   RR بند زمانگردد تا  ، آنگاه اين شرايط فراهم مي از زمان كوانتوم باشد
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يابـد   هر فرآيند قبل از پايان كوانتوم خاتمه مـي   RR بند زمانعمل نمايد. چون در چنين شرايطي در 
  .FIFOو اين يعني 
          

 ) صحيح است.3گزينه ( -10

  با توجه به مفروضات مطرح شده در صورت سؤال داريم:
 

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  = بازگشتزمان 
    2  0 

1P  
    6  0  

2P  
    1  0  

3P  
    4  0  

4P  
    3  0  

5P  
  

quantumبا توجه به برش زماني    ا داريم:، نمودار گانت زير ر=2

 

  فرآيند بازگشتزمان خروج فرآيند = زمان  –زمان ورود فرآيند   

  2 0 2= − بازگشتزمان =
 1P  

  16 0 16= − بازگشتزمان =
 2P  

  5 0 5= − بازگشتزمان =
 3P  

  13 0 13= − بازگشتزمان =
 4P  

  14 0 14= − بازگشتزمان =
 5P  
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  فرآيند = زمان انتظار فرآيند بازگشتزمان  –زمان اجراي فرآيند   

  2 2 0= − زمان انتظار=
1P  

  16 6 10= − زمان انتظار=
2P  

  5 1 4= − زمان انتظار=
3P  

  13 4 9= − زمان انتظار=
4P  

  14 3 11= − زمان انتظار=
5P  

بـه ترتيـب برابـر     4و  2انتظـار پـردازه    نبنابراين مطابق خواسـته سـوال، زمـا   
2P و  =10

4P 9= 
  بنابراين گزينه سوم پاسخ سؤال است. باشد. مي

          
 ) صحيح است.3گزينه ( -11

  اريم:با توجه به مفروضات مطرح شده در صورت سؤال د

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  زمان بازگشت =
    4 0  P1 

    7 0  P2 

    12 0 P3 

    20  0  P4 

    25 0  P5 

    30 0 P6 
  

 8و اگـر در مـدت    .گيرنـد  ميكروثانيـه قـرار مـي    8ابتدا فرآيندها در صف اول با تكه زماني معادل 
گردند. و اگـر بـاز    ميكروثانيه منتقل مي 16ي معادل ميكروثانيه تمام نشوند به صف دوم با تكه زمان

گردند، تا بالاخره  منتقل مي FCFSتمام نشوند به صف سوم با الگوريتم ميكروثانيه  16در مدت هم 
  تمام شوند.

  به صورت زير است:در هر صف نمودار گانت اين فرآيندها 

TSصف اول:  8 s= µ   
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بـه   P6تـا   P3يابند و از فرآينـدهاي   خاتمه مي 11و  4در لحظات   P2و  P1ي فرآيندهادر صف اول، 
اين فرآيندها به صف دوم با تكـه زمـاني   ماند. بنابراين  ميكروثانيه باقي مي 22و  17، 12، 4ترتيب، 
  شوند. ميكروثانيه منتقل مي 16معادل 

TSصف دوم:  16 s= µ  

  

بـه   P6و  P5يابند و از فرآينـدهاي   خاتمه مي 59و  47در لحظات   P4و P3در صف دوم، فرآيندهاي 
منتقل  FCFSماند. بنابراين اين فرآيندها به صف سوم با الگوريتم  ميكروثانيه باقي مي 6و  1ترتيب، 

  شوند. مي

 FCFSصف سوم: 

  

  

  يابند. خاتمه مي 98و  92در لحظات   P6و P5در صف سوم، فرآيندهاي 
  هاي فوق به صورت زير است: سازي صف مدل
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  هاي فوق به صورت زير است: نمودار گانت كلي صف

   

  فرآيند بازگشتزمان خروج فرآيند = زمان  –زمان ورود فرآيند   
  4 0 4= − بازگشتزمان =

1P  
  11 0 11= − بازگشتزمان =

2P  
  47 0 47= − بازگشتزمان =

3P  
  59 0 59= − بازگشتزمان =

4P  

  92 0 92= − بازگشتزمان =
5P  

  98 0 98= − بازگشتزمان =
6P  

4 11 47 59 92 98 311
ATT 51.83

6 6

+ + + + +
= = =   ميانگين زمان بازگشت  =

  فرآيند = زمان انتظار فرآيند بازگشتزمان  –زمان اجراي فرآيند   

  4 4 0= − زمان انتظار=
1P  

  11 7 4= − زمان انتظار=
2P  

  47 12 35= − زمان انتظار=
3P  

  59 20 39= − زمان انتظار=
4P  

  92 25 67= − زمان انتظار=
5P  

  98 30 68= − زمان انتظار=
6P  

0 4 35 39 67 68 213
AWT 35.5

6 6

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

4 7 12 20 25 30 98
AST 16.33

6 6

+ + + + +
= = =   ميانگين زمان اجرا =

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time 
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  ميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا = ميانگين زمان بازگشت

51.83 = 16.33 + 35.5 

تفاضل ميانگين زمان بازگشت و ميانگين زمان انتظار بايد برابـر ميـانگين   رابطه فوق،  مطابق توجه:
زمان اجرا باشد، كه فقط در گزينه سوم و چهارم اين مورد رعايت شده است. بنابراين گزينه اول و 

  دوم نادرست است.

ر همچنين مطابق رابطه فوق، ميانگين زمان بازگشت همـواره از ميـانگين زمـان انتظـار بيشـت     توجه: 
  است، بنابراين از اين نگاه نيز گزينه اول نادرست است.

  گردد: با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  =بازگشتزمان 
4  0  4 0  P1 

11  4  7  0  P2 

47  35  12  0  P3  
59  39  20 0  P4  
92  67  25  0  P5  
98 68 30 0 P6 

 
 بازگشتميانگين زمان 
51.83 

 ميانگين زمان انتظار  =
35.5 

 ميانگين زمان اجرا  +
16.33 

          
 ) صحيح است.2گزينه ( -12

  با توجه به مفروضات مطرح شده در صورت سؤال داريم:

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  = بازگشتزمان 
    100 10  A 

    50 20  B  
    30 250 C  
    30  260  D  
    40 270  E  

 context switch = 10و زمان سربار تعويض متن فرآينـدها   quantum = 40با توجه به برش زماني 
  نمودار گانت زير را داريم:
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  فرآيند بازگشتزمان خروج فرآيند= زمان  -زمان ورود فرآيند
  A بازگشت= زمان  10-200=190

  B بازگشت= زمان 20-170=150
   C بازگشتزمان = 250-280=30
  D بازگشت= زمان 260-320=60
 E بازگشت= زمان 270-370=100

= 
190 150 30 60 100 530

106
5 5

+ + + +
=    بازگشتميانگين زمان  =

  فرآيند= زمان انتظار فرآيند بازگشتزمان  -زمان اجراي فرآيند 
  Aر = زمان انتظا100-190=90

 B= زمان انتظار 50-150=100

 C= زمان انتظار 30-30=0

  D= زمان انتظار 30-60=30
 E= زمان انتظار 40-100=60

= 
90 100 0 30 60

5

280
56

5

+ + + +
=  ميانگين زمان انتظار =

= 
100 50 30 30 40

5

250
50

5

+ + + +
= ميانگين زمان اجرا =

 

  بازگشتن زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا= ميانگين زمان ميانگي

106 = 50+56 

  گردد:با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

khalilifar.ir



 37   بندي پردازنده هاي فصل دوم: مديريت فرآيندها و زمان تست

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  = بازگشتزمان 

190  90  100  10  A 

150  100  50  20  B  
30  0  30  250  C  
60  30  30 260  D  

100  60  40  270  E  
 بازگشتميانگين زمان 
106 

 ميانگين زمان انتظار  =
56 

  ميانگين زمان اجرا  +
 50  

  
          
 ) صحيح است. 3گزينه (  -13

  )SJF )Shortest Job Firstالگوريتم 
(زمان اجـراي كمتـري    شود كه از همه كوتاهتر باشددر اين روش ابتدا كاري براي اجرا انتخاب مي

   داشته باشد).
  ) وSPN )Shortest Process Nextاين الگوريتم،  توجه:

                         SPT ) Time ( Shortest Process شود.نيز ناميده مي 

  ) است.Non Preemptive( انحصارييك الگوريتم  SJF توجه:
زدگـي فرآينـدهاي   اين است كه ممكـن اسـت باعـث قحطـي    SJF يك نقص عمده الگوريتم توجه:
ي شود. به اين ترتيب كه اگر همواره تعـدادي فرآينـد كوچـك وارد سيسـتم شـوند، اجـراي       طولان

تواند تا بينهايت ادامه يابـد و  افتد. اين روال حتي ميفرآيندهاي بزرگ به طور متناوب به تعويق مي
  هيچگاه نوبت به فرآيندهاي بزرگ نرسد!!!!!

 FCFSرابـر داشـته باشـند، بـر اسـاس      در اين روش اگـر دو فرآينـد مـدت زمـان اجـراي ب      توجه:
  شوند.ي ميبند زمان

به حداقل رساندن ميانگين زمان انتظار، ميانگين زمان پاسـخ و ميـانگين    SJFهدف الگوريتم  توجه:
  فرآيندهاست.(بازگشت) زمان گردش كار 

آينـدها  سازي كرد، زيرا سيستم عامل زمان اجراي فررا پياده SJFتوان الگوريتم در عمل نمي توجه:
تواند انجام دهد اين است كه زمان اجـراي فرآينـدها را فقـط    داند و تنها كاري كه ميرا از قبل نمي

  حدس زده و به طور تقريبي بدست آورد.

  )  SRT )Shortest Remaining Time الگوريتم
ن است. در اين الگوريتم اگـر حـي   SJF) الگوريتم Preemptive( غيرانحصارياين الگوريتم نسخه 

تري داشته باشد، پردازنده را در اختيار اجراي يك فرآيند، فرآيندي وارد شود كه زمان اجراي كوتاه
  گيرد.مي
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  )،SRPT )Shortest Remaining Processing Timeاين الگوريتم،  توجه:
SRTF                          Shortest Remaining Time First)و ( 

                        Shortest Remaining Time Next) SRTNشود.) نيز ناميده مي 

  كند.عمل مي SJFمشابه  SRTاگر لحظه ورود همه فرآيندها يكي باشد، الگوريتم توجه:
زدگـي بـراي كارهـاي    قحطـي ، احتمال وقوع SJFنيز همانند الگوريتم   SRTدر الگوريتم توجه:
         وجود دارد. بزرگ

  ح شده در صورت سؤال داريم:با توجه به مفروضات مطر

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ زمان بازگشت =

  10 1 P1 
  8 3 P2 
  6 7 P3 
  3 11 P4 
  7 15 P5   

  با توجه به مفروضات مساله، نمودار گانت زير را داريم:

  

 زمان خروج فرآيند = زمان بازگشت فرآيند –زمان ورود فرآيند   

  11 1 10= − زمان بازگشت=
1P  

  35 3 32= − زمان بازگشت=
2P  

  20 7 13= − زمان بازگشت=
3P  

  14 11 3= − زمان بازگشت=
4P  

  27 15 12= − زمان بازگشت=
5P  

10 32 13 3 12 70
ATT 14

5 5

+ + + +
= = =   ميانگين زمان بازگشت  =

  زمان بازگشت فرآيند = زمان انتظار فرآيند –زمان اجراي فرآيند   

  10 10 0= − زمان انتظار=
1P  
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  32 8 24= − زمان انتظار=
2P  

  13 6 7= − زمان انتظار=
3P  

  3 3 0= − زمان انتظار=
4P  

  12 7 5= − زمان انتظار=
5P  

0 24 7 0 5 36
AWT 7.2

5 5

+ + + +
= = =   ميانگين زمان انتظار =

10 8 6 3 7 34
AST 6.8

5 5

+ + + +
= = =   ميانگين زمان اجرا =

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time  
 ميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا = ميانگين زمان بازگشت

14= 6.8 + 7.2  
ميانگين زمان انتظار بايد برابـر ميـانگين    مطابق رابطه فوق، تفاضل ميانگين زمان بازگشت وتوجه: 

اول، دوم و  هاي زمان اجرا باشد، كه فقط در گزينه سوم اين مورد رعايت شده است. بنابراين گزينه
 پاسخ سؤال نيستند.چهارم 

همچنين مطابق رابطه فوق، ميانگين زمان بازگشت همـواره از ميـانگين زمـان انتظـار بيشـتر      توجه: 
  ها درست هستند، كه در اينجا اين نگاه كارآمد نيست. اين نگاه همه گزينه است، بنابراين از

  گردد: با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ زمان بازگشت=

10 0 10 1 P1 

32 24 8 3 P2 

13 7 6 7 P3 

3 0 3 11 P4 

12 5 7 15 P5 

 بازگشتميانگين زمان   
14 

 ميانگين زمان انتظار     =
7.2 

  ميانگين زمان اجرا  +
 6.8  
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در لايه كاربر و در لايه كرنل به صورت  (Thread)در يك سيستم كامپيوتري نحوه استفاده از نخ  -1

  )89تيدول –(مهندسي كامپيوتر   مقابل نشان داده شده است. كدام عبارت صحيح است؟

  فرآيند  

  نخ در لايه كاربر  

  نخ در لايه كرنل  

  

  

شـوند و   با تأمين همروندي حمايت مـي  (Blocking)هاي سيستمي از نوع مسدود  فراخواني   )1
تـر   درجـه همرونـدي پـايين    (Non- Blocking)هاي سيستمي از نوع غيرمسدود  براي فراخواني

  است.
شـوند و   بدون تأمين همروندي اجرا مي (Blocking)مسدود هاي سيستمي از نوع  فراخواني   )2

  كنند. همروندي را تأمين مي (Non- Blocking)هاي سيستمي از نوع غيرمسدود  فراخواني
شـوند و   ، با تأمين همروندي حمايت مي(Blocking)هاي سيستمي از نوع مسدود  فراخواني   )3

درجـه همرونـدي بـالاتر     (Non- Blocking)غيرمسـدود  از نـوع  هاي سيسـتمي   براي فراخواني
  است.

شـوند و   بدون تأمين همروندي اجرا مي (Blocking)هاي سيستمي از نوع مسدود  فراخواني   )4
نيز بـا مشـكل همرونـدي مواجـه      (Non- Blocking)هاي سيستمي از نوع غيرمسدود  فراخواني

  هستند.
          

اجرايـي   (Thread)تواند بيش از يـك نـخ    ند ميفرآيند است كه داخل هر فرآي 4سيستمي شامل  -2
هاي اجرايي آنهـا در شـكل و    فرآيند و تعداد نخ 4وجود داشته باشد. در لحظه صفر وضعيت اين 

  جدول زير مشخص شده است؟

  

  ها زمان لازم براي اجراي نخ

P4  P3 P2  P1  فرآيند  

T42 T41  T31  T23  T22  T21  T12  T11  نخ  

 (ms)جرا زمان ا  12  9  7  8  8  9  7  8

 فصل سوم: مديريت نخ هايتست
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شود. همچنين داخل هـر   استفاده مي (RR)است و از روش نوبت گردشي  10msسهم زماني هر فرآيند 
شود و تا زمان اجرايي يك نخ تمام نشده نوبـت   ها استفاده مي براي تعويض نخ FIFOفرآيند از روش 
زمان لازم  0.5ms و براي تعويض نخ در داخل فرآيند 1msرسد. براي تعويض فرآيند  به نخ بعدي نمي

  )89دولتي -IT(مهندسي   چقدر است؟ T22و  T12هاي  است. زمان پايان نخ

  1 (73ms  59.5وms    2 (70ms  45.5وms 

  3 (45.5ms  70.5وms   4 (18ms  29وms 
          
هـاي   در فرآيندها و تغيير متن در نـخ  (context switch)هاي مابين تغيير متن  در اين سوال تفاوت -3

  )90دولتي –(مهندسي كامپيوتر   شوند. كدام گزينه صحيح است؟ رآيند بررسي مييك ف

هاي حفاظتي  شود و سياست هاي اجرايي برنامه مي ) تغيير متن در فرآيندها موجب تغيير ثبات1
  دهد. را تغيير مي

  شود. مي TLBو پاك شدن  (SP)گر پشته  ها موجب تغيير اشاره تغيير متن در نخ
  شود. مي TLBو پاك شدن  (SP)گر پشته  در فرآيندها موجب تغيير اشاره) تغيير متن 2

تغييـر   (PC)شـود و برنامـه شـمار     ها موجب تخصيص سهم زمـاني تـازه مـي    تغيير متن در نخ
  يابد. مي
  كاري ندارد. TLBشود و با  هاي اجرايي برنامه مي ) تغيير متن در فرآيندها موجب تغيير ثبات3

  شود. مي TLBو پاك شدن  (SP)گر پشته  موجب تغيير اشارهها  تغيير متن در نخ
 (PC)هاي اجرايـي برنامـه و تغييـر برنامـه شـماره       ) تغيير متن در فرآيندها موجب تغيير ثبات4

  شود. مي
را  (SP)گر پشته  دهد و اشاره ها و جداول مديريت حافظه را تغيير نمي ثبات ،ها تغيير متن در نخ

  دهد. تغيير مي
          

 )91دولتي -IT(مهندسي   كدام يك از جملات زير صحيح است؟ (thread)در رابطه با مديريت نخ  -4

  باشد) است و محيط اجراي نخ مي Light Weight Processمخفف  LWP(توجه: 
هاي پردازنده مربوط بـه   ذخيره ثبات (1)هاي شامل:  ما بين نخ (Context switch)) تغيير متن 1

ذخيـره ليسـت    (2)هاي پردازنده مربوط به نخ داخل شونده و  بار كردن ثباتنخ بيرون رونده و 
  هاي باز شده توسط نخ است. فايل

 هـايي از  هـاي متفـاوتي بخـش    LWP) يك نخ عادي در طول حيات خـود ممكـن اسـت در    2
  اجراي خود را بگذارند.

 LWPخود بـه آن  كند و نخ تا پايان حيات  ايجاد مي LWP) به ازاي هر نخ سيستم عامل يك 3
  تواند توسط سيستم عامل يا كاربر انجام پذيرد. نخ مي يبند زمانمنتسب است، 

توانـد در سـطح كـاربر     شود و مـديريت آن نمـي   ) نخ مستقيماً زير نظر سيستم عامل اجرا مي4
  باشد.
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  )92دولتي –(مهندسي كامپيوتر   ؟نيستهاي چند نخي درست  كدام گزينه درباره مدل -5

  ها را دارند. ها / هسته يك به يك و چند به چند توانايي بكارگيري بهتر از پردازندههاي  ) مدل1
  ) مدل چند به يك نسبت به مدل يك به يك از كارايي كمتري برخودار است.2
  ها وجود دارد. هاي يك به يك و چند به يك امكان همزماني كامل بين نخ ) در مدل3
  يك از همزماني بيشتري برخوردار است.) مدل يك به يك نسبت به مدل چند به 4
          

بـراي عمليـات حافظـه     (Threads)هـا   هاي انتظـار نـخ   اي از زمان اگر در يك پردازنده دو هسته -6
(Memory Stall) ها استفاده شود. بهترين تركيب تخصيص چهار  جهت سيكل محاسباتي ساير نخ

  )92دولتي -IT(مهندسي   اهد بود؟ها براي كاهش زمان تأخير چگونه خو هستهنخ زير به 
و سـيكل   Cتوضيح: سيكل محاسباتي هـر نـخ بـا    

نشان داده شده و مدت زمان هر سيكل  Mحافظه با 
 ،زير آن نشان داده شـده اسـت. پردازنـده    ،به ثانيه

دهـد كـه بـه     را تا زماني ادامه مي  Cاجراي سيكل 
نخ ديگـري   Cبرسد و پس از آن سيكل  Mكل سي

  نمايد. را اجرا مي
  1 (

1Tو
2Tروي هسته اول، بقيه روي هسته دوم  

  2 (
1Tو

3Tروي هسته اول، بقيه روي هسته دوم  
  3 (

1Tو
4Tروي هسته اول، بقيه روي هسته دوم  

  4 (
2Tو

4Tروي هسته اول، بقيه روي هسته دوم  
  
  

          
  )96 دولتي – IT(مهندسي   پذير است؟ ، امكانها يك از تغيير وضعيت كدام (Thread)براي يك نخ  -7

  رفتن از حالت آماده به انتظار) 2  رفتن از حالت آماده به خاتمه) 1
  رفتن از حالت آماده انتظار به اجرا) 4  رفتن از حالت آماده اجرا به انتظار) 3
          

    

M

3  
C

7  
M

3  
C

4  1T  

          
M

2  
C

6  
M

2  
C

5  2T  

          
M

6  
C

4  
M

6  
C

2  3T  

          
M

2  
C

2  
M

2  
C

2  4T  
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  ) صحيح است.3گزينه ( -1

  گيرد:ها به سه روش زير انجام مينخ  يبند زمانبه طور كلي مديريت و 
 )many to oneل چند به يك (روش سطح كاربر يا مد -1

 )one to oneروش سطح هسته يا مدل يك به يك ( -2

 )many to manyروش تركيبي (سطح كاربر و هسته) يا مدل چند به چند ( -3

با توجه به شكل مطرح شده در صورت سؤال، واضح است كه در اين سيستم كامپيوتري مـديريت  
  .گرددها به روش تركيبي انجام مينخ يبند زمانو 

، به هسته سيستم عامل معرفـي  هاي كانديد فرآيندهاي سطح كاربرنخ آنكهدر روش تركيبي به دليل 
آگاه است، اگر يـك   هاي كانديد فرآيندهاي سطح كاربر گردند و هسته سيستم عامل از وجود نخ مي

هسـته  نخ كانديد موجود در يك فرآيند كاربر، يك فراخوان سيستمي مسدود كننده را اجرا نمايـد،  
هاي ديگر هم خـانواده بـا آن نـخ مسـدود     كند و نخسيستم عامل فقط آن نخ مربوطه را مسدود مي

رونـدي (در   منجـر بـه امكـان هـم     ،توانند از پردازنـده بهـره ببرنـد. ايـن راه كـار     شده، همچنان مي
دهاي اي) ميـان فرآين ـ هـاي چنـد پردازنـده   اي) و امكان توازي (در سيستمهاي تك پردازنده سيستم

شود. البته اگر نخي مسدود نگردد، درجه  هاي داخل يك فرآيند كاربر مي مختلف كاربر و يا ميان نخ
يا مـوازي   روند همها بطور  روندي و توازي بالاتر هم خواهد رفت، زيرا در اين صورت همه نخ هم

دد، نفـره كـه اگـر بـازيكني مرتكـب خطـا گـر        11در حال حركت هستند. مانند يـك تـيم فوتبـال    
شناسد و فقط بـازيكن  همچنان برقرار است، چون داور تك تك بازيكنان را مي يي يا توازروند هم

دهند، امـا اگـر    كند و بقيه بازيكنان تيم به بازي خود ادامه ميخاطي را اخراج، جريمه و مسدود مي
ر هـم  بـالات  يي و تـواز رونـد  هـم هيچ يك از بازيكنان تيم مرتكب خطا نگردند، واضح اسـت كـه   

  خواهد بود.  
  هاي سطح هسته نيز، برقرار است.براي نخ يي و توازروند همهاي سطح كاربر، همانند نخ توجه:
          

  ) صحيح است.1گزينه ( -2
  با توجه به جدول مطرح شده در صورت سؤال داريم:

  
  
  
  
  
  
  
  

  فرآيند  نخ  زمان اجراي نخ
12  T11 

P1  
9  T12  
7  T21  

P2  8  T22  
8  T23  
9  T31  P3 

7  T41  
P4  

8  T42  
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هـا،   در سـطح نـخ   FCFSدر سطح فرآيندها و به كارگيري  Q=10با RR با توجه به اعمال الگوريتم 
  كنيم.نمودار زماني گانت را ترسيم مي

  

  مي باشد. 59.5 برابر T22و زمان پايان نخ  73 برابر T12زمان پايان نخ 
          
  ) صحيح است.4گزينه ( -3

)، يـك  PCد در واقع شامل اجزايي مانند رجيسترهاي پردازنده (از جمله شمارنده برنامه (يك فرآين
هـاي مـوقتي، متغيرهـاي محلـي، پارامترهـاي توابـع و زيـر        پشته در حافظه (جهت نگهـداري داده 

  ها و متغيرهاي سراسري) است.) (شامل دادهData Segmentاي (ها) و بخش داده روال
گـردد، محتـواي   استفاده مي PCBمربوط به فرآيندها نزد سيستم عامل از  جهت نگهداري اطلاعات

PCB  زير است: به صورتبراي هر فرآيند  
  )(Process ID شناسه فرآيند •
  )UID و GID( .شناسه كاربر فرآيند يا حتي شناسه گروهي كه كاربر فرآيند عضو آن است •
  اولويت فرآيند •
  بقي رجيسترها)وما  PC ،PSWشامل  (رجيسترهاي پردازنده •
  حالت و وضعيت فرآيند (مانند جديد، آماده، در حال اجرا، منتظر و معلق) •
  پردازنده) ، ها، حافظهاطلاعات راجع به منابع در اختيار فرآيند (فايل •
  اطلاعاتي راجع به ميزان مصرف منابع توسط فرآيند (مانند ميزان پردازنده مصرفي)  •
  يبند زماناطلاعات مربوط به  •
 (SP, DS, CS)گرهايي به قسمت كد، داده و پشته اشاره •

  اطلاعات مربوط به مديريت حافظه (جداول صفحه، قطعه و مسائل حفاظتي) •
مانند يك مخزن است كه اطلاعاتي كه از يك فرآيند به فرآينـد ديگـر متغيـر     PCBدر واقع  توجه:

  شود.است، در آن ذخيره مي
گـردد،  نگهـداري مـي   PCBر يك ساختمان داده به نام پرونده حياتي يك فرآيند در طول حياتش د

دهـد تـا هنگـام بازگشـت     قرار مـي  PCBهر فرآيند قبل از تعويض متن، پرونده حياتي خود را در 
براي ادامه كار، اين پرونده حياتي بتواند مورد استفاده پردازنده و خـود فرآينـد قـرار گيـرد.      ،مجدد

ات مربوط به تمام فرآيندها نيست، چون در هـر لحظـه فقـط    زيرا پردازنده قادر به نگهداري اطلاع

khalilifar.ir



 45   هاي فصل سوم: مديريت نخ تست

امكانات و فضاي كار لازم براي اجراي يك فرآيند را دارد. بنابراين هر فرآيند بطور مستقل از ساير 
  نگهداري كند. PCBفرآيندها در طول حيات خود بايد پرونده حياتي خود را درون 

باشـد. تـا ادامـه درمـان     ك انسان در طول حياتش مـي پرونده حياتي فرآيند، مانند پرونده پزشكي ي
انسان، در طول حياتش امكان پذير باشد. زيرا پزشكان قادر بـه نگهـداري وضـعيت درمـاني همـه      

  بيماران در داخل ذهن خود نيستند.
امـا   ،كننـد در يك فرآيند قرار دارند، از كد، داده و منابع مشترك استفاده مـي كه هاي همتا نختوجه: 

اي در اختيار دارد. در واقـع  )، مجموعه رجيستر و فضاي پشته جداگانهPCخ، شمارنده برنامه (هر ن
  مجزايي دارد.  TBCهر نخ،

گـر  هاي حفـاظتي و تغييـر اشـاره   ها، سياستتغيير متن در فرآيندها منجر به تغيير ثباتگزينه اول: 
 TLBتوجـه كنيـد كـه     ،گرددنمي TLBها منجر به پاك شدن گردد. اما تغيير متن نخ) ميSPپشته (

گيـرد. بنـابراين گزينـه اول نادرسـت     براي ترجمه سريع صفحات يك فرآيند مورد استفاده قرار مي
  است.

) و پاك شدن PCتغيير متن در فرآيند منجر به تغيير اشاره گر پشته، تغيير برنامه شمار (گزينه دوم: 
TLB گردد، جدول ميTLB هـا هميشـه   شود. تغيير متن در نـخ جرا پر ميبراساس فرآيند در حال ا

گيـرد كـه   شود. چون سهم زمـاني مـوقعي بـه نـخ تعلـق مـي      باعث تخصيص سهم زماني تازه نمي
باشد سهم زماني تازه معنا نـدارد، سـهمي در كـار     FIFOباشد و اگر  RRها نخ يبند زمانالگوريتم 

  بنابراين گزينه دوم نادرست است. نيست.
  TLBگردد. جـدول مي TLBها و پاك شدن ير متن در فرآيندها منجر به تغيير ثباتتغي گزينه سوم:

گـر پشـته   ها منجر به تغيير اشارهشود. همچنين تغيير متن در نخبراساس فرآيند در حال اجرا پر مي
)SPگردد، اما با ) ميTLB  ندارد. بنابراين گزينه سوم نادرست است.كاري  

هاي اجرايي برنامه و تغييـر برنامـه شـمار    ر فرآيندها منجر به تغيير ثباتتغيير متن دگزينه چهارم: 
)PCهـا و جـداول مربـوط بـه مـديريت حافظـه        ها منجر به تغيير ثباتگردد. تغيير متن در نخ) مي

  گردد. بنابراين گزينه چهارم درست است.) ميSPگر (اما منجر به تغيير اشاره .گردد نمي
          

  حيح است.) ص2گزينه ( -4
هاي باز شده، براي كـل يـك   گزينه اول نادرست است. زيرا عبارت دوم نادرست، چون ليست فايل

هـاي بـاز شـده، توسـط نـخ      ليست فايل ،ها شود. لذا در عمل تعويض متن بين نخفرآيند ذخيره مي
فرآيند،  هاي آن هاي بازشده، براي فرآيند است و به شكل مشترك نخشود. در واقع فايلذخيره نمي

هاي مخصوص خود را كنند. عبارت اول گزينه اول درست است، زيرا هر نخ ثباتاز آن استفاده مي
هاي خود را براي استفاده در آينده ذخيره كنـد. امـا نـخ     دارد كه در پي عمل تعويض متن بايد ثبات

  هاي خود را براي ادامه كار، بار كند.وارد شونده، بايد ثبات
  ه كنيد:به شكل زير توج
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  گزينه دوم درست است زيرا:
  گيرد:ها به سه روش زير انجام مينخ يبند زمانبطور كلي مديريت و 

  )many to oneروش سطح كاربر يا مدل چند به يك ( -1
  ) one to oneروش سطح هسته يا مدل يك به يك ( -2
  )  many to manyو هسته) يا مدل چند به چند ( روش تركيبي (سطح كاربر -3

  در روش تركيبي موارد زير برقرار است:
چنـد نخـي در سـطح هسـته      بند زمانهاي كانديد فرآيندهاي سطح كاربر به براي معرفي نخ توجه:

چنـد   بنـد  زمـان هاي فرآيندهاي سيستم عامـل در  هاي مخصوص نخسيستم عامل، علاوه بر جايگاه
چنـد   بنـد  زمـان هاي سطح كاربر نيز در  خ، تعدادي جايگاه، ويژه ننخي در سطح هسته سيستم عامل
در نظر گرفته شده است، به اين جايگاه ويژه كـه محـيط اجـراي     نخي در سطح هسته سيستم عامل

چند  بند زمانشود. در واقع هر نخ كانديد انتخاب شده توسط گفته مي LWPشود،  نخ نيز ناميده مي
هـاي   در يكـي از جايگـاه  ، در سطح هسته چند نخي بند زماننخي در سطح كاربر، پس از معرفي به 

  گيرد. چندنخي در سطح هسته، قرار مي بند زمانتوسط  يبند زمانجهت ، است LWPويژه كه همان 
  و به معني فرآيند سبك وزن است. Light Weight Processسرواژه عبارت  LWP توجه:
گردد و در ادامه در يـك  چند نخي در سطح هسته معرفي مي بند زمانهنگامي كه يك نخ به  توجه:
LWP  گيرد، در طول حيات خود چند نخي در سطح هسته قرار مي بند زمانتوسط  يبند زمانجهت

هايي از اجراي خود را طي كند، مثلاً يك نخ در صـورت  هاي متفاوتي بخشLWPممكن است در 
اجـراي   كنـد و در را واگـذار مـي   LWPرسيدن به عمليات ورودي و خروجي، جايگاه خود يعنـي  

ديگر منتسب شود. توجه  LWPبعدي پس از پايان عمليات ورودي و خروجي ممكن است به يك 
  هـاي يـك    اي كـه داخـل يكـي از كـابين     ماننـد بچـه   باشـد.  محيط اجـراي نـخ مـي    LWPكنيد كه 
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  چرخ و فلك است، اما پس از مدتي به دليل مسـائل ورودي و خروجـي، مجبـور بـه تـرك كـابين       
پس از حل مسائل ورودي و خروجي ممكن است در سـوار شـدن    د، اما بعدهاشو مي چرخ و فلك

  ملاقات كند. امجدد در چرخ و فلك كابين ديگري ر
زيرا عبارت اول اين گزينه براساس مطالـب فـوق نادرسـت اسـت. امـا      ، گزينه سوم نادرست است

واند توسـط سيسـتم   تنخ مطابق مطالب فوق مي يبند زمانعبارت دوم اين گزينه درست است، زيرا 
  عامل يا كاربر و يا حتي هر دو توام با هم و به شكل تركيبي انجام گردد.
  گزينه چهارم نادرست است، مطابق آنچه براي گزينه سوم شرح داده شد.

          
  ) صحيح است.3گزينه ( -5

  گردد: ها به سه روش زير انجام مي ي نخبند زمانبه طور كلي مديريت و 

  (many to one)بر يا مدل چند به يك روش سطح كار -1
چند  بند زمانچند نخي در سطح كاربر وجود دارد و  بند زمانپردازنده و  بند زماندر اين روش فقط 

گيرد. در واقع هسته سيسـتم عامـل فقـط     نخي در سطح هسته در اين روش مورد استفاده قرار نمي
  د.ها ندار شناسد و هيچ اطلاعاتي از نخ فرآيندها را مي

شـوند، اگـر نـخ     هاي يك فرآيند كاربر، تماماً در فضاي كاربر مـديريت مـي   به دليل آنكه نختوجه: 
موجود در يك فرآيند كاربر، يك فراخوان سيستمي مسدودكننده را اجرا نمايد، هسته سيستم عامـل  

كنـد، زيـرا    يباشد، مسدود م هاي ديگر مي نه تنها آن نخ، بلكه كل فرآيند كاربر را كه شامل تمام نخ
هاي داخل فرآيند كاربر ندارد، در واقع در اين روش هسته سيسـتم   هسته سيستم عامل خبري از نخ

  ي كند!بند زمانچند نخي ندارد كه بخواهد، چند نخي را  بند زمانعامل اصلاً 
هـاي داخـل يـك     اي) نـخ  هاي تك پردازنـده  ي (در سيستمروند همكار، منجر به عدم امكان  اين راه

گردد. البته اگر نخـي داخـل يـك     آيند كاربر در حالت انسداد يك نخ داخل يك فرآيند كاربر ميفر
  هاي داخل فرآيند كاربر برقرار است. ي ميان نخروند همفرآيند كاربرد مسدود نگردد، امكان 

اي  توانـد از امتيـازات چنـد پردازنـده     در روش سطح كاربر، يك فرآيند چند نخي كاربر نميتوجه: 
ره ببرد. زيرا در روش سطح كاربر، هسته سيستم عامل در هـر لحظـه فقـط يـك پردازنـده را در      به

  دهد. حتي اگر چند پردازنده موجود باشد. هاي يك فرآيند كاربر قرار مي اختيار نخ
  دارد.نهاي داخل يك فرآيند كاربر وجود  بنابراين در اين روش امكان پردازش موازي نخ

  (one to one)دل يك به يك روش سطح هسته يا م -2
چند  بند زمانچند نخي در سطح هسته وجود دارد و  بند زمانپردازنده و  بند زماندر اين روش فقط 

گيرد. در واقع هسته سيستم عامل نـه تنهـا    نخي در سطح كاربر در اين روش مورد استفاده قرار نمي
  د نيز در صورت وجود نخ آگاه است.هاي داخل يك فرآين شناسد بلكه از وجود نخ فرآيندها را مي

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  48

هاي يك فرآيند (فرآيندهاي كاربر يا فرآينـدهاي سيسـتم عامـل)، تمامـاً در      به دليل آنكه نختوجه: 
هـاي يـك فرآينـد     شوند، و هسته سيستم عامل از وجود نـخ  فضاي هسته سيستم عامل مديريت مي

مسدودكننده را اجرا نمايد، هسـته  آگاه است، اگر نخ موجود در يك فرآيند، يك فراخوان سيستمي 
هاي ديگر هم خـانواده بـا آن نـخ مسـدود      كند و نخ را مسدود مي هسيستم عامل فقط آن نخ مربوط

  توانند از پردازنده بهره ببرند. شده، همچنان مي
اي) و امكـان تـوازي (در    هاي تك پردازنده ي (در سيستمروند همكار، منجر به امكان  اين راهتوجه: 
شـود.   هاي داخل يك فرآيند مـي  اي) ميان فرآيندهاي مختلف و يا ميان نخ هاي چند پردازنده سيستم

البته اگر نخي مسدود نگردد، درجه همروندي و توازي بالاتر هم خواهد رفت، زيرا در اين صورت 
  ها به طور همروند يا موازي در حال حركت هستند. همه نخ
د نخي (فرآيندهاي كاربر يا فرآيندهاي سيسـتم عامـل)   در روش سطح هسته، يك فرآيند چنتوجه: 

توانـد   اي بهره ببرد. در روش سطح هسته، هسته سيستم عامل مي تواند از امتيازات چند پردازنده مي
هاي يك فرآينـد قـرار دهـد. بنـابراين در ايـن روش       در هر لحظه چندين پردازنده را در اختيار نخ

  ك فرآيند وجود دارد.هاي داخل ي امكان پردازش موازي نخ

  (many to many)روش تركيبي (سطح كاربر و هسته) يا مدل چند به چند  -3
اين روش از اجتماع دو روش سطح كاربر و هسته ابداع گرديـده اسـت. در ايـن روش عـلاوه بـر      

چند نخي نيز در سطح  بند زمانهسته سيستم عامل،  حچند نخي در سط بند زمانپردازنده و  بند زمان
هـاي   ي نـخ بنـد  زمانهاي فرآيند كاربر وجود دارد. در واقع  دهي نخ ي و اولويتبند زماناربر براي ك

هاي فرآيندهاي كـاربر، توسـط    ي نخبند زمانفرآيندهاي سيستم عامل، توسط هسته سيستم عامل و 
  گردد. يهاي فرآيندهاي كاربر م بندي نخ گردد، كه اين امر منجر به اولويت برنامه كاربر انجام مي

گردنـد   هاي كانديد فرآيندهاي سطح كاربر، به هسته سيستم عامل معرفي مي به دليل آنكه نخ توجه:
هاي كانديد فرآيندهاي سـطح كـاربر آگـاه اسـت، اگـر يـك نـخ         و هسته سيستم عامل از وجود نخ

ه كانديد موجود در يك فرآيند كاربر، يك فراخـوان سيسـتمي مسـدودكننده را اجـرا نمايـد، هسـت      
هاي ديگر هم خـانواده بـا آن نـخ مسـدود      كند و نخ سيستم عامل فقط آن نخ مربوطه را مسدود مي

  توانند از پردازنده بهره ببرند.  شده، همچنان مي
اي) و امكـان تـوازي (در    هاي تك پردازنده كار، منجر به امكان همروندي (در سيستم اين راهتوجه: 
هـاي داخـل يـك فرآينـد      آيندهاي مختلف كاربر و يا ميان نخاي) ميان فر هاي چند پردازنده سيستم

شود. البته اگر نخي مسدود نگردد، درجه همروندي و توازي بالاتر هم خواهد رفت، زيـرا   كاربر مي
  ها به طور همروند يا موازي در حال حركت هستند. در اين صورت همه نخ

ربر يـا فرآينـدهاي سيسـتم عامـل)     در روش تركيبي، يك فرآيند چند نخي (فرآينـدهاي كـا  توجه: 
توانـد در   اي بهره ببرد. در روش تركيبي، هسته سيستم عامـل مـي   تواند از امتيازات چند پردازنده مي

هاي يك فرآيند قـرار دهـد. بنـابراين در ايـن روش نيـز       هر لجظه چندين پردازنده را در اختيار نخ
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هـاي   د. مطابق مطالب بيـان شـده، گزينـه   هاي داخل يك فرآيند وجود دار امكان پردازش موازي نخ
اول، دوم و چهارم درست هستند و گزينه سوم نادرست است. البته در گزينه سوم اين عبـارت كـه   

ها وجود دارد درسـت و ايـن عبـارت كـه در      هاي يك به يك امكان همزماني كامل بين نخ در مدل
زيرا در مدل چنـد   د نادرست است، ها وجود دار هاي چند به يك امكان همزماني كامل بين نخ مدل

شناسد، در صـورت انسـداد يـك نـخ      هاي كاربر را نمي به يك از آن جا كه هسته سيستم عامل، نخ
كند، بنابراين همزماني و همروندي كامل در مدل چنـد   كاربر، سيستم عامل كل فرآيند را مسدود مي

  هاي كاربر همواره برقرار نيست. به يك بين نخ
          

 ) صحيح است. 1زينه (گ -6

اي است كه چندين هسته محاسباتي را در يك تراشه قـرار   ها، به گونه روند اخير در طراحي سيستم
شـود.   اي كه هر هسته به صورت يك پردازنده مجزا براي سيستم عامل تلقـي مـي   دهند. به گونه مي

هاي سيستم فراهم نمـوده و   تهنويسي چند رشته نخي، مكانيزمي را براي استفاده مؤثرتر از هس برنامه
دهد. يك فرآيند را با چهار رشته نخ در نظر بگيريد. در يـك سيسـتم بـا يـك      را افزايش مي توازي

كند. در يك سيسـتم چنـد رشـته     هسته پردازش، سيستم در يك زمان تنها يك رشته نخ را اجرا مي
ند به طور موازي اجـرا شـوند و   توان ها مي به اين معني است كه رشته نخ توازينخي، با چند هسته 

  تواند در هر هسته يك رشته نخ را قرار دهد. سيستم مي
  دهد: اي نمايش مي شكل زير اجراي همروند يك فرآيند چند نخي را در يك سيستم تك هسته

  

  دهد: اي نمايش مي يك فرآيند چند نخي را در يك سيستم دو هسته موازيشكل زير اجراي 

   

 :دومگزينه 
1T  و

3T  روي هسته اول و
2T  و

4T روي هسته دوم  
 :چهارمگزينه 

2T  و
4T  روي هسته اول و

1T  و
3T روي هسته دوم  

  فرقي ندارد!!! چهارمبا گزينه  دومبنابراين گزينه 
  پردازيم: ها مي  حال به بررسي نخ

اگر 
1T  و

2T  روي هسته اول و
3T  و

4T  باشند:روي هسته دوم  
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هاي بنابراين زمان خروج نخ
1T و

2T :به صورت زير است  
خروج  =19) 16ثانيه حافظه بعد از  3(  

1T  
= خروج  24) 22ثانيه حافظه بعد از  2(  

2T  

  

هاي بنابراين زمان خروج نخ
3T و

4T :به صورت زير است  
خروج  =18) 12ثانيه حافظه بعد از  6(  

3T  
خروج  =10) 8ثانيه حافظه بعد از  2(  

4T  

  1 2 3 4
T T T T 19 24 18 10 71

17.75
4 4 4

+ + + + + +
= = =   متوسط زمان تأخير =

اگر 
1T  و

4T  روي هسته اول و
2T و

3T :روي هسته دوم باشند  

  

هاي  بنابراين زمان خروج نخ
1T  و

4T :به صورت زير است  
= خروج  17)  14ثانيه حافظه پس از  3(  

1T  
= خروج  18)  16ثانيه حافظه پس از  2(  

4T  

  

هاي  بنابراين زمان خروج نخ
2T  و

3T :به صورت زير است  
= خروج  15)  13ثانيه حافظه پس از  2(  

2T  
= خروج  23)  17ثانيه حافظه پس از  6(  

3T  

  1 2 3 4
T T T T 17 15 23 18 73

18.25
4 4 4

+ + + + + +
= = =   متوسط زمان تأخير =

اگر 
1T  و

3T  روي هسته اول و
2T  و

4T :روي هسته دوم باشند  
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هاي  بنابراين زمان خروج نخ
1T  و

3T :به صورت زير است  

= خروج  17)  14ثانيه حافظه بعد از  3(  
1T  

= خروج  24)  18ثانيه حافظه بعد از  6(  
3T  

 

هاي  بنابراين زمان خروج نخ
2T  و

4T :به صورت زير است  

خروج  =15)  13ثانيه حافظه بعد از  2(  
2T  

خروج  =17) 15ثانيه حافظه بعد از  2(  
4T  

  1 2 3 4
T T T T 17 15 24 17 73

18.25
4 4 4

+ + + + + +
= = =   متوسط زمان تأخير =

          
 ) صحيح است.  گزينه ( -7

هاي مختلفي را تجربه كنند مانند آمـاده، در حـال اجـرا يـا     توانند حالتها ميفرآيندها هم مانند نخ
حالـت آمـاده اجـرا     ها به اشتراك گذاشـته شـود.  تواند بين نخ. در واقع پردازنده مي(مسدود) منتظر

سـازمان سـنجش   دهد بنابراين گزينـه دوم و سـوم يكسـان هسـتند،      همان معني حالت آماده را مي
ليد سپس در ك ،گزينه سوم را به عنوان پاسخ اعلام كرده بودابتدا آموزش كشور در كليد اوليه خود 

    مثبت اعلام كرد. ثيرنهايي نظر خود را عوض كرد و گزينه سوم را با تأ
بنـد  بنـد پردازنـده و زمـان   فقـط زمـان   )Many to One( روش سطح كاربر يا مدل چند به يـك  در

بنـد چنـد نخـي در سـطح هسـته در ايـن روش مـورد        چندنخي در سطح كاربر وجود دارد و زمان
شناسد و هـيچ اطلاعـاتي از   ها را ميفرآيندقع هسته سيستم عامل فقط گيرد. در وااستفاده قرار نمي

بند چندنخي در سطح كاربر و توسط ها و زمانها، مديريت نخبندي نخها ندارد. در واقع اولويتنخ
كند و مديريت نويس مشخص ميها را برنامهمعني كه نخگردد. بدين افزاري انجام مينرميك بسته 

بند پردازنده، براسـاس الگـوريتم مشخصـي مـثلاً نوبـت      گيرد. بنابراين زمانر عهده ميها را نيز بآن
بند چنـد نخـي در   سپس زمان. دهدهاي آماده قرار ميفرآيندچرخشي پردازنده را در اختيار يكي از 

بنـد را  شـود، الگـوريتم زمـان   به كـار گرفتـه مـي    فرآيندسطح كاربر، متناسب با كاربردي كه در آن 
مـوردنظر  فرآيند هاي آماده در يك از نخگيرد كه پردازنده در اختيار كداماب كرده و تصميم ميانتخ

باشد و يا تا قبل از پايان برش زماني مربـوط بـه    فرآيندقرار گيرد و تا زماني كه پردازنده در تملك 
و يـا   ،نـخ  شوند و به محض مسدود شـدن يـك   مند مياز پردازنده بهره فرآيندهاي يك ، نخفرآيند

  گيرد.بعدي تعلق مي فرآيند، پردازنده به فرآيند، يا اتمام فرآيندپايان برش زماني يك 
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در اين روش نخ ماهيت منطقي دارد و از ديد كاربر فقط وجود دارد، در واقع از نظر سيستم توجه: 
باشد كـه   مي ندفرآيعامل ماهيت فيزيكي ندارد، بنابراين نخ كاربر در اين روش همانند يك تابع در 

  باشد.مينمند از رجيستر و پشته مختص به خود نيز بهره
مدل غيركامپيوتري اين روش نيز وجود دارد، مانند حالتي كه درآمـدهاي دولـت حاصـل از    توجه: 

ها باشند كه تصميم بگيرنـد بـه   ها تقسيم گردد و اين پدران خانوادهمنابع كشور، بين پدران خانواده
چه مقدار نقدينگي تعلق بگيرد. در اين روش فقط پدران شماره حساب مخـتص  هر عضو خانواده 

تمـام   ايي انجام دهـد و محكـوم گـردد، آنگـاه    به خود را دارند. اما اگر يكي از اعضاي خانواده خط
گردند، زيـرا در ايـن مـدل، دولـت فقـط      اعضاي خانواده براي مدتي از خدمات دولت محكوم مي

سد و از اعضاي خانواده اطلاعي ندارد. بنابراين حساب پدر خـانواده بـراي   شناپدران خانواده را مي
  گردد.مدتي مسدود مي

كاربر، كاملاً در سطح كـاربر و بـا سـربار بسـيار      فرآيندهاي يك عمل تعويض متن مابين نختوجه: 
ط حد فراخواني نخ بعدي) و بدون تغيير حالت پردازنده بـه مـد هسـته پردازنـده، توس ـ     (در ناچيز
گردد. اما عمـل تعـويض مـتن مـابين     هاي كاربر) انجام مي(برنامه بند چندنخي در سطح كاربرزمان

هاي سيستم عامل) در سطح هسته سيستم عامل و در مد هسته فرآيندهاي كاربر يا فرآيندها (فرآيند
خـاص  جديد بر اساس يـك الگـوريتم    فرآيندانتخاب يك  برايبند پردازنده پردازنده، توسط زمان

  گردد.انجام مي
شـوند، اگـر نـخ    كاربر، تماماً در فضاي كاربر مـديريت مـي   فرآيندهاي يك به دليل آنكه نختوجه: 

سيستمي مسدودكننده را اجرا نمايد، هسته سيستم عامـل   فراخوانكاربر، يك  فرآيندموجود در يك 
كنـد، زيـرا   باشد، مسدود ميميهاي ديگر كاربر را كه شامل تمام نخ فرآيندنه تنها آن نخ، بلكه كل 

كاربر ندارد. در واقع در اين روش هسته سيسـتم   فرآيندهاي داخل هسته سيستم عامل خبري از نخ
چنـد   فرآينـد بيند، يعني هسته سيستم عامـل، يـك   مي فرآيندها را همانند توابع داخل يك عامل نخ

بنـابراين در   بينـد! تابع مختلـف مـي   نخي اما داراي چند تك فرآيندنخي سطح كاربر را، مانند يك 
هاي همتاي ديگر به حالت مسدود (منتظر) به دليل اجـراي فراخـوان    اينجا انتقال از حالت آماده نخ

تواند  مي سيستمي مسدود كننده توسط يك نخ همتاي ديگر را داريم، بنابراين گزينه دوم و سوم هم
  در اين حالت درست باشد ولي نه در حالت كلي.

هـاي داخـل   اي) نـخ پردازندههاي تك(در سيستم رونديكار، منجر به عدم امكان هماين راه: توجه
  گردد.كاربر مي فرآيندكاربر در حالت انسداد يك نخ داخل يك  فرآينديك 

 فرآينـد هـاي داخـل   روندي ميان نخكاربر مسدود نگردد، امكان هم فرآيندالبته اگر نخي داخل يك 
جـا كـه    نفره كه اگر بازيكني مرتكب خطا گـردد، از آن  11مانند يك تيم فوتبال كاربر برقرار است. 

گـاه كـل تـيم را جريمـه، اخـراج و      تك بازيكنان تيم را، آنشناسد و نه تكداور فقط نام تيم را مي
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رونـدي  يك از بازيكنان تيم مرتكب خطايي نگردد، واضح است كه هـم كند. اما اگر هيچمسدود مي
  برقرار است.

ايـم، همچنـين   را به چهار قسـمت مسـاوي تقسـيم كـرده     فرض كنيد يك كيك داريم كه آنتوجه: 
فرض كنيد خوردن هر بخش كيك يك ساعت زمان بخواهد، اگر يك نفر بخواهد تمام ايـن كيـك   

نفر بخواهند تمام اين كيك را بخورند و بـه هـر نفـر     4كشد اگر ساعت طول مي 4را بخورد، پس 
ساعت طول خواهد كشـيد. در   1طور موازي اه خوردن تمام كيك بهگده شود، آنيك بخش كيك دا

اي بهـره ببـرد،   تواند از امتيازات چنـد پردازنـده  چند نخي كاربر نمي فرآيندروش سطح كاربر، يك 
هـاي  زيرا در روش سطح كاربر، هسته سيستم عامل در هر لحظه فقط يك پردازنده را در اختيار نخ

دهد. حتي اگر چند پردازنده موجود باشـد. يعنـي در ايـن روش خـوردن     ر قرار ميكارب فرآينديك 
پذير نيست. بنابراين در اين روش امكان پردازش بندي شده به صورت چند نفري امكانكيك بخش
  كاربر وجود ندارد. فرآيندهاي داخل يك موازي نخ

ند نتوا افزاري، ميوان يك بسته نرمه عنب Mach C-threadو  POSIX P-threadsافزارهاي نرمتوجه: 
  بند چند نخي در سطح كاربر مورد استفاده قرار گيرند.ها و زمانجهت مديريت نخ

شـود.  ها انجـام مـي  فرآينـد بنـدي پردازنـده، بـر روي    در اين روش تخصيص منابع و زمـان توجه: 
  ر خواهد بود.بند چندنخي سطح كاربهاي سطح كاربر، بر عهده زمانبندي نخهمچنين زمان

  كند.سيستم عامل سولاريس، مدل چند به يك را پياده سازي ميتوجه: 

 )Thread Cancellation( ينخ حذف
مثال اگر چند نـخ بطـور    شدن آن است. براي يك نخ قبل از تكميلدادن  خاتمهحذف نخي به معني 

را برگردانـد،    ا نتيجـه ه همروند درحال جستجو در يك پايگاه داده باشند، در صورتي كه يكي از نخ
اي را در  حالت ديگر وقتي است كه يك كـاربر، دكمـه   شود. ها كنسل مي ادامه كار مابقي نخ ًاحتمالا

دارد، اغلب يك صـفحه وب   فشارد كه صفحه وب را از ادامه بارگذاري باز مي يك مرورگر وب مي
شـود).   جـزا بارگـذاري مـي   شود (هر تصوير توسط يك نـخ م  با استفاده از چندين نخ بارگذاري مي

هـاي بارگـذاري صـفحه كنسـل      فشارد، تمامي نخ را در مرورگر مي stopوقتي كه يك كاربر، دكمه 
شـود. حـذف    معرفـي مـي   (Target Thread) نـخ هـدف  شوند. نخي كه بايد كنسل شود اغلب  مي

  كردن) نخ هدف ممكن است در دو سناريوي مختلف رخ دهد: (كنسل

 )Asynchronous Cancellation( ناهمگام حذف -1
گردد،  را خاتمه دهد، حذف نخ در اين حالت به شكل نا ايمن انجام مي نخ هدفيك نخ بلافاصله 

  هاي ديگر. و بدون بررسي اشتراكات نخ حذف شده با نخ
گزينـه اول  پس ، وجود دارد انتقال از حالت آماده نخ هدف به حالت خاتمهبنابراين در اين حالت، 

  د درست باشد ولي نه در حالت كلي.توان هم مي
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  )Asynchronous Cancellationحذف همراه تعويق ( -2
تواند خاتمه پيدا كند يـا نـه، و بـه آن اجـازه داده       شود كه آيا مي نخ هدف به طور متناوب چك مي

شود كه بنا به درخواستش در صورت امكان به شكل امن، خاتمه يابد. حذف نخ در اين حالـت   مي
كنند. به طور  ها حذف همراه تعويق را پشتيباني مي عامل گردد، عموم سيستم ل ايمن انجام ميبه شك

  كند. مثال سيستم عامل لينوكس حذف همراه تعويق را پشتيباني مي
ل از حالت اجراي نخ هدف به خاتمه وجـود دارد، ولـي نـه در حالـت     انتقابنابراين در اين حالت، 

  كلي.
          

  
 

khalilifar.ir



 55   هاي فصل چهارم: مديريت حافظه اصلي تست

  
 

 

اي  صـفحه  256بنـدي   را در نظر بگيريد. با مديريت صفحه 0001010010111010آدرس منطقي -1

1اي كه در آن هر شماره قـاب   و استفاده از جدول صفحه (frame)قاب  256براي يك حافظه با 

4
 
شماره صفحه باشد، كدام گزينه در مورد مديريت اين حافظه و آدرس فيزيكي متنـاظر بـا آدرس   

  )89دولتي –(مهندسي كامپيوتر   منطقي فوق صحيح است؟

ــاظر       )1 ــي متنـ ــي آدرس فيزيكـ ــكل دارد ولـ ــفحه مشـ ــت صـ ــن روش نگاشـ ــه ايـ اگرچـ
  است.  0000101010111010

ــاظر       )2 ــي متنـ ــي آدرس فيزيكـ ــكل دارد ولـ ــفحه مشـ ــت صـ ــن روش نگاشـ ــه ايـ اگرچـ
  است. 0000010110111010

ــي       )3 ــار م ــكل ك ــدون مش ــفحه ب ــت ص ــن روش نگاش ــاظر    اي ــي متن ــد و آدرس فيزيك كن
  است. 0000010110111010

ــي       )4 ــار م ــكل ك ــدون مش ــفحه ب ــت ص ــن روش نگاش ــاظر    اي ــي متن ــد و آدرس فيزيك كن
  است. 0000101010111010

          
ــه    -2 ــورت قطع ــه ص ــي ب ــتم فرض ــك سيس ــه در ي ــديريت حافظ ــفحه م ــدي ص ــده بن ــدي ش   بن

(paged segmentation)  هـر درايـه    .كيلو بايت است 4است. و اندازه هر صفحه(entry)   جـدول
  )89دولتي -IT(مهندسي   بايت و به صورت زير است: 3قطعه داراي 

 

  بايت اول  بايت دوم  بايت سوم

LIMIT PTBA  
  

 يـك  PCBاست. در  (frame)شماره قاب دهنده  و هر درايه جدول صفحه يك بايتي است و نشان
شود. اگـر در ايـن فرآينـد     ديده مي 0AFEHمقدار  (STBA)فرآيند براي آدرس پايه جدول قطعه 

توليد شود، آدرس فيزيكي نظير چه خواهد بود. بخـش اول آدرس   [02H , 3456H]منطقي  آدرس
  است. محتويات حافظه به صورت زير است: Hexبه معني  Hمنطقي شماره قطعه است. حرف 

  1 (08345H 

  2 (0A456H  
  3 (0B560H  
  4 (08456H  

  
  

          

 فصل چهارم: مديريت حافظه اصلي هايتست 

0B00H 08H 0B08H 08H

0B01H 09H 0B09H 09H

0B02H 03H 0B0AH 00H

0B03H 0AH 0B0BH 0BH

0B04H 0BH 0B0CH 0AH

0B05H 09H 0B0DH 0CH

0B06H 05H 0B0EH 04H

0B07H 0BH 0B0FH 05H
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حافظه اصلي با وضعيت نشان داده شده در شكل را در نظر بگيريد. اگر مـديريت حافظـه اصـلي     -3
 Next-fitدهي فضاي خالي بـه فرآينـدها براسـاس     دهي پويا باشد و اختصاص براساس اختصاص

جهت اجرا شدن، مطابق بـا اطلاعـات جـدول زيـر وارد      P5, …, P1, P0انجام گيرد و فرآيندهاي 
 t+20در لحظـه   3، فقط فضـاي پـر   4تا  1سيستم شوند، با فرض اينكه از بين فضاهاي پر شماره 

 گردنـد)، متوسـط زمـان    آزاد گردد (ديگر فضاهاي پر تا اتمام اجراي فرآيندهاي فـوق آزاد نمـي  
به ترتيب چقـدر   FCFSو متوسط زمان انتظار فرآيندهاي فوق در روش  (turn around) بازگشت

  )90دولتي –(مهندسي كامپيوتر   است؟
  

 (30KB) 1فضاي پر     فرآيند  زمان ورود (KB)حافظه مورد نياز   زمان سرويس

30  25 t P0     1فضاي خالي (20KB)  
40  20  t+1  P1     2فضاي پر (10KB)  
20  40  t+2  P2     2فضاي خالي (40KB)  
45  25  t+3  P3     3فضاي پر (20KB)  
35  10  t+4  P4     3فضاي خالي (30KB)  
15  35  t+5  P5     4فضاي پر (40KB)  
  (30KB) 4فضاي خالي           

 

 85.83و116.67  )4  78.67و 109.5  )3  85.83و109.5  )2 80و  110.83) 1  
          

40دهـي مجـازي   آدرسفرض كنيد سيستمي از فضاي  -4
2 B   كنـد. در ايـن سيسـتم     پشـتيباني مـي  

32اندازه حافظه فيزيكي قابل دسترسي
2 B    و طول هـر قـاب(Frame)    حافظـه در ايـن سيسـتم  

10
2 B بنـدي   باشد. اين سيسـتم از روش صـفحه   مي(Paging)      بـراي مـديريت حافظـه اسـتفاده  

  هـاي كنترلـي    بـه عنـوان بيـت    10bitكرده است. با فرض اينكه هر مدخل از جدول صـفحه بـه   
غياب و ...) نياز داشته باشد، در اين صورت براي اينكه هر جدول صـفحه جزئـي    -(بيت حضور 

حه در حافظه اصـلي  دقيقاً در يك قاب قرار گيرد (الزامي براي پيوسته قرار گرفتن هر جدول صف
  )90دولتي -IT(مهندسي   نباشد) بايد حداقل از جدول صفحه چند سطحي استفاده شود؟

  ) پنج4  ) چهار3  ) دو2  ) سه1  
          

  )93دولتي -IT(مهندسي   ؟نيستكدام گزينه در مورد جدول صفحه وارونه درست  -5

  يك خانه دارد.) به ازاء هر صفحه فيزيكي حافظه در جدول صفحه وارونه تنها 1
  نمايد. ) در جدول صفحه وارونه هر پردازه يك جدول صفحه ديگر براي خود نگهداري مي2
تنها كـل اطلاعـات فضـاي آدرس منطقـي بـراي يـك پـردازه در         ،) در جدول صفحه وارونه3

  دسترس است.
) هر خانه از جدول صفحه وارونه دست كـم داراي آدرس منطقـي صـفحه و شـماره پـردازه      4

  كننده از اين صفحه است. ادهاستف
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  )94دولتي-(مهندسي كامپيوتر  كداميك از عبارات زير صحيح است؟ -6

  هاي مجازي و فيزيكي با هم برابر است.  ) اندازه آدرس1
2 (dispatcher ها   اولويت ريسه(thread) نمايد.   را تعيين و مقدار دهي مي 

بـالاتر   I/Oويت آن براي دسترسسي به باشد بايد اول CPU-Bound، (thread) ) اگر يك ريسه3
  باشد. I/O Boundهاي   از ريسه

اسـتفاده شـود ايـن سيسـتم دچـار       garbage collection) اگر در يك سيستم مديريت حافظه 4
fragmentation شود.  نمي  

          
گيـرد. بـراي اينكـه      بايت فضا مـي  4است و هر مدخل صفحه  1KBفرض كنيد اندازه هر صفحه  -7

بيتي را نگاشت كنيم به طوري كه هر جدول صفحه تنهـا در يـك صـفحه     34بتوانيم يك آدرس 
ذخيره شود. چند سطح جدول صفحه نياز است؟ فرض كنيد كه هر جدول به اندازه يـك صـفحه   

  )94دولتي  – IT(مهندسي   است.

  1 (4  2 (3   3 (2  4 (1  
          
بـه صـورت زيـر    TLB اي، بخشي از جدول  صفحه –يك سيستم حافظه مجازي از نوع قطعه در  -8

باشد، حجم حافظه مجازي چنـد برابـر حافظـه اصـلي      4096است. اگر تعداد كلمات هر صفحه 
  )95دولتي  –(مهندسي كامپيوتر  است؟

  1 (16  
  2 (8  
  3 (4  
  4 (2  

  

 

  
 
          

برابـر   missنيز بـا نـرخ    TLBسيستمي علاوه بر ذخيره جدول صفحه در حافظه اصلي، از جدول  -9
زمان بردارد و درصد كـارايي سيسـتم    100msكند. اگر خواندن از حافظه اصلي  استفاده مي %20

چند نانوثانيه زمان  TLB باشد، خواندن از 80%برابر با  TLBدر صورت استفاده نكردن از جدول 
  )95دولتي  –(مهندسي كامپيوتر  ؟لازم دارد

  1 (20  2 (40  3 (50  4 (60  
          

بندي سه سطحي از آدرس مجازي مطابق فرمت زير استفاده  در يك ساختار حافظه، سيستم صفحه -10
باشد، احتمال برخورد تبـديل يـك آدرس مجـازي بـه      90%شود. اگر نرخ برخورد هر سطح  مي

فرض شود كه احتمال برخورد هر سطح مستقل از احتمال برخورد در سطح  ؟فيزيكي چقدر است
 )95دولتي  – IT(مهندسي   .ديگر است

   
 قطعه صفحه بلوك
012 2FF 1 

   

2A5 02A 5 
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D P1 P2 P3 
  

  1 (0.001  2 (0.1  3 (0.729  4 (0.9  
          
قاب  32بايتي و اندازه حافظه فيزيكي  1024صفحه  8فرض كنيد كه اندازه فضاي آدرس منطقي،  -11

است. طول آدرس منطقي و آدرس فيزيكي (به ترتيب از راست به چـپ) هـر كـدام چنـد بيـت      
  )95دولتي  – IT(مهندسي   ؟باشد مي

  1( 11,9  2(  13,11  3( 15,13  4 (13,15 
          
  )95دولتي  – IT(مهندسي   ؟نيستدرست  TLBدر  (hit ratio)كدام گزينه درباره نرخ برخورد  -12

  شود. بيشتر شود نرخ برخورد بيشتر مي TLBهاي  اگر تعداد خانه) 1  
  شود. ها بزرگتر شود نرخ برخورد بيشتر مي اگر اندازه صفحه) 2  
فيزيكي بيشـتر شـود نـرخ برخـورد تغييـر      هاي با اندازه ثابت، اگر طول آدرس  براي صفحه) 3  

  كند. نمي
، نـرخ برخـورد بيشـتر    (segment)هاي با اندازه ثابت، با افـزايش انـدازه قطعـه     براي صفحه) 4  

  شود. مي
          
كيلوبايـت و هـر    8گيگابايت حافظه را در نظر بگيريد كه اندازه هر صـفحه   8يك كامپيوتري با   -13

بايت باشد. در صورتيكه اين كامپيوتر از جدول چند سطحي استفاده نمايـد كـه    4خانه از جدول 
بيتـي را بـه آدرس    46هر جدول صفحه در يك صفحه ذخيره شـود و بخـواهيم آدرس مجـازي    

   بيتي به چند دسترسي به حافظه نياز است؟ 32ن يك كلمه فيزيكي تبديل نماييم. براي خواند

  )96دولتي  – كامپيوتر (مهندسي

  1 (4  2 (3  3 (2  4 (1 
          
 11بيت اول براي شماره صـفحه و   23بيت آدرس است  34بندي كه داراي  در يك سيستم صفحه -14

  بنـدي وارونـه   دهـي درون صـفحه اسـت. در يـك سيسـتم بـا صـفحه        بيت بعدي بـراي آدرس 
(Inverted Page Table)  مگابايت حافظه، جدول صفحه داراي چند خانه است؟ 128با   

  )96دولتي  – IT(مهندسي 

  1 (2
16  2 (2

17  3 (2
23  4 (2

34 
          
بـا زمـان پاسـخ     TLBداراي يـك  S1 را در نظر بگيريد.  S3و  S1 ،S2سه سيستم مديريت حافظه   -15

120ns  باشد.  مي %60است كه نرخ برخورد آنS2  داراي يكTLB باشـد   تر ولي كندتر مي بزرگ
و  120nsبا زمان پاسخ  TLBداراي  S3باشد.  مي %80و نرخ برخورد آن  150nsكه زمان پاسخ آن 

را بـه  ، آن TLBان بـا ارسـال درخواسـت بـه     همزم S2و  S1است. دو سيستم  %70نرخ برخورد 
، زمان پاسخ كاهش يابد. TLBكنند تا در صورت عدم يافتن آدرس در  حافظة اصلي نيز ارسال مي

و عدم يافتن آدرس، درخواسـت را بـه حافظـة اصـلي      TLBپس از دريافت پاسخ از  S3سيستم 
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سيستم به ترتيب از راست به چـپ  كند. كمترين و بيشترين ميانگين زمان پاسخ اين سه  ارسال مي
 )96دولتي  – IT(مهندسي   چند نانوثانيه است؟

  1 (312-300  2 (312-264  3 (300-312  4 (300-264 
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 ) صحيح است.2گزينه ( -1

زيـر   بـه صـورت  بطور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه حـل صـفحه بنـدي    
  است:

بايت و انـدازه حافظـه فيزيكـي     64بايت، اندازه هر فرآيند  16فرض كنيد اندازه هر صفحه توجه: 
  بايت باشد. 128برابر 

  

64
4

16
=   هاي جدول صفحه) صفحات فرآيند (تعداد درايه = تعداد                                   =

  

                                            

128
8

16
=   ي فيزيكيهاي حافظه= تعداد قاب =

  

2bit =4

2
log  =

تعداد صفحات فرآيند
 log2  =b تعداد بيت شماره صفحه =  

3bit =8

2
log  =

هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب
 log2  =b تعداد بيت شماره قاب =  

4bit = 16

2
log ا اندازه قابياندازه صفحه  =

log2  =b تعداد بيت آفست =  
  صفحههاي جدول صفحه) = اندازه جدول  تعدادصفحات فرآيند (تعداد درايه× عرض جدول صفحه 

هاي شماره قاب هاي كنترلي و تعداد بيتعرض جدول صفحه برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:
باشـد، بلكـه   عرض جدول صـفحه نمـي   وهاي شماره صفحه جزباشد. دقت كنيد كه تعداد بيتمي

  باشد.شماره صفحه، انديس هر سطح جدول صفحه مي

 فصل چهارم: مديريت حافظه اصلي هايتست پاسخ

                   -د       اندازه فرآين           
  ه يا اندازه قاباندازه صفح

  داندازه حافظه فيزيكي         
  اندازه صفحه يا اندازه قاب  
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هـاي شـماره قـاب    بيت مربوط به تعداد بيت 3هاي كنترلي و بيت مربوط به بيت 2در جدول فوق 
  باشد. مي

3bitفوق برابرصفحه عرض جدول مثال:  2bit 5bit+   بنابراين داريم:  ،باشدمي =
4 5bit 20bit= ×   اندازه جدول صفحه =

  حال برگرديد به مسئله مطرح شده در صورت سوال .......
ي تبديل شماره صفحه به شماره قاب يك الگـوي ثابـت و   در صورت سوال مطرح شده، برا توجه:

باشد. تعيـين شـماره قـاب در     مشخص گرديده است كه اين فرض نادرست مي ،از قبل تعيين شده
هاي آزاد در حافظه فيزيكـي و توسـط   حافظه فيزيكي براي يك صفحه از يك فرآيند براساس قاب

از قبل مشخص شده و نگاشـت ثابـت، زيـرا    گردد و نه براساس يك الگوي سيستم عامل انجام مي
  شود.يك قاب خاص از حافظه فيزيكي نگاشت نمي هيك صفحه از فرآيند همواره ب

  بيـت سـمت چـپ     8صـفحه اسـت، بنـابراين     256از آنجا كه فرآيند موجود در اين سيستم شامل 
256

2
(b log 8bit)= بيـت سـمت راسـت     8بيتي مربوط به شماره صـفحه و   16از آدرس منطقي  =

باقيمانده مربوط به آفست است. همچنين از آنجا كه حافظه فيزيكـي موجـود در ايـن سيسـتم نيـز      
256بيـت سـمت چـپ    8قاب است، بنـابراين   256شامل 

2
(b log 8bit)= از آدرس فيزيكـي نيـز    =

نطقي به فيزيكي توجه به اينكه در ترجمه آدرس م باشد. باهاي شماره قاب ميمربوط به تعداد بيت
هاي آفست ثابت مانده و فقط شماره صفحه بـا شـماره   بندي شده، تعداد بيت هاي صفحهدر سيستم
  بيت خواهد بود. 16گردد، بنابراين آدرس فيزيكي نيز داراي طولي برابر گزين مي قاب جاي

1باتوجه به فرض مطرح شده در صورت سؤال كه شماره قاب 

4
شماره صـفحه اسـت (كـه فـرض      

يـا مقـدار دودويـي     تقسيم كنيم، 4است) اما براي اين كار، كافي است شماره صفحه را بر  ينادرست
 8صفحه را دوبار به سمت راست شيفت دهيم تا مقدار شماره قاب بدسـت بيايـد و سـپس    شماره 

  عنوان آفست به آن بيافزاييم:ه بيت سمت راست آدرس منطقي را ب
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بيت سمت راست  2ولي اين روش نگاشت نادرست است، چرا كه هميشه مجموع صفحاتي كه در 
مانده يكسان هستند به دليـل   بيت باقي 6متفاوت ولي در  11، 10، 01، 00شكل ه شماره صفحه و ب

بيت به سمت راست، همگي يك شماره قاب واحد خواهنـد داشـت. يعنـي بـه هـر قـاب        2انتقال 
، 0شود. مثلاً صـفحات شـماره   صفحه از آدرس منطقي نسبت داده مي 4يزيكي، موجود در حافظه ف

همزمان با هم درون حافظه فيزيكي  نندتواشوند و نمينگاشت مي 0همگي به شماره قاب  3و 2، 1
  قرار داده شوند.

  

  

  
          

  ) صحيح است.2گزينه ( -2
نويس يا كامپايلر، توسط  بندي، قطعات توليد شده توسط برنامهبندي همراه با صفحهحل قطعهدر راه

فرآيند يك جدول قطعه و به ازاي هر شوند. در اين حالت به ازاي هر بندي ميسيستم عامل صفحه
اندازه فرآيند و هاي جدول قطعه، بستگي به شود كه تعداد درايهيك جدول صفحه ايجاد مي ،قطعه

و تعـداد صـفحات   هاي جدول صفحه، بستگي به انـدازه قطعـه   و تعداد درايهحاصل تعداد قطعات 
  دارد.حاصل 

بندي،  بندي همراه با صفحه حل قطعهكي در راهبه طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزي
  صورت زير است:ه ب

  

 0: شماره صفحه  00000000
 1: شماره صفحه  00000001
 2: شماره صفحه  00000010
 3شماره صفحه  : 00000011

 

 بيت شيفت به راست) 2نگاشت (
 0000 0000شماره قاب صفر: 
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بيـان شـده اسـت. در ابتـدا از ايـن       [02H,3456H]صورت ه مطابق صورت سوال، آدرس منطقي ب
توان متوجه شد كه از ميـان قطعـات موجـود در يـك فرآينـد، قطعـه        آدرس منطقي مطرح شده مي

بندي شده است، پـس بخـش دوم   كه هر قطعه صفحه مورد درخواست است. از آنجا H(02)شماره 
 4بـا توجـه بـه اينكـه صـفحات       ،اسـت تشكيل شده offsetو  #Pاز  (3456H)آدرس منطقي، يعني

2كيلوبايتي 10 12(4KB 2 2 2 )= × بيت كم ارزش آن (سه رقم سمت راست هگزا  12هستند، پس  =
ي شماره صفحه مورد درخواسـت  دهنده نشان H(3)است، بيانگر آفست و H(456) دسيمال) كه برابر 

  خواهد بود.

12bit  =
122
2log = ا اندازه قابياندازه صفحه

log2  =b تعداد بيت آفست =  

رقم در مبناي هگزا دسيمال است. هر رقـم هگـزا دسـيمال     3بيت در مبناي باينري برابر  12 توجه:
  رقم باينري است. 4برابر با 
  ي اعداد به جاي دسيمال، به شكل هگزا دسيمال بيان شده است.دقت كنيد كه همه توجه:

  زير خواهد بود: به صورتبا توجه به مطالب بيان شده، آدرس منطقي 

  

شماره قطعه قابـل   تعداد بيت ،از آنجا كه تعداد قطعات فرآيند مشخص نشده است، بنابراين توجه:
  تشخيص نيست.

تعداد بيت شماره صفحه  ،از آنجا كه تعداد صفحات يك قطعه مشخص نشده است، بنابراين توجه:
  قابل تشخيص نيست.

  در اين سوال، داشتن اطلاعات مربوط به دو مورد فوق ضروري نيست. توجه:
مورد درخواست اسـت، پـس بايـد از ابتـداي      H(02)چون در آدرس منطقي داده شده، قطعه شماره 

برسيم. مطـابق مفروضـات مسـأله،     H(02)به سطر حركت كنيم تا به قطعه شماره جدول قطعه سطر 
بايت در نظر گرفته شده است، در صـورت سـوال، آدرس ابتـداي جـدول      3هر سطر جدول قطعه 

بيان شده است، مطابق جدول قطعه واضح است كه براي كشـف آدرس   H(0AFE)صورت ه قطعه ب
2از دو سطر جدول قطعه گذر شود، يعنيبايد،  H(02)ي سطر حاوي قطعه شماره 3 6× بايـت از   =

  رويم، بنابراين آدرس سطر حاوي قطعه مورد نظر برابر است با:بابتداي جدول قطعه به جلو 

0AFE 

+     6     

(0B04)H  
صـورت  كنيم كه باتوجه به الگوي داده شده در  بايت را خارج مي 3به آدرس به دست آمده رفته و 

  داريم: ،سؤال
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 قطعه اندازه

  بايت اول  بايت دوم  بايت سوم

LIMIT  PTBA 

05  09  0B 

  

  

) برابـر 02بنابراين آدرس شروع جدول صفحه براي قطعه شـماره ( 
H

(0B09)  باشـد. چـون در    مـي
مورد درخواست اسـت، پـس بايـد از ابتـداي جـدول       H(3)آدرس منطقي داده شده، صفحه شماره 

برسـيم، مطـابق مفروضـات مسـأله، هـر       H(3)صفحه سطر به سطر حركت كنيم تا به صفحه شماره 
مطابق جدول صفحه واضح اسـت كـه بـراي     بايت در نظر گرفته شده است. 1سطر جدول صفحه 

گـذر شـود، يعنـي   بايد، از سه سطر جـدول صـفحه    H(3)كشف آدرس سطر حاوي صفحه شماره 
3 1 3× بايت از ابتداي جدول صفحه به جلو برويم، بنابراين آدرس سـطر حـاوي صـفحه مـورد      =

  نظر برابر است با:  

0B09 

+     3    

(0B0C)H  

برابـر  H(0B0C) محتـواي آدرس  ، رويـم  نظر در جدول مي كشف آدرس فوق، به سطر مورد حال با
بنـابراين   نظر براي صفحه مورد درخواست است. كه برابر شماره قاب موردباشد، ) ميH)0Aمقدار 

  صورت زير خواهد بود:ه آدرس فيزيكي ب

offset: (456)H  F#: (0A)H 

  آفست             شماره قاب
  آدرس فيزيكي

 H(0A456)آدرس فيزيكي= 
          
  ) صحيح است.4گزينه ( -3

يك فرآيند پس از ورود بـه حافظـه و قرارگيـري در صـف آمـاده پردازنـده، بـر اسـاس الگـوريتم          
تواند پردازنده را دريافت كند و اجرا گردد. در ايـن  كوتاه مدت) مي يبند زمانپردازنده ( يبند زمان

  در نظر گرفته شده است. Next-Fitسوال الگوريتم قرارگيري فرآيندها در حافظه 
است، با اين تفاوت كه جستجو براي يافتن  First-Fit: اين روش شبيه به روش  Next-Fitالگوريتم 

بلكه جستجو از محل آخرين تخصيص  ،شوداولين محل مناسب، همواره از ابتداي حافظه آغاز نمي
  كند.شود. اين الگوريتم از ابتداي حافظه، شروع به كار ميبه بعد شروع مي

  زير است: به صورت tمحتويات حافظه قبل از زمان 

 آدرس جدول صفحه
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 ـ  آزاد مي t+20در لحظه  3ر فقط فضاي پمطابق وعده سؤال، توجه:  ر تـا  گردد و مـابقي فضـاهاي پ
  گردد.اتمام اجراي فرآيندهاي مطرح شده، آزاد نمي

كند، ميـزان حافظـه مـورد    مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام مي، علاقهP0فرآيند  ،tدر لحظه 
 Next-Fitپس از بررسـي واحـد مـديريت حافظـه توسـط الگـوريتم        ،است 25KBنياز اين فرآيند 

صورت همجوار موجود است. بنابراين با ورود اين فرآيند به حافظه و ه شود اين فضا بمشخص مي
رت زيـر خواهـد   صـو ه گردد. بنابراين شكل حافظه بقرارگيري در صف آماده پردازنده موافقت مي

  بود:

  

ي ميـزان حافظـه   ،كنـد مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام مي، علاقهP1، فرآيند t+1در لحظه 
 Next-Fitاست، پس از بررسي واحد مديريت حافظه توسط الگـوريتم   20KBمورد نياز اين فرآيند 

اين فرآيند به حافظه و همجوار موجود است. بنابراين با ورود  به صورتشود اين فضا مشخص مي
گردد. فضاي خالي پس از آخرين تخصـيص، فضـاي   قرارگيري در صف آماده پردازنده موافقت مي

 ،برسـيم كـه كـافي اسـت     3رويم تا به فضاي خـالي  است، اما كافي نيست، پس جلوتر مي 2خالي 
  زير خواهد بود: به صورتبنابراين شكل حافظه 

  

ي ميـزان حافظـه   ،كنـد مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام مي، علاقهP2، فرآيند t+2در لحظه 
 Next-Fitاست، پس از بررسي واحد مديريت حافظه توسط الگـوريتم   40KBمورد نياز اين فرآيند 
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همجوار موجود نيست. بنابراين با ورود اين فرآيند به حافظـه   به صورتشود اين فضا مشخص مي
بايـد منتظـر بمانـد تـا      ،P2گردد. بنـابراين فرآينـد   نده موافقت نميو قرارگيري در صف آماده پرداز

باشـد  مـي  20KBبه ميزان t +20ي مورد نيازش آزاد گردد. اولين آزادسازي حافظه در لحظه  حافظه
باشد، بنابراين فرآيند مي 3ر كه مربوط به فضاي پP2  ً3تا آن لحظه بايد صبر كند. در لحظه فعلا+ t 

كنـد، ميـزان حافظـه مـورد نيـاز ايـن       مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام ميعلاقه، P3فرآيند 
مشـخص   Next-Fitاست، پس از بررسي واحد مـديريت حافظـه توسـط الگـوريتم      25KBفرآيند 

همجـوار موجـود اسـت. بنـابراين بـا ورود ايـن فرآينـد بـه حافظـه و           به صورتشود اين فضا  مي
گردد. فضاي خالي پس از آخرين تخصـيص، فضـاي   ازنده موافقت ميقرارگيري در صف آماده پرد

كـافي اسـت،   كـه  برسـيم   4رويم تا به فضاي خـالي   است، اما كافي نيست، پس جلوتر مي 3خالي 
  زير خواهد بود:   به صورتبنابراين شكل حافظه 

  

ميزان حافظه مورد  كند،مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام مي علاقه ،P4، فرآيند t+4در لحظه 
ــد   ــن فرآين ــاز اي ــوريتم    10KBني ــط الگ ــه توس ــديريت حافظ ــد م ــي واح ــس از بررس ــت، پ   اس

 Next-Fit بنابراين با ورود اين فرآينـد   همجوار موجود است. به صورتشود اين فضا مشخص مي
فضـاي خـالي پـس از آخـرين      گـردد. به حافظه و قرارگيري در صف آماده پردازنده موافقـت مـي  

است، اما كافي نيست، از آنجا كه الگوريتم به انتهاي حافظه رسيده اسـت   4، فضاي خالي تخصيص
و امكان جلوتر رفتن وجود ندارد، بنابراين الگوريتم دور زده و مجدداً از ابتداي حافظـه شـروع بـه    

باشد كـه كـافي اسـت. بنـابراين     مي 1كند. اولين فضاي خالي در ابتداي حافظه فضاي خالي كار مي
  زير خواهد بود: به صورتشكل حافظه 

  

كند، ميزان حافظه مورد مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام مي علاقه، P5فرآيند ، t+5 در لحظه
ــد   ــن فرآين ــاز اي ــت،  35KBني ــاس ــس از بررس ــد  يپ ــد م ــور  يريتواح ــط الگ ــه توس   يتمحافظ

Next-Fit همجوار موجود نيست. بنابراين با ورود اين فرآينـد   صورتبه ين فضا شود ايمشخص م
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نيـز در كنـار    P5گردد. بنـابراين فرآينـد   به حافظه و قرارگيري در صف آماده پردازنده موافقت نمي
، بايد منتظر بماند تا حافظه مورد نيازش آزاد گـردد. اولـين آزادسـازي حافظـه در لحظـه      P2فرآيند 
t+20  20به ميزانKB باشد ميباشـد، بنـابراين فرآينـد     مي 3ر كه مربوط به فضاي پP5    فعـلاً تـا آن

  لحظه بايد صبر كند.
در حافظه و در صف آماده پردازنده قـرار دارنـد    P4و  P0 ،P1 ،P3ر فرآيندهاي ضدر حال حاتوجه: 

  د شد.نبه نوبت اجرا خواه ،FCFSو مطابق الگوريتم 
  …ثانيه بعد 20

گذشـته اسـت و    P0ثانيه از اجـراي فرآينـد    20قرار داريم، در اين لحظه  t+20هم اكنون در لحظه 
20گردد. اين فضاي آزاد شده مطابق وعده سؤال آزاد مي 3رهمچنين بالاخره فضاي پKB با فضاي ،

كند. بنـابراين از بـين   همجوار را ايجاد مي 35KBادغام شده و يك فضاي  15KBبه ميزان  2خالي 
به حافظه  P5فرصت براي ورود فرآيند ، P5 و P2فرآيندهاي منتظر ورود به حافظه يعني فرآيندهاي 

رود در انتهـاي صـف آمـاده پردازنـده و بعـد از      و مـي  .گرددو قرارگيري در صف آماده فراهم مي
  زير خواهد بود: ورتبه صگيرد. بنابراين شكل حافظه  قرار مي P4و  P0 ،P1 ،P3فرآيندهاي 

  

مندي خود را به ترتيب براي ورود به حافظه اعلام هر دو علاقه P5و  P2فرآيندهاي  t+20در لحظه 
است، پس از بررسي واحد  35KBو 40KB كنند، ميزان حافظه مورد نياز اين فرآيندها به ترتيب مي

همجوار فقط براي  صورتبه شود اين فضا مشخص مي Next-Fitمديريت حافظه توسط الگوريتم 
آمـاده پردازنـده    به حافظه و قرارگيري در صف P5موجود است. بنابراين با ورود فرآيند  P5فرآيند 

  گـردد. فضـاي خـالي پـس از آخـرين تخصـيص فضـاي        مخالفت مي P2موافقت و با ورود فرآيند 
كافي نيست. پس جلوتر مي رويم تا به فضاي خالي همجـوار جديـد، حاصـل از     كهاست،  1خالي 

بـه  برسيم كـه كـافي اسـت. بنـابراين شـكل حافظـه        35KB، به اندازه 3و  2ادغام دو فضاي خالي 
  زير خواهد بود: صورت
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بـه   P2همچنان فضاي آزاد كافي براي ورود فرآينـد   P4و  P0 ،P1 ،P3در صورت خروج فرآيندهاي 
 P2است كه فضاي آزاد كافي براي ورود فرآينـد   P5فقط با خروج فرآيند  گردد وفظه فراهم نميحا

  گردد.فراهم مي
در حافظه و در صف آمـاده پردازنـده قـرار     P5و  P0 ،P1 ،P3 ،P4در حال حاضر فرآيندهاي  توجه:

  د شد. ن، به نوبت اجرا خواهFCFSدارند و مطابق الگوريتم 
  ثانيه بعد... 165

  زير است:   به صورت FCFSنمودار گانت اوليه فرآيندها، براساس زمان اجراي فرآيندها و الگوريتم 

  

بـه پايـان كـار     P5و  P0 ،P1 ،P3 ،P4قرار داريم، در اين لحظه فرآيندهاي  t+165هم اكنون در لحظه 
به حافظه و قرارگيري در صف آماده پردازنده  P2اند، بنابراين فرصت براي ورود فرآيند خود رسيده

زيرا مابقي فرآيندها بـه   ،گيرد تنها در ابتداي صف آماده قرار مي به صورترود گردد و ميفراهم مي
بـه  انـد. بنـابراين شـكل حافظـه      دليل اتمام كار خود از حافظه و صف آماده پردازنده خـارج شـده  

  زير خواهد بود: صورت

 

گردد، كل فضاي حافظه بـراي  هرفضايي كه به واسطه اتمام فرآيندها آزاد مي  t+165تا قبل از زمان
و از آخـرين تخصـيص مـورد     Next-Fitتوسط الگوريتم  P2بررسي فضاي كافي براي ورود فرآيند 

گيرد، اما هيچگاه اين الگوريتم موفق به كشف اين فضاي همجوار كافي براي ورود بررسي قرار مي
  افتد.....اتفاق ديگري مي  t+165ردد. اما درست در لحظهگنمي P2فرآيند 

پس از آن همه ناكامي و تلاش براي ورود بـه حافظـه و قرارگيـري در     P2، فرآيند t+165در لحظه 
منـدي خـود را بـراي ورود بـه      كند و علاقهصف آماده، اميدوارانه باز هم شناس خود را امتحان مي

پـس از   ،اسـت  40KBكند، ميزان حافظه مورد نيـاز ايـن فرآينـد    حافظه باز هم به سيستم اعلام مي
اي مشـخص  غيرمنتظـره  به صـورت  Next-Fitبررسي مجدد واحد مديريت حافظه توسط الگوريتم 

همجوار موجود است. بنـابراين بـا ورود ايـن فرآينـد بـه حافظـه و        به صورتشود كه اين فضا مي
در تـلاش بـراي ورود بـه     P2گردد و سرانجام فرآيند قرارگيري در صف آماده پردازنده موافقت مي

  شود.....حافظه و قرارگيري در صف آماده پردازنده، موفق مي
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زيـر   بـه صـورت   FCFSنمودار گانت نهايي فرآيندها، براساس زمان اجراي فرآينـدها و الگـوريتم   
 است:  

  

  داريم: را برابر صفر در نظر بگيريد، بنابراين  tبراي سادگي زمان  توجه:
 

  فرآيند  زمان ورود  حافظه مورد نياز  زمان اجرا  زمان انتظار+  =بازگشتزمان 

30  0  30  25  0  P0 

69  29  40  20  1  P1  
183  163  20  40  2  P2  
112  67  45  25  3  P3  
146  111  35  10  4 P4  
160  145  15  35  5  P5 

  فرآيند بازگشتزمان خروج فرآيند= زمان  -زمان ورود فرآيند
 P0 بازگشت= زمان  0-30=30

 P1 بازگشت= زمان 1-70=69

  P2بازگشت= زمان 2-185=183

 P3 بازگشت= زمان 3-115=112

 P4 بازگشت= زمان 4-150=146

 P5 بازگشت= زمان 5-165=160

= 
30 69 183 112 146 160 700

116.67
6 6

+ + + + +
=   بازگشتميانگين زمان  =

  فرآيند= زمان انتظار فرآيند بازگشتزمان  -زمان اجراي فرآيند 
 P0= زمان انتظار 30-30=0

 P1= زمان انتظار 40-69=29

 P2= زمان انتظار 20-183=163
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 P3= زمان انتظار 45-112=67

 P4= زمان انتظار 35-146=111

 P5= زمان انتظار 15-160=145

= 
0 29 163 67 111 145

6

515
85.83

6

+ + + + +
=  ميانگين زمان انتظار =

= 
30 40 20 45 35 15

6

185
30.83

6

+ + + + +
= ميانگين زمان اجرا =

 

   بازگشتميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا= ميانگين زمان 

116.67 = 30.83 + 85.83  
مطابق رابطه فوق، تفاضل ميانگين زمان بازگشت و ميانگين زمان انتظار بايد برابـر ميـانگين    توجه:

زمان اجرا باشد، كه فقط در گزينه اول، سوم و چهارم اين مورد رعايت شده است. بنـابراين گزينـة   
  دوم پاسخ سؤال نيست.

نگين زمـان انتظـار بيشـتر    همچنين مطابق رابطه فوق، ميانگين زمان بازگشت همـواره از ميـا   توجه:
  ها درست هستند، كه در اينجا اين نگاه كارآمد نيست. است، بنابراين از اين نگاه همه گزينه

          
  ) صحيح است.3زينه (گ -4

  در اينجا براي جدول صفحه جزئي محدوديتي به اندازه يك قاب داريم.
بنابراين براي محاسبه تعداد سطرهاي  باشد.بنابراين اندازه جدول صفحه جزئي برابر اندازه قاب مي

اندازه قاب كه برابر اندازه جدول صفحه جزئي اسـت بـر انـدازه     ،جدول صفحه جزئي، كافي است
  به شكل زير توجه كنيد: .عرض جدول صفحه جزئي تقسيم گردد
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هـاي  هاي كنترلـي و تعـداد بيـت   عرض جدول صفحه همواره برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:
باشد، عرض جدول صفحه نمي وهاي شماره صفحه جزقاب است، دقت كنيد كه تعداد بيت شماره

  باشد.بلكه شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي
  بنابراين داريم: 

  هاي شماره قاب = عرض جدول صفحه جزئيهاي كنترلي + تعداد بيتتعداد بيت
  ئيهاي شماره قاب = عرض جدول صفحه جز+ تعداد بيت 10

 بيت كنترلي داريم، مطابق فرض صورت سوال. 10 توجه:

 
  = تعداد بيت شماره قاب log2 حافظه فيزيكي هاي تعداد قاب

32
22

10

2 B
2

2 B
=   ي فيزيكي هاي حافظه = تعداد قاب                                =

  بنابراين:
= log 2 2

22
=22

حافظه فيزيكي هاي تعداد قاب 
log2 تعداد بيت شماره قاب = 

 هاي شماره قاب = عرض جدول صفحه جزئيهاي كنترلي + تعداد بيتتعداد بيت

10 = 32bit = 4Byte  +22 عرض جدول صفحه جزئي =  
10

8

2

2 B
2 256

2 B
= =   = تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي                               =

402 B=  (فضاي آدرس مجازي) اندازه فرآيند  

 = 2
10
B قاب= اندازه صفحه اندازه   

40
30

10

2
2

2
=   f := تعداد صفحات فرآيند                       =

  256 =2
8
   r: = تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي 

  در اختيار داريم: را حال اطلاعات كافي براي محاسبه تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي
  روش تجزيه

2)8تعداد صفحات فرآيند بايد در اندازه ) r:تجزيه گردد  

  

  است. 4است، بنابراين تعداد سطوح جدول چند سطحي نيز برابر  4تعداد عملوندها برابر  توجه:
  

        اندازه حافظه فيزيكي   
     اندازه قاب          

          اندازه قاب        
     عرض جدول صفحه   

   اندازه فرآيند       
        اندازه صفحه       
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  روش لگاريتم

 = d =
30

8

f 2
r 2

log log 4   = =    
   تعداد سطوح جدول چند سطحي

  روش تقسيم متوالي

30
22

8

f 2
2

r 2
= =   = تعداد جداول صفحه جزئي در سطح چهارم                            =

22
14

8

2
2

2
=   = تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم                                                 =

  
14

6

8

2
2

2
=   = تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم                                                   =

  
6

8

2
1

2
=   = تعداد جداول صفحه جزئي در سطح اول                                                >

  سطر بيشتر نياز ندارد. 62كه ،آيدسطح اول، يك جدول به حساب مي توجه:
  است. 4است، بنابراين تعداد سطوح جدول چند سطحي برابر  4تعداد تقسيم متوالي برابر توجه: 

 =بيت 
102
2log =10

اندازه صفحه 
log2  آفست= تعداد بيت  

  منطقي (مجازي) به صورت زير خواهد بود: بنابراين شكل آدرس

 

          
 ) صحيح است. 3گزينه ( -5

شـود كـه در آن بـه     بندي، براي هر فرآيند يك جدول صفحه معمولي تشكيل مي در تكنيك صفحه
كنـد كـه كـدام قـاب      هاي يك فرآيند، درايه وجود دارد و هر درايه مشـخص مـي   ازاي همه صفحه

يافته است. در ايـن روش وقتـي فرآينـدها بـزرگ باشـند، هزينـه        فيزيكي به اين صفحه اختصاص
شود، در ضمن به ازاي هـر فرآينـد نيـز بايـد يـك جـدول        نگهداري جداول صفحه بسيار زياد مي

صفحه داشته باشيم. به عبارتي وقتي تعداد و اندازه فرآيندها بزرگ شود، ايـن روش بـراي ترجمـه    
  نيست.آدرس مجازي به فيزيكي مقرون به صرفه 

ابـداع شـده اسـت.     صـفحه معكـوس  جـدول  و  صفحه چندسطحيجدول اين مشكل   براي حل
جدول صفحه معكوس از نظر سربار حافظه بهتر از روش جدول صفحه چندسطحي است و حالت 

 فرآيندتعداد صفحات 

r 

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح چهارم

r 

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم

r 

 صفحه جزئي در سطح دومتعداد جداول 

r 
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هاي كـامپيوتري، فضـاي آدرس منطقي(مجـازي) بزرگـي را پشـتيباني       حداقلي است. اغلب سيستم
هـايي   كنند، در چنين محيط بيتي را پشتيباني مي 64يا  32هاي  ي كه آدرسكنند، مانند كامپيوترهاي مي

بيت فضـاي آدرس   32جدول صفحه معمولي بسيار بزرگ خواهد شد. براي مثال يك سيستم را با 
4KB )2منطقي(مجازي) در نظر بگيريد. اگر اندازه صفحه در ايـن سيسـتم برابـر بـا     

باشـد، در   )12
)بيش از يك ميليون درايه خواهد بود.اينصورت جدول صفحه شامل  )1232 20/ 22 . فرض كنيد =2

) 4MBبايت باشد، در اينصورت هر فرآينـد بـه   4 هر درايه جدول صفحه معمولي، شامل )204 2× 
فضاي آدرس فيزيكي فقط براي نگهداري جدول صفحه معمولي نياز دارد. همچنين مشخص است 

تـوان ايـن جـدول صـفحه معمـولي را بصـورت        ) نمي4KBه به محدوديت اندازه قاب (كه با توج
مربوط بـه يـك    4KBاندازه جدول صفحه معمولي در فضاي  4MBپيوسته درون يك قاب جا داد. 

شود. يك راه حل تقسيم جدول صفحه معمـولي بـه جـداول صـفحه جزئـي و ايجـاد        قاب جا نمي
لـت جـدول صـفحه معمـولي نيـز هماننـد فرآينـد        جدول صـفحه چندسـطحي اسـت، در ايـن حا    

در راه حـل جـدول   شود. راه حل ديگر استفاده از جدول صـفحه معكـوس اسـت.     بندي مي صفحه
صفحه معكوس به جاي اينكه در جداول صفحه مربوط به هر فرآيند، به ازاي هـر صـفحه مجـازي    

در جـدول صـفحه معكـوس     يك درايه داشته باشيم، به ازاي هر قاب در حافظه فيزيكي يك درايه
كنيم. در واقع به ازاي هر قاب حافظه اصلي اينكه در حال حاضر كدام صفحه مربـوط   نگهداري مي

بنـابراين گزينـه سـوم نادرسـت      شود. به كدام فرآيند در اين قاب ذخيره شده است نگهداري مي
اي يـك  (معكوس)، فقط اطلاعـات فضـاي آدرس منطقـي بـر     زيرا در جدول صفحه وارونه است.
در  صـفحات حاضـر  مربـوط بـه    (فرآيند) در دسترس نيست، بلكه اطلاعات فضاي آدرس پردازه

كدام صفحه مربوط به كـدام فرآينـد   (فرآيندها) در دسترس است، اينكه  ها پردازه همهبراي حافظه 
هاي جدول صفحه معكوس برابر تعـداد    هاي حافظه ذخيره شده است. همچنين تعداد درايه در قاب

است. يعني به ازاي هر صفحه فيزيكي حافظه در جـدول صـفحه    (اصلي) هاي حافظه فيزيكي بقا
  بنابراين گزينه اول درست است.وارونه تنها يك خانه وجود دارد، 

بيت اول براي شـماره صـفحه    23بيت آدرس است  34بندي كه داراي  در يك سيستم صفحهمثال: 
ــراي آدرس 11 و  ــت بعــدي ب ــي درون صــفحه  بي ــا صــفحه ده ــك سيســتم ب ــدي  اســت. در ي بن

مگابايت حافظه، جدول صفحه داراي چند خانه (درايه يـا   128) با Inverted Page Tableمعكوس(
  مدخل) است؟

  گردد: هاي جدول صفحه معكوس، مطابق رابطه زير محاسبه مي تعداد درايه پاسخ:
  هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =اي حافظه فيزيكيه تعداد قاب

7 20
16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب =

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب
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فيزيكي هاي حافظه  هاي جدول صفحه معكوس برابر تعداد قاب همانطور كه گفتيم تعداد درايه
  هاي جدول صفحه معكوس به صورت زير خواهد بود: است، بنابراين تعداد درايه

7 20
16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =

ميـزان حافظـه فيزيكـي     كـاهش در يك عبارت ساده، هدف از استفاده از جدول صفحه معكـوس،  
مورد نياز براي ترجمه آدرس مجازي به فيزيكي است. با استفاده از تكنيك جدول صفحه معكوس، 

تـر و   شود اما تبديل آدرس مجازي به فيزيكـي كنـد   جويي مي مقدار زيادي در حافظه فيزيكي صرفه
 سرعتآوريم، اما  در مصرف حافظه فيزيكي را بدست مي جويي صرفهدر واقع  شود. گيرتر مي وقت

 #Fزيرا جدول صـفحه معكـوس بـر اسـاس      دهيم. تبديل آدرس مجازي به فيزيكي را از دست مي
در واقـع  انديس شـده اسـت.    #Pانديس شده است و نه مانند جدول صفحه معمولي كه بر اساس 

افـزار ديگـر    كند، سـخت  مراجعه مي #Pمختص به خود به صفحه مجازي PID وقتي يك فرآيند با 
به عنوان انديس جدول صفحه استفاده كنـد و صـفحه فيزيكـي را بيابـد و از ايـن       #Pتواند از  نمي

از آدرس  (#PID,P)جهت بايد سرتاسـر جـدول صـفحه معكوس(وارونـه) را بـراي يـافتن درايـه        
ورت آدرس . اگــر يــك تطبيــق پيــدا شــود، در اينصــجســتجو كنــد (PID,P#,OFFSET)مجــازي 

توليد خواهـد شـد و اگـر هـيچ تطبيقـي يافتـه نشـود، در اينصـورت يـك           (F#,OFFSET)فيزيكي
دسترسي به حافظـه  بار . ضمن اينكه اين جستجو بايد به ازاي هرباشد دسترسي آدرس غير مجاز مي

در مصرف حافظـه فيزيكـي    جويي صرفه انجام شود. همانطور كه گفتيم در جدول صفحه معكوس
دهيم، يعني سـرعت   تبديل آدرس مجازي به فيزيكي را از دست مي سرعتآوريم، اما  ميرا بدست 

نگاشـت  زمـان  يابد. درواقع جدول صـفحه معكـوس    مي كاهشنگاشت آدرس منطقي به فيزيكي 
 جويي در مصرف حافظـه  دهد. هرچند موجب صرفه مي افزايشآدرس منطقي به آدرس فيزيكي را 

  شود.   مي فيزيكي
  به صورت زير است: صفحه معموليآدرس منطقي به فيزيكي، در سيستم جدول نحوه ترجمه 

  

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب
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  به صورت زير است: صفحه معكوسنحوه ترجمه آدرس منطقي به فيزيكي، در سيستم جدول 

  

  گزينه چهارم درست است.بنابراين مطابق شكل فوق 

  سازي شده جدول صفحه درهم
 64يك راه حل عمومي براي نگاشت فضاي آدرس بزرگ به كوچك، مثلا نگاشـت فضـاي آدرس   

بيتـي را   32كنـد و فضـاي    بيتي را پشتيباني نمـي  64بيتي، در سيستمي كه فضاي آدرس  32بيتي به 
حجـم زيـادي از   سـاز   سازي شده است. تابع درهم كند، استفاده از جدول صفحه درهم پشتيباني مي

سـازي معمـولاً بـه     كنـد. عـدد طبيعـي حاصـل از تـابع درهـم       ميتبديل  عدد طبيعي	يكرا به  داده
 مقـدار درهـم  ساز  مقادير حاصل از تابع درهمبه . گيرد قرار مي مورد استفاده آرايه	يك انديس	عنوان

)Hashed Valueز مقـدار  سـا  شود. به عبارت ديگر در اينجا تابع درهم ) گفته ميP#   از يـك آدرس
مانـده   سـاز، بـاقي   گيرد و پس از تقسيم بر عدد تابع درهم مجازي بزرگ مربوط به يك فرآيند را مي
سـازي   دهد. هر درايـه در جـدول درهـم    سازي نشان مي  حاصل درايه مشخصي را در جدول درهم

ست. به عبـارت ديگـر   ساز ا هاي يكسان حاصل از تابع درهم مانده شامل يك ليست پيوندي از باقي
دهند  همه صفحات مجازي يك فرآيند كه مقدار درهم يكساني دارند تشكيل يك ليست پيوندي مي

  سـازي. هـر گـره ليسـت پيونـدي شـامل سـه فيلـد          در جلوي يك درايه مشخص از جدول درهـم 
 گر به گره بعدي ليست پيوندي اسـت.  ) يك اشاره3) شماره قاب و (2) شماره صفحه مجازي، (1(

ساز، در   مورد نظر توسط تابع درهم #Pنحوه كار بدين صورت است كه پس از آنكه درايه مرتبط با 
شـود،   سازي مشخص شد، جستجو در جهت كشف شماره قاب مورد انتظار آغاز مـي  جدول درهم

شود، اگـر مطابقـت    مورد نظر با فيد اول در گره اول ليست پيوندي مقايسه مي #Pبدين صورت كه 
شماره قاب مورد نظر از فيلـد دوم در گـره اول جهـت سـاخت آدرس فيزيكـي اسـتخراج       داشت، 

هاي بعدي جهت كشف شماره قاب مورد انتظار در ليسـت پيونـدي    شود، در غير اينصورت گره مي
  گيرد. شكل زير گوياي مطلب است: مورد جستجو قرار مي
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تـوان از   براي افزايش سرعت تبديل آدرس مجازي به فيزيكي در جدول صفحه معكوس مي توجه:
با اندكي تغيير استفاده نمـود. بنـابراين    (Hashe Table) سازي و يا تفكر جدول درهم TLBتكنيك 

باشد، يكبـار بـراي    هر ترجمه آدرس مجازي به فيزيكي نيازمند دوبار مراجعه به حافظه فيزيكي مي
  سازي و يكبار ديگر براي دسترسي به جدول صفحه معكوس. به جدول درهمدسترسي 

جدول صفحه معكوس، اطلاعات كاملي در مورد فضاي آدرس منطقي يك فرآيند را نـدارد.   توجه:
هـاي   بندي مبتني بر تقاضا به اين اطلاعات كامل جهـت پـردازش نقـص    در حالي كه سيستم صفحه

، يكـي بـه   صفحه خـارجي  جدوله اين اطلاعات كامل، يك صفحه نيازمند است. براي دسترسي ب
و  Valid ،Presentازاي هر فرآيند، بايد نگهداري شود. جـدول صـفحه خـارجي شـامل فيلـدهاي      

بنـابراين گزينـه   سازي اسـت.   آدرس صفحه مجازي دچار نقص صفحه شده بر روي رسانه ذخيره
  دوم درست است.

بـراي   نقـص صـفحه ديگـر   ، ممكـن اسـت يـك    دهد هنگامي كه يك نقص صفحه رخ ميتوجه: 
سازي به حافظـه فيزيكـي رخ دهـد. بنـابراين در      از رسانه ذخيرهجدول صفحه خارجي بارگذاري 

به دليل ايجاد يك نقص صـفحه   (page fault) جدول صفحه معكوس، زمان سرويس نقص صفحه
  يابد.  مي افزايشديگر، 
كننـد، اسـتفاده اشـتراكي از     شـده اسـتفاده مـي    هايي كه از جدول صفحه معكـوس  در سيستم توجه:

پذير نيست، در حالت كلي اشتراك به شكل چنـد بـه    صفحات ميان فرآيندها در حالت عادي امكان
سـازي   گيرد. كـه پيـاده   يك است، يعني صفحه مشترك ميان فرآيندها در يك قاب مشخص قرار مي

پذير نيست. زيـرا در جـدول    در  جدول صفحه معكوس درحالت ابتدايي امكانحالت چند به يك 
توان شماره يك صفحه از يك فرآينـد را قـرار داد. البتـه     صفحه معكوس براي هر درايه آن فقط مي

گذاري صفحات ميان فرآيندها را در جدول صفحه معكوس نيز  توان اشتراك هايي مي توسط مكانيزم
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ي مثال به جدول صفحه معكوس اجازه دهيم بـراي هـر درايـه، بـيش از يـك      سازي نمود. برا پياده
  دهي كند. شماره صفحه را آدرس

          
  صحيح است. )3( زينهگ -6

بنـدي بـه صـورت زيـر      به طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه حل صفحه
  است:
بايت و اندازه حافظه فيزيكي برابـر   64بايت، اندازه فرآيند  16ي هر صفحه  فرض كنيد اندازه مثال:
  بايت باشد. 128

 

64
4

16
= =   هاي جدول صفحه) تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه =

  128
8

16
= =   هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب=

 

  4

2log 2bit= =          
2

b log=   تعداد بيت شماره صفحه =
 

  8

2log 3bit= =                     
2

b log=   تعداد بيت شماره قاب =
 

  16

2log 4bit= =                     
2

b log=   تعداد بيت آفست =

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 اندازه حافظه فيزيكي   
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 تعداد صفحات فرآيند

 هاي حافظه فيزيكيتعداد قاب

 اندازه صفحه يا اندازه قاب
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  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه × عرض جدول صفحه

هاي شماره قاب  هاي كنترلي و تعداد بيت عرض جدول صفحه برابر حاصل جمع تعداد بيتتوجه: 
باشـد، بلكـه    هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صـفحه نمـي   باشد، دقت كنيد كه تعداد بيت مي

  ، به صورت زير:باشد شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي

  قاب = عرض جدول صفحههاي شماره  هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت

هـاي شـماره قـاب     بيت مربوط به تعداد بيت 3هاي كنترلي و  بيت مربوط به بيت 2در جدول فوق 
  باشد. مي

3bitفوق برابر  صفحه عرض جدولپس  2bit 5bit+   باشد. مي =
  گردد: همانطور كه گفتيم، اندازه جدول صفحه، از رابطه زير محاسبه مي

  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه× عرض جدول صفحه 
  كه مطابق رابطه فوق داريم:

4 5bit 20bit= ×   اندازه جدول صفحه =
  هاي منطقي (مجازي) و فيزيكي به صورت زير است: ، اندازه آدرسهمچنين
  2bit 4bit 6bit= +   تعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره صفحه = اندازه آدرس منطقي  =

  3bit 4bit 7 bit= +   تعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره قاب = اندازه آدرس فيزيكي  =
  همچنين داريم:

  (فرآيند)اندازه حافظه منطقي  =2           =2                      ×2

  6 2 4 62 2 2 2 64Byte= = × =   اندازه حافظه منطقي (فرآيند) =

  (RAM)اندازه حافظه فيزيكي  =2           =2                      ×2

  7 3 4 72 2 2 2 128 Byte= = × =   (RAM)اندازه حافظه فيزيكي =

ي  گزينـه بنابراين اندازه آدرس منطقي (مجازي) و فيزيكي (حقيقي) الزاماً برابر نيست. پـس  توجه: 
  اول نادرست است.

هـا) توسـط بخشـي از     ي دوم نادرست است. زيرا، عمل تعويض متن (مابين فرآيندها يـا نـخ   گزينه
مـاژولي اسـت كـه كنتـرل      Dispatcherگيرد. در واقـع   صورت مي Dispatcherسيستم عامل به نام 

كنـد. همچنـين    عطـا مـي  مدت انتخاب شده است، ا كوتاه بند زمانپردازنده را به فرآيندي كه توسط 
نـخ (در سـطح هسـته يـا تركيبـي)       بنـد  زمانو يا به نخي كه توسط  PCBسازي  بارگذاري و ذخيره

  .TCBسازي  كند. همچنين بارگذاري و ذخيره انتخاب شده است، اعطا مي
شـود، توسـط سيسـتم عامـل شـناخته       مـي  يبنـد  زمـان سطح كاربر،  بند زماننخي كه توسط توجه: 

  شناسد.   نين شرايطي سيستم عامل فقط فرآيند را ميشود، در چ نمي

 تعداد بيت آدرس فيزيكي تعداد بيت شماره قاب تعداد بيت آفست

 منطقيتعداد بيت آدرس  صفحهتعداد بيت شماره  تعداد بيت آفست

khalilifar.ir



 79   هاي فصل چهارم: مديريت حافظه اصلي تست

آن   باشد، بهتـر اسـت اولويـت    cpu – boundي سوم درست است. زيرا، اگر يك نخ (ريسه)،  گزينه
كنـد و بـراي    را رها مي I/Oباشد، چون زودتر  I/O – boundهاي  بالاتر از نخ I/Oبراي دسترسي به 

 كند. استفاده بهتر از پردازنده اقدام مي

گرهـا   (زباله) از مشكلات حاصل از اسـتفاده از اشـاره   garbageي چهارم نادرست است. زيرا  گزينه
تكه شدن داخلـي و خـارجي    تكه شدن) كه بر دو نوع تكه (تكه Fragmentationگردد، اما  ايجاد مي

  گردد. ديريت حافظه ايجاد ميهاي م است، به دليل روش
دهد كه حافظه از قبل مرزبندي شده باشد و در هر قسمت بتوان  تكه شدن داخلي زماني رخ مي تكه

اي كه براي يك جايگاه انتخـاب شـده    فقط يك قطعه را قرار داد. در اين حالت چون احتمالاً قطعه
بدون استفاده به وجود خواهـد   تر است، در انتهاي جايگاه مقداري فضاي است قدري از آن كوچك

  تكه شدن داخلي گويند. آمد. به اين مشكل تكه
احتمـال وقـوع تكـه تكـه شـدن       ،اما وقتي از قبل مرزبندي مشخصي براي حافظه در نظـر نگيـريم  

خارجي وجود دارد. در اين حالت احتمـالاً فضـاهاي خـالي و قابـل اسـتفاده حافظـه بـه صـورت         
هـاي كوچـك پراكنـده     اند. كه مجموع اين جايگاه رآيندها پخش شدهلاي ف هاي كوچك، لابه جايگاه

 ـ احتمالاً نياز ما را برآورده مي ماننـد. روش   اسـتفاده بـاقي مـي   دون كنند، اما چون همجوار نيستند، ب
كنـد. البتـه در روش    در صورت اجرا شدن، اين مشكل را برطرف مـي  (compaction)سازي  فشرده
تكـه شـدن    يص غيرهمجوار ولي به دليل عدم مرزبندي بـاز هـم تكـه   بندي نيز با وجود تخص قطعه

  خارجي وجود دارد.

  گرها مشكلات اشاره
گرها ممكن است باعث ايجاد مشكلاتي گردد اين مشكلات عبارتند  به طور كلي كار كردن با اشاره

  از:
ولي مسير  اي وجود ندارد به اين معناست كه شيء داده: (Dangling Reference)ارجاع معلق  -1

گر به صـورت   آيد كه فضايي كه چندين اشاره دستيابي به آن معتبر است. اين مشكل زماني پيش مي
گرها استفاده شـوند و   گرها آزاد شده اما بقيه اشاره كنند توسط يكي از اشاره همزمان به آن اشاره مي

  از بين نروند.

  :مثال
  int p , q ;* *  

  ( )p malloc 20 ;=  

  q p= 

  ( )free p ; Dangling Reference  

گونه امكـان دسترسـي    اي وجود دارد ولي هيچ به اين معناست كه شيء داده: (Garbage)زباله  -2
يافته  اي اختصاص دهد، كه فضايي كه به يك شيء داده به آن وجود ندارد. اين مشكل زماني رخ مي

  گر به آن شي از بين رفته است. است آزاد نشده اما اشاره
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  :مثال

 int p , q ;* *  

 ( )p malloc 20 ;=  

 ( )q malloc 20 ;=  

 q p;=  

 Garbageمشكل 

  گاهي ممكن است اين دو مشكل به صورت همزمان نيز اتفاق بيفتد. توجه:

   :مثال

 int p , q ;* *  

 ( )p malloc 20 ;=  

 ( )q malloc 20 ;=  

 q p;=  

free (p); 

  

  

  

  به صورت همزمانDangling Reference و  Garbageمشكل 

گـر فضـايي را    گاه به يـك اشـاره  اين است كه هر (Garbage)يك راه حل براي مشكل زباله  توجه:
در نظـر بگيـريم كـه     Reference Countاختصاص داديم، به طور اتوماتيك يك فيلد اضافي به نـام  

گر جديـد بـه ايـن محـل      هرگاه يك اشاره گرها به آن محل از حافظه است. دهنده تعداد اشاره نشان
يك واحد  Countگر آزاد شود مقدار  گاه يك اشارهيكي افزايش يافته و هر Countاشاره كند مقدار 

گـري بـه فضـاي مربوطـه      صفر شود هيچ اشـاره  Countگاه مقدار يابد. به اين ترتيب هر كاهش مي
ها توسـط واحـدي   Garbageتواند آزاد گردد. عمل آزادسازي  كند و فضاي مورد نظر مي اشاره نمي

  گيرد. انجام مي Garbage Collectorتحت عنوان 
          

  ) صحيح است. 2گزينه ( -7
 در اينجا براي جدول صفحه جزئي محدوديتي به اندازه يك قاب (صفحه) داريم.

باشد. بنابراين براي محاسبه تعـداد   بنابراين اندازه جدول صفحه جزئي برابر اندازه قاب (صفحه) مي
فحه جزئي است بر سطرهاي جدول صفحه جزئي، كافي است، اندازه قاب كه برابر اندازه جدول ص

  اندازه عرض جدول صفحه جزئي تقسيم گردد. به شكل زير توجه كنيد:
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هـاي   هاي كنترلـي و تعـداد بيـت    عرض جدول صفحه همواره برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:
باشد،  هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صفحه نمي شماره قاب است، دقت كنيد كه تعداد بيت

  باشد.  ديس هر سطر جدول صفحه ميبلكه شماره صفحه، ان
  بنابراين داريم: 

  هاي شماره قاب= عرض جدول صفحه جزئي هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت  
  4Bعرض جدول صفحه جزئي =  

بايت در نظـر   4مطابق فرض سؤال، هر مدخل جدول صفحه (عرض جدول صفحه جزئي)  توجه:
  گرفته شده است.

  
10

8

2

2 B
2 256

2 B
= = =   تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي=

  342 B=(فضاي آدرس مجازي) اندازه فرآيند  
  101KB 1024B 2 B= =   اندازه صفحه = اندازه قاب=

  
34

24

10

2
2

2
= = fصفحات فرآيندتعداد = :  

  8256 2= rتعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي= :  
  حال اطلاعات كافي براي محاسبه تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي را در اختيار داريم:

  روش تجزيه
2)8ند بايد در اندازهيتعداد صفحات فرآ )r تجزيه گردد:  

  

 اندازه قاب
 عرض جدول صفحه

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه
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  است. 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول چند سطحي نيز برابر  3تعداد عملوندها برابر  توجه:

  روش لگاريتم

  
24

8

f 2
r 2

d log l0g 3  = = = =    
  تعداد سطوح جدول چند سطحي

  روش تقسيم متوالي

  
24

16

8

f 2
2

r r 2
= = =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم=

16
8

8

2
2

r 2
= =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم=

8

8

2
1

r 2
= =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح اول=

  سطر دارد. 82آيد، كه  يك جدول به حساب مي سطح اول،  توجه:
 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي برابـر   3تعداد تقسيم متوالي برابر  توجه:
  است.

102بيت  

2log 10= = 2log= تعداد بيت آفست  

  ي (مجازي) به صورت زير خواهد بود:بنابراين شكل آدرس منطق

 

          
 ) صحيح است.1گزينه ( -8

بندي، قطعات توليد شـده توسـط برنامـه نـويس يـا كامپـايلر،        بندي همراه با صفحه حل قطعه در راه
  شوند. در اين حالـت بـه ازاي هـر فرآينـد يـك جـدول قطعـه         بندي مي توسط سيستم عامل صفحه

هاي جدول قطعه، بستگي به اندازه فرآينـد و تعـداد قطعـات حاصـل      شود كه تعداد درايه ايجاد مي
  دارد.

بندي،  بندي همراه با صفحه حل قطعه به طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه
  به صورت زير است:

 تعداد صفحات فرآيند

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم

 اندازه صفحه
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هـاي جـدول صـفحه     درايـه شود كه تعـداد   همچنين به ازاي هر قطعه، يك جدول صفحه ايجاد مي
  بستگي به اندازه قطعه  و تعداد صفحات حاصل دارد.

  

بندي،  بندي همراه با صفحه حل قطعه به طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه
  به صورت زير است:

  

  اساس آدرس منطقي (مجازي) و مطابق مفروضات صورت سؤال داريم: بر

  تعداد قطعات فرآيند = اندازه حافظه مجازي يا منطقي (فرآيند) ×تعداد صفحات فرآيند ×قاب اندازه صفحه يا اندازه
تعداد بيت شماره قطعه =42

  تعداد قطعات فرآيند 2=
صفحهتعداد بيت شماره  =122

  فرآيند صفحاتتعداد  2=
4096(كلمه) word=  آفستتعداد بيت

  اندازه صفحه يا اندازه قاب 2=
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  بنابراين داريم:
4 122 2 4096= ×   اندازه حافظه مجازي يا منطقي (فرآيند) ×

  همچنين به بياني ديگر داريم:
تعداد بيت آدرس منطقي

  حافظه مجازي يا منطقي (فرآيند) اندازه=2
تعداد بيت آفست   

تعداد بيت شماره صفحه ×2
تعداد  بيت شماره قطعه=2

2=  
4 122 2 4096= ×   اندازه حافظه مجازي يا منطقي (فرآيند)×

  مطابق مفروضات صورت سؤال داريم:براساس آدرس فيزيكي و 
  در جدول مربوط به صورت سؤال همان فريم يا قاب است. »بلوك«منظور از كلمه  توجه:

  (RAM)هاي حافظه اصلي = اندازه حافظه اصلي يا فيزيكي  تعداد قاب ×اندازه صفحه يا اندازه قاب

شماره قاب تعداد بيت =122
  هاي حافظه اصلي (فيزيكي) تعداد قاب =2

4096(كلمه) word=  آفستتعداد بيت
  اندازه صفحه يا اندازه قاب 2=

  بنابراين داريم:
122 4096=   (RAM)اندازه حافظه اصلي يا فيزيكي  ×

  همچنين به بياني ديگر داريم:

تعداد بيت آفست 
تعداد بيت شماره قاب ×2

تعداد  بيت آدرس فيزيكي=2
  (RAM)اندازه حافظه اصلي يا فيزيكي =2
122 4096=    (RAM)اندازه حافظه اصلي يا فيزيكي ×

نيز اسـتفاده نمـود.    TLBتوان از  جهت افزايش سرعت نگاشت آدرس منطقي به فيزيكي مي توجه:
TLB اي از  قيمت ساخته شده است كه در واقع مجموعـه  هاي با سرعت بسيار بالا و گران از حافظه

بنـدي،   بندي همراه بـا صـفحه   هستند. در سيستم قطعه Associative Registerرجيسترها موسوم به 
هاي جدول قطعه و جـدول صـفحه آن بـه     جهت اجرا انتخاب شود، بخشي از درايهندي وقتي فرآي

TLB شود. منتقل مي  
كند، شماره قطعه و شماره صـفحه   يك آدرس منطقي (مجازي) توليد مي CPUدر اين حالت وقتي 

يافت شد كـه آدرس   TLBشود، اگر شماره قطعه و شماره صفحه در  جستجو مي TLBآن ابتدا در 
آيد. اما اگر شـماره قطعـه و شـماره صـفحه در      تناظر در حافظه اصلي (فيزيكي) به دست ميقاب م
TLB         نباشد، آنگاه طبق روال معمول به سـراغ جـدول قطعـه و جـدول صـفحه در حافظـه اصـلي

  رويم. مطابق مفروضات صورت سؤال داريم: مي
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در صورت سؤال مطرح شده است كه حجم حافظه مجـازي (منطقـي) چنـد برابـر حافظـه اصـلي       
  (فيزيكي) است، كه مطابق آنچه بررسي كرديم، به صورت زير قابل محاسبه است:

4 12
4

12

2 2 4096
2 16

2 4096

× ×
= = =

×
   

          
 ) صحيح است.2گزينه ( -9

گيري اعتراضات و اعلام كليد  و همزمان با اوج 1395ها بعد از كنكور دولتي  اغلب بچه پساكنكور:
از سوي سازمان سنجش آموزش كشور به دليل وجود دو ابهـام در صـورت    95اوليه آزمون دولتي 

سؤال، به اين سؤال معترض و خواهان حذف اين سؤال از سوي سازمان سـنجش آمـوزش كشـور    
اعتنـا و   اي ديگر رقم خورد و سازمان محترم سنجش و آموزش كشور بي گونه بودند، اما حكايت به

ها، در نهايت در كليد نهايي خود (موسوم به كليـد ثانويـه) نيـز     هاي به حق بچه توجه به اعتراض بي
  مجدداً گزينه دوم را به عنوان پاسخ نهايي اعلام كرد.

واحد ميلـي ثانيـه بيـان     در 100msي يعني در صورت سؤال زمان خواندن از حافظه اصل ابهام اول:
در واحد نانوثانيه است كـه   TLBشده است. اما درخواست سؤال مبني بر محاسبه زمان خواندن از 

رسد به هنگام  ها سازگاري نداشته باشد. كه به نظر مي شود، اطلاعات سؤال با گزينه ميمنجر به اين 
  تايپ شده است (خطاي حروفچيني). 100msه شكل ب 100nsحروفچيني سؤال 

احـد نانوثانيـه در نظـر    در و 100nsما در هنگام حل سؤال زمان خواندن از حافظه اصلي را توجه:
  گيريم. مي

به وضوح مشخص نشده است كه منظور از كارايي سيستم، چـه نـوع    در صورت سؤال ابهام دوم:
كارايي زمـان ترجمـه   مدنظر طراح است؟ و يا  كارايي زمان دسترسي سيستمكارايي است. اينكه 

 حجم يا اندازه حافظه مجازي (منطقي)
 اصلي (فيزيكي)حجم يا اندازه حافظه 
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؟ اما طراح با فرض كارايي زمان دسترسي سيستم، سؤال را طرح كرده است (خطـاي طـراح   سيستم
  سؤال).
  گيريم. ما در هنگام حل سؤال، هر دو فرض را در نظر مي توجه:

در صورت سؤال مطرح شده است كه سيستمي علاوه بر ذخيره جدول صفحه در حافظه اصـلي، از  
زمـان   100nsكند. اگر خواندن از حافظه اصلي  استفاده مي 20%برابر  missنيز با نرخ  TLBجدول 

باشد، خواندن   80%برابر TLBبردارد و درصد كارايي سيستم در صورت استفاده نكردن از جدول 
  چند نانوثانيه زمان لازم دارد؟ TLBاز 

  كارايي زمان دسترسي سيستم فرض اول:
  مطابق رابطه زير داريم:

زمان دسترسي سيستم بدون 
  TLBاستفاده از 

زمان دسترسي كارايي   ×
  سيستم

زمان دسترسي مؤثر سيستم با   =
 TLBاستفاده از 

  گردد: زير محاسبه مي  از رابطه TLBزمان دسترسي مؤثر سيستم با استفاده از جدول  توجه:

eff Access Translation DestinationT T T T= = +   
  كه پارامترهاي آن به صورت زير است:

TranslationT ميانگين زمان ترجمه :  
  درخت زير را در نظر بگيريد:TranslationTبراي محاسبه

  

  رابطه درخت فوق به صورت زير خواهد بود:

Translation TLB TLB MemT h T (1 h) (T T )= × + − × +  
  كه پس از ساده سازي داريم:

Translation TLB MemT T (1 h) T= + − ×  

بـه صـورت    اتحاد درخت احتمالتوان از  سازي رابطه درخت فوق، همواره مي جهت ساده توجه:
  زير، استفاده نمود:
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1)بخش غيرمشترك h)+ −   = Tبخش مشترك  ×

T a (1 h) b= + − ×   
سازي درخت مطرح شده براساس اتحاد درخت احتمال، رابطه زيـر را بـراي محاسـبه     پس از ساده

TranslationT :خواهيم داشت  

Translation TLB MemT T (1 h) T= + − ×   
DestinationTنظر : ميانگين زمان دسترسي به مقصد مورد  

فقط حافظه اصلي به عنوان مقصد موردنظر، درنظر گرفته شده از آنجاييكه مطابق مفروضات مسأله، 
  گردد: به صورت زير محاسبه ميDestinationTاست، پس

Destination MemT T=   
مطابق آنچه گفتـيم بـه صـورت زيـر      TLBپس در نهايت زمان دسترسي مؤثر سيستم با استفاده از 

  گردد: محاسبه مي

eff Access TLB Mem MemT T T (1 h)T T= = + − +   

تـوان از   را مـي  TLBبـا اسـتفاده از جـدول    تر، زمان دسترسي مؤثر سيستم  در يك نگاه كلي توجه:
  طريق درخت زير نيز محاسبه نمود:

  

  درخت احتمال، رابطه زير را خواهيم داشت:مطابق اتحاد 

eff Access TLB Mem MemT T T T (1 h) T= = + + − ×   

  گردد: از رابطه زير محاسبه مي TLBزمان دسترسي سيستم بدون استفاده از جدول  توجه:

Access Translation DestinationT T T= +  
  كه پارامترهاي آن به صورت زير است:

TranslationTزمان ترجمه :  

Translation MemT T=  
DestinationT نظر به مقصد مورد: زمان دسترسي  

Destination MemT T=  

مطابق آنچه گفتـيم بـه صـورت     TLBپس در نهايت زمان دسترسي سيستم بدون استفاده از جدول 
  گردد: زير محاسبه مي

Access Mem Mem MemT T T 2 T= + = ×  
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  گفتيم داريم: در نهايت مطابق آنچه
زمان دسترسي سيستم بدون 

  TLBاستفاده از 
كارايي زمان دسترسي   ×

  سيستم
زمان دسترسي مؤثر سيستم با   =

 TLBاستفاده از 

TLB Mem Mem MemT (1 h)T T 0.8 (2 T )+ − + = × ×   

TLBT 0.2 100 100 0.8 (2 100)+ × + = × ×  

TLBT 20 100 160+ + =  

TLBT 160 120 40 ns= − =  
بنابراين اگر منظور از كارايي مطرح شده در صورت سؤال، كارايي زمـان دسترسـي سيسـتم باشـد،     

  آنگاه گزينه دوم پاسخ سؤال خواهد بود.
  كارايي زمان ترجمه سيستم فرض دوم:

  مطابق رابطه زير داريم:
زمان ترجمه سيستم بدون 

  TLBاستفاده از 
مه كارايي زمان ترج  ×

  سيستم
ثر سيستم با وزمان ترجمه م  =

 TLBاستفاده از 

از رابطـه زيـر محاسـبه     TLBمطابق آنچه گفتيم، زمان ترجمه سيستم با اسـتفاده از جـدول    توجه:
  گردد: مي

Translation TLB MemT T (1 h) T= + − ×  

از رابطه زير  TLBهمچنين، مطابق آنچه گفتيم، زمان ترجمه سيستم بدون استفاده از جدول  توجه:
  گردد: محاسبه مي

Translation MemT T=  
  در نهايت مطابق آنچه گفتيم داريم:

زمان ترجمه سيستم بدون 
  TLBاستفاده از 

كارايي زمان ترجمه   ×
  سيستم

ثر سيستم با وزمان ترجمه م  =
 TLBاستفاده از 

TLB Mem MemT (1 h) T 0.8 T+ − × = ×   

TLBT 0.2 100 0.8 100+ × = ×  

TLBT 20 80+ =  

TLBT 60 ns=  
بنابراين اگر منظور از كارايي مطرح شده در صورت سؤال، كارايي زمان ترجمه سيستم باشد، آنگـاه  

همانطور كه گفتيم سازمان سنجش آموزش كشـور، در كليـد    گزينه چهارم پاسخ سؤال خواهد بود.
  و نهايي خود، گزينه دوم را به عنوان پاسخ اعلام كرده بود.اوليه 
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 ) صحيح است.3گزينه ( -10

در  فرآينـد يك راه حل كلي جهت مقابله با تكه تكه شدن خارجي اين است كه اجـازه دهـيم يـك    
كند، تكنيك هايي كه از اين ايده استفاده ميهاي همجوار در حافظه قرار گيرد. يكي از روشقسمت
) Frameي يكسـان بـه نـام قـاب (    بـا انـدازه   يهايبندي است. در اين روش حافظه به بخشصفحه

شـوند  ها تقسـيم مـي  اندازه با قابهاي مساوي و همها نيز به قسمتشود. از طرفي برنامهتقسيم مي
تمـام  شود بايـد  اي به حافظه منتقل ميگويند. حال هنگامي كه برنامه) ميPageها صفحه (كه به آن

هاي خالي آورده شوند. در اين حالت اصلاً نيازي نيست صـفحات مربـوط   صفحاتش به داخل قاب
  هاي همجوار قرار گيرند.در قاب فرآيندبه يك 

مزيت عمده اين روش از بين بردن تكه تكه شدن خارجي و به حـداقل رسـاندن تكـه تكـه شـدن      
بـر و  و مديريت اين صفحات قدري هزينهها  باشد، اما در عوض عمليات محاسبه آدرسداخلي مي

  گير است.زمان
  افزار نياز است.سازي اين روش به پشتيباني سخت: براي پيادهتوجه
  ماند.نويس مخفي مي: اين روش از ديد كاربر و برنامهتوجه
هـا   تر تبديل و نگاشـت آدرس و از همه مهم هاسازي اين روش و مديريت صفحه: براي پيادهتوجه

داراي  فرآيندي هر در نظر گرفت. در واقع جدول صفحه فرآيندبايد يك جدول صفحه به ازاي هر 
در كـدام قـاب    فرآينـد كند هر صفحه از يك باشد كه مشخص مييك درايه به ازاي هر صفحه مي

  شود.حافظه نگهداري مي
باشد. از  يزيكي ميهاي فهاي مجازي به آدرسكاركرد اصلي جدول صفحه، تبديل و نگاشت آدرس

نظر رياضي جدول صفحه در واقع فقط يك تابع اسـت كـه ورودي آن شـماره صـفحه مجـازي و      
  باشد.خروجي آن شماره قاب فيزيكي مي

 اما در اين بين دو مسئله اساسي وجود دارد:

هنگامي كه جداول صـفحه در حافظـه اصـلي     ها بايد بسيار سريع صورت گيرد.نگاشت آدرس -1
راي دسترسي به يك خانه حافظه، بايد دو يا چند بار به حافظه سر زد. در اينصـورت وقتـي   باشند ب

شود و سـرعت دسترسـي   سازي شوند، اين تعداد بيشتر هم ميجداول به صورت چند سطحي پياده
يابد. در اين حالت براي افزايش سرعت دسترسي به حافظه از تكنيك به حافظه به شدت كاهش مي

TLB  شود. مياستفادهTLB هاي با سرعت بسيار بالا و گران قيمت ساخته شده است كـه  از حافظه
ي جهـت  فرآينـد وقتي  هستند. Associative Registerاي از رجيسترها موسوم به در واقع مجموعه

شـود. در ايـن حالـت    منتقل مـي  TLBهاي جدول صفحه آن به اجرا انتخاب شود، بخشي از درايه
شـود،  وجو مـي جست TLBكند، شماره صفحه آن ابتدا در يك آدرس منطقي توليد مي CPUوقتي 

آيد، اما اگر شماره صـفحه  يافت شد كه آدرس قاب متناظر به دست مي TLBاگر شماره صفحه در 
مهم در مـورد   نكتهرويم. گاه طبق روال قبل به سراغ جدول صفحه در حافظه مينباشد آن TLBدر 

TLB  گيـرد. بـه   وجو در يك لحظه و همزمان در تمام سطرها صورت ميعمل جستاين است كه
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اين مساله براي كاربرنهـايي اهميـت دارد. كـاربر     همين دليل سرعت دسترسي به آن بسيار بالاست.
  نهايي زمان پاسخ كوتاه را در انجام كارها انتظار دارد.

، با محدوديت اندازه قـاب مواجـه   بندي سيستم صفحه تواند بسيار بزرگ شود.جدول صفحه مي -2
است، و اگر فرآيندي درون يك قاب جا نشود آنگاه بايد در چند قـاب قـرار گيـرد. همچنـين ايـن      
روند براي جدول صفحه مربوط به يك فرآيند نيز وجود دارد و اگر جدول صفحه فرآينـدي درون  

منجر به ابداع جـداول صـفحه    مسئلهيك قاب جا نشود آنگاه بايد در چند قاب قرار گيرد. و همين 
  چند سطحي شد.

  زير توجه كنيد: هاي براي درك اين ساختار، به مثال

هاي حافظه ي كه از چهار صفحه منطقي  تشكيل شده است به صورت زير در قابفرآيند: اگر اول مثال
  فيزيكي قرار گرفته باشد، آنگاه جدول صفحه به صورت زير در خواهد آمد:

  
  

استفاده شـده   فرآيندبندي فوق، از يك جدول صفحه تك سطحي، براي مديريت صفحهحل در راه
باشد و واضح است كه جدول صفحه نيز بايد شامل چهار فوق شامل چهار صفحه مي فرآينداست. 

 فرآينـد ها بايد يك جدول صفحه به ازاي هـر  ها و نگاشت آدرسسطر باشد. براي مديريت صفحه
باشـد كـه   داراي يك درايه به ازاي هر صفحه مـي  فرآيندجدول صفحه هر در نظر گرفت. در واقع 

  شود.در كدام قاب حافظه نگهداري مي فرآيندكند هر صفحه از يك مشخص مي

ي جـدول صـفحه داراي محـدوديت باشـد و     باشد، اگر اندازهصفحه مي 16ل مي شافرآيند: دوم مثال
چنـد سـطحي   فرآيند اشد، آنگاه جدول صفحه اين حداكثر هر جدول صفحه بتواند داراي چهار سطر ب

  بايت است) 8ي صفحات خواهد بود؟ (اندازه
داراي يـك   فرآينـد ي جدول صفحه داراي محدوديت نباشد، ايـن  : واضح است كه اگر اندازهپاسخ

 فرآيندسطر خواهد بود. شكل زير جدول صفحه تك سطحي اين  16جدول صفحه تك سطحي با 
  دهد:را نشان مي
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سطر باشـد، واضـح    4ي جدول صفحه داراي محدوديت باشد و حداكثر بتواند داراي اما اگر اندازه
 16حل جدول صفحه چنـد سـطحي اسـتفاده شـود. بنـابراين بـا       است كه در اين حالت بايد از راه

  تواند داخل يك جدول صفحه جزئي قرار بگيرد.صفحه آن مي 4صفحه مواجه هستيم كه هر 
ضح است كه با توجه به شرايط مسأله  يك جدول صفحه دو سطحي مسأله را حل در شكل زير وا

  كند.مي

  

اين آدرس اسـتخراج شـده و بـه     PT1وقتي كه يك آدرس مجازي به مدير حافظه برسد، ابتدا فيلد 
هاي اين جدول، نماينده شود. هر يك از درايهدرايه موردنظر در جدول سطح اول پيدا مي نكمك آ

هاي جدول سطح اول براي پيـدا  باشد. در واقع از مقادير موجود در درايهطح دوم مييك جدول س
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به عنوان انديس جـدول سـطح    PT2 شود. اكنون از فيلدكردن جدول سطح دوم مناسب استفاده مي
شود و در نهايت بخش آفست دوم استفاده و به كمك آن،  شماره فيزيكي قاب حافظه استخراج مي

  گردد.س متصل مينيز به اين آدر
جدول نياز است. يكي  2شود كه براي دسترسي به هر قاب فقط به : در مثال فوق مشاهده ميتوجه

جدول سطح اول و ديگري يكي از جداول سطح دوم. در واقـع مزيـت ايـن روش از اينجـا ناشـي      
دقت كنيد اين مفهوم بـا   شوند كه مورد نياز هستند.فقط جداولي به حافظه آورده ميشود كه  مي

مفهوم حافظه مجازي متفاوت است. در مبحث حافظه مجازي مسأله اين است كـه همـه صـفحات    
  شوند. يك فرآيند به حافظه آورده نشوند. اما اينجا جداول صفحه به حافظه آورده نمي

  شود. نيز گفته مي جداول جزئي: به جداول موجود در سطوح مختلف جدول چند سطحي، توجه
  كنند.مجموع اين جداول جزئي، جدول چند سطحي را ايجاد مي

  روابط زير در جدول صفحه چند سطحي برقرار است:
 f: فرآيندتعداد صفحات   16 =

  rتعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي:  4 =

 =  تعداد  جداول صفحه جزئي در سطح دوم
  تعداد صفحات فرآيند  

 
f 16

4
r 4

= = =  

                                    r                         

= تعداد جداول صفحه جزئي در سطح اول
تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم 

  4
1

4
= =  

                                       r               

كنـد كـه خـارج    تقسيم متوالي تا جايي ادامه پيدا مـي باشد، كه اين روال فوق گوياي اين مفهوم مي
  ي محدوديت.قسمت كوچكتر يا برابر يك شود. يعني به يك جدول برسيم، به اندازه

كند. يعني تعداد تقسـيم از  همچنين اين نتيجه، تعداد سطوح جدول چند سطحي را نيز مشخص مي
  ابتدا تا به انتها با شرط مذكور.  

 2جدول چندسطحي برابـر   حاست، بنابراين تعداد سطو 2تقسيم متوالي برابر  در اينجا تعداد: توجه
  است.
وجو كرد، در واقع تقسيم فوق مفهـوم  توان در مفهوم لگاريتم نيز جست: روال فوق را نيز ميتوجه

  كند:سازي ميلگاريتم را پياده

 = تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي
42

2

f 16

r 4 2
d log log log 2    = = = =      

 

 شوند:هاي مجازي به سه بخش تقسيم ميين در اين مثال، آدرسبنابرا
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2= 128 بايت
7=2

3× 2
  فرآيند= اندازه  تعداد صفحات × اندازه صفحه  =4

log 2 = تعداد بيت آفست اندازه صفحه   
= 

3
8 2

2 2
log log 3= =  بيت

PT1 + PT2 = log 2 تعداد صفحات فرآيند   
= 

4
2

2
log 4=  

PT2 = 
2

r 4 2

2 2 2
log log log 2= = =  

تواند چهار سطر داشته باشد، چهـار  خيلي ساده است، جدول صفحه حداكثر مي PT2: فرمولتوجه
ز داريم، واضح اسـت كـه دو بيـت، ايـن     دهي چهار سمبل به چند بيت نياسمبل داريم، براي آدرس

  همان مفهوم لگاريتم است.
PT1بيت  (PT1 PT2) PT2 2= + − = 

  تجزيه كنيد: rرا در اندازه  فرآينداندازه  (تجزيه): ترحل سادهراه
  ، برابر تعداد سطرهاي جداول صفحه است.rاندازه  توجه:

  

قرار  1شروع كنيد و كمترين مقدار در انديس  1به n و از انديس  چپبه راست : تجزيه را از توجه
  داده شود.

 برابر هستند. PT2و PT1است كه در اين مثال  PT1: توان كمتر همواره توجه

باشـد، در رابطـه   : تعداد عملوندها در رابطه بالا برابر تعداد سطوح جدول چند سطحي نيز ميتوجه
است، ايـن   2است. بنابراين تعداد سطوح جدول چندسطحي نيز برابر  2فوق تعداد عملوندها برابر 

  كند. سازي ميفوق همان مفهوم لگاريتم را پيادهشود كه تجزيه جايي ناشي مينتيجه از آن

ه داراي محـدوديت باشـد و   ي جـدول صـفح  باشد، اگر اندازهصفحه مي 8ي شامل فرآيند :سوم مثال
چنـد سـطحي    فرآينـد سطر باشد، آنگاه جدول صـفحه ايـن    2حداكثر هر جدول صفحه بتواند داراي 

  بايت است.) 8خواهد بود؟ (اندازه صفحات 
داراي يـك   فرآينـد ي جدول صفحه داراي محدوديت نباشد، ايـن  ح است كه اگر اندازه: واضپاسخ

را  فرآينـد سطحي اين سطر خواهد بود. شكل زير جدول صفحه تك 8سطحي با جدول صفحه تك
  دهد:نشان مي
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سـطر باشـد، واضـح     2اما اگر اندازه جدول صفحه داراي محدوديت باشد و حداكثر بتوانـد داراي  
صـفحه   8حل جدول صفحه چندسطحي استفاده شود. بنابراين با است كه در اين حالت بايد از راه

  تواند داخل يك جدول صفحه جزئي قرار بگيرد.صفحه آن مي 2مواجه هستيم كه هر 
در شكل زير واضح است كه با توجه به شرايط مسأله يك جدول صفحه سه سطحي مسأله را حـل  

  كند.مي
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  ط زير در جدول صفحه چندسطحي برقرار است:بروا
 f:فرآيند تعداد صفحات  8 =

 rتعداد سطرهاي جدول سطحي جزئي :  2 =

  روش تقسيم متوالي

  =  
f 8

4
r 2
=   سوم ح= تعداد جداول صفحه جزئي در سط تعداد صفحات فرآيند =

                                                  r               

   =  
4

2
2
=  

 تعداد جداول در سطح سوم 
  دوم ح= تعداد جداول صفحه جزئي در سط  

                                                                                                                                   r 
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   =  
2

1
2
=   

تعداد جداول در سطح دوم
  اول ح= تعداد جداول صفحه جزئي در سط   

                                                                                                                                   r 

 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول چندسطحي برابـر   3: در اينجا تعداد تقسيم متوالي برابر توجه
  است.

  روش لگاريتم

 = تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي
32

f 8

r 2 2
d log log log 3    = = = =      

 

  روش تجزيه

  ، تجزيه گردد.r بايد در اندازه فرآيندتعداد صفحات 

  

  است. 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول چندسطحي نيز برابر  3: تعداد عملوندها برابر توجه
ايده اصلي حافظه مجازي اين است كه حتي اگر به اندازه كافي فضاي خالي بر روي حافظـه  : توجه

در آن  فرآينداصلي اين است كه يك  نكتهاجازه اجرا بدهيم.  فرآينددر اختيار نداشته باشيم، به يك 
د خود نياز ندارد بلكه در هر لحظه فقط به بخشي از داده و قسمتي از كـد  ها و كواحد به همه داده

شود كه در حـال  به حافظه آورده مي فرآيندنيازمند است. در تكنيك حافظه مجازي فقط قسمتي از 
تواند كماكان بر روي ديسك قرار گيرد و در طول اجراي مي فرآيندحاضر به آن نياز است و مابقي 

تـوانيم  ن كـار مـي  ي ـها بين حافظـه و ديسـك مرتبـاً صـورت گيـرد. بـا ا      جاييابهاين ج فرآينديك 
مخفي  فرآينداگر اين تكنيك از ديد  ي اصلي نگهداري كنيم.هاي بيشتري را در داخل حافظهفرآيند
كند تمام فضاي درخواستي وي به او تخصيص داده شده است، در صـورتي  گمان مي فرآيندبماند، 

درپـي ايـن   هاي پيجاييواقع سيستم عامل با تلاشي مضاعف و با انجام جابه كه چنين نيست و در
  ايجاد كرده است. فرآيندديد را براي 

هايي كـه در حـال اجـرا    فرآينـد : با توجه به مسائل مطرح شده، مجموع كليـه فضـاي آدرس   توجه
تواند از اندازه حافظه فيزيكي بيشتر شود و ايـن يعنـي حافظـه مجـازي. در واقـع همـه       هستند، مي

كنند به طور كامل در حافظه قرار دارند، غافل از اينكه قسـمت اعظـم هريـك از    ها گمان ميفرآيند
  ها بر روي ديسك است.آن

شـود كـه بـه آن    ميسازي تر پيادهبندي راحتي حافظه مجازي معمولاً با تكنيك صفحه: ايدهتوجه
هـاي   توان با روش) گويند. البته حافظه مجازي را ميDemand Pagingبندي بر حسب نياز (صفحه

  شود.تر ميسازي كرد، اما روال كار پيچيدهبندي نيز پيادهديگري، مانند قطعه
اسـت.  بندي سازي ايده حافظه مجازي، استفاده از تكنيك صفحهها جهت پيادهيكي از بهترين روش

به حافظه آورده و مابقي صفحات بر روي  فرآيندهاي يك در اين حالت تنها تعداد اندكي از صفحه
شوند. در اين شيوه اگر به صفحات موجود بر روي ديسك نياز پيدا كرديم، آن ديسك نگهداري مي
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صفحات به جاي صفحات قديمي به حافظه آورده شده و در عوض صـفحات قـديمي بـه ديسـك     
  شوند.ميمنتقل 
: در اين روش بايد مشخص شود كدام صفحات در حافظه و كدام صفحات بـر روي ديسـك   توجه

هاي مختلفي وجود دارد اما عموماً از يك بيت در جدول صـفحه  قرار دارند. براي اين منظور روش
كنـد صـفحه مـوردنظر در    نـاميم، مشـخص مـي   كنند. اين بيت كه آن را بيت اعتباري مياستفاده مي

افظه قرار دارد يا خير. براي مثال اگر مقدار اين بيت به ازاي يك درايـه در جـدول صـفحه يـك     ح
) است و در حافظه قـرار دارد، امـا اگـر ايـن     valid( بود، به اين معناست كه صفحه موردنظر معتبر

) است و بـر روي ديسـك قـرار    invalid( بيت صفر بود به اين معناست كه صفحه موردنظر نامعتبر
  رد.دا

ي به يكي از صفحاتش كه در حافظه موجـود نيسـت (بيـت اعتبـار آن بـا مقـدار       فرآيند: اگر توجه
دهـد كـه   ) رخ مـي Page Fault( نامعتبر پر شده است) نياز داشته باشد، يك وقفـه خطـاي صـفحه   

  سيستم عامل بايد براي اين صفحه، يك قاب در حافظه تهيه كرده و آن را به حافظه منتقل كند.
هـاي  گيـرد، آدرس مجـازي نـام دارد و آدرس   مورد ارجاع قرار مي فرآيند: آدرسي كه توسط توجه

 فرآيندهاي مجازي كه يك آدرس تعريف محدوده هاي حقيقي گويند. با اينحافظه اصلي را آدرس
هاي حقيقي موجـود در  آدرس تواند به آنها ارجاع كند، فضاي آدرس مجازي نام دارد و محدودهمي

ي در حـال اجراسـت،   فرآينـد حقيقي آن كامپيوتر گويند. هنگامي كـه   ستم را فضاي آدرسيك سي
  هاي حقيقي تبديل شوند.هاي مجازي بايد به آدرسآدرس
تـر  : هنگامي كه يك صفحه با وقفه نقص صفحه مواجه شد، سيستم عامل بايد هر چه سـريع توجه

الت اگر هيچ قاب آزادي در حافظـه موجـود   هاي حافظه منتقل كند. در اين حآن را به يكي از قاب
نباشد، يكي از صفحات بايد به ديسك منتقل شود تا يـك قـاب حافظـه بـراي صـفحه جديـد آزاد       
گردد. با اين شرط، چگونگي انتخاب يك صـفحه بـراي تـرك حافظـه بسـيار مهـم اسـت و تـأثير         

  هاي نقص صفحه در آينده دارد.مستقيمي بر كارايي و تعداد وقفه
يـا   ريشـه : به جدول صفحه موجود در سطح اول از يك ساختار چندسطحي، جدول صفحه توجه

هاي  شود. جدول صفحه ريشه در حافظه اصلي و درون يكي از قاب جدول صفحه بيروني گفته مي
حافظه اصلي قرار دارد. صفحه مربوط به جدول صفحه ريشه هرگز نبايد از حافظـه اصـلي خـارج    

ورد استفاده نباشد. به بيان ديگر جدول صـفحه ريشـه، اغلـب در حافظـه     شود، مگر به طور كامل م
اصلي قرار دارد و جداول صفحه بعدي (جداول صفحه جزئي) در صورت نيـاز بـه حافظـه اصـلي     

گردند و تا زمانيكه مورد نياز و رجوع هستند نبايد از حافظه اصلي خارج گردند، در غيـر   منتقل مي
رند. براي يك فرآيند، جدول صـفحه ريشـه اغلـب داخـل حافظـه      گي اينصورت در ديسك قرار مي

اصلي است، اما ساير جداول جزئي در سطوح بعدي، در صـورت نيـاز و عـدم وجـود در حافظـه      
اصلي پس از يك نقص صفحه حاصل از عدم وجود صفحه مربوط به جدول صفحه جزئـي مـورد   

نقـص صـفحه حاصـل از عـدم وجـود       گردند. دقت كنيد كه اين نياز به حافظه اصلي بارگذاري مي
صفحه مربوط به جدول صفحه جزئي مورد نياز است. و نه نقص صفحه مربوط به صـفحات يـك   
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فرآيند. در روند تبديل آدرس مجازي به فيزيكي پس از جور شدن همه جداول صفحه جزئي مورد 
حي، جلـوي  نياز و آوردن آنها به حافظه اصلي، ممكن است در آخرين سطح از ساختار چنـد سـط  

آدرس مجازي مورد نظر مقداري براي قاب آن نباشد، كه اين رويداد منجر به ايجاد نقـص صـفحه   
گردد كه مطابق روال مربوط اينبار بايد صفحه مـورد نظـر در حافظـه     مربوط به صفحات فرآيند مي

اصلي بارگذاري گردد. براي نمونه، در مثال دوم كه به صورت جـدول صـفحه دو سـطحي اسـت،     
باشـد،    NULLمقـدار  5نباشد و به جاي مقدار   5، شماره قاب 7رض كنيد جلوي آدرس مجازي ف

در اينصورت هرچند جداول صفحه جزئي مورد نياز درون حافظـه اصـلي قـرار دارنـد، امـا اينبـار       
صفحه مربوط به صفحه مورد نياز يك فرآيند درون حافظه اصلي قرار ندارد، كه ايـن مسـاله منجـر    

گـردد. امـا اگـر در رونـد تبـديل آدرس       به نقص صفحه مربوط به صفحه مورد نظر يك فرآيند مي
جازي به فيزيكي پس از جور شدن همه جداول صفحه جزئي مورد نياز و آوردن آنها بـه حافظـه   م

اصلي، در آخرين سطح از ساختار چند سطحي، جلوي آدرس مجازي مورد نظر مقداري براي قاب 
  گردد. گيرد و آدرس فيزيكي خلق مي آن باشد، آنگاه اين مقدار در سمت چپ مقدار آفست قرار مي

هاي صفحه چندسـطحي، چـون ترجمـه آدرس از جـدول ريشـه( بيرونـي)        طرح جدول: در توجه
نيـز  پيشرو ، اين طرح به جدول صفحه نگاشت كند سطوح بعدي حركت ميشروع شده و به طرف 

  معروف است.  
بنـدي سـه سـطحي از     در صورت سوال مطرح شده است كه در يك ساختار حافظه، سيستم صفحه

كند، همچنين مطرح شده است كه اگر نرخ برخورد هر  استفاده ميآدرس مجازي مطابق فرمت زير 
باشد، احتمال برخورد تبديل يك آدرس مجازي به فيزيكي چقدر است؟ البته با فـرض   90%سطح 

 اينكه احتمال برخورد هر سطح مستقل از احتمال برخورد در سطوح ديگر باشد.

  

مـوارد   90%در سـطح اول، يعنـي در    90%در روند تبديل آدرس مجازي به فيزيكي، نرخ برخورد 
موارد نقـص   90%جدول صفحه جزئي سطح دوم مورد نياز درون حافظه اصلي قرار دارد يعني در 

صفحه حاصل از عدم وجود صفحه مربوط بـه جـدول صـفحه جزئـي سـطح دوم مـورد نيـاز رخ        
  دهد. نمي

مـوارد   90%م، يعنـي در  در سطح دو 90%در روند تبديل آدرس مجازي به فيزيكي، نرخ برخورد 
موارد نقص  90%جدول صفحه جزئي سطح سوم مورد نياز درون حافظه اصلي قرار دارد يعني در 

صفحه حاصل از عدم وجود صفحه مربوط به جدول صـفحه جزئـي سـطح سـوم مـورد نيـاز رخ       
  دهد. نمي

مـوارد   90%در سطح سوم، يعنـي در   90%در روند تبديل آدرس مجازي به فيزيكي، نرخ برخورد 
صفحات مورد نياز مربوط به يك فرآيند درون حافظه اصلي قرار دارد و براي آنها مقدار قـاب نيـز   

موارد نقص صفحه حاصل از عدم وجود صـفحات مـورد نيـاز     90%مشخص شده است. يعني در 
  دهد. مربوط به يك فرآيند رخ نمي

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  100

0.9 0.9 0.9 0.729= × ×   مجازي به فيزيكياحتمال برخورد تبديل يك آدرس  =
  بنابراين گزينه سوم پاسخ سوال خواهد بود.

          
 ) صحيح است.3گزينه ( -11

بـايتي و انـدازه    1024صفحه  8اندازه فضاي آدرس منطقي، در صورت سوال مطرح شده است كه 
طـول آدرس منطقـي و آدرس فيزيكـي    همچنين خواسته شده است قاب است.  32حافظه فيزيكي 
  محاسبه گردد.

بنـدي بـه صـورت زيـر      ه طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه حل صفحهب
  است:
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8=  هاي جدول صفحه) تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه =

  32=   هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب=

 

  8

2log 3bit= =          
2

b log=   تعداد بيت شماره صفحه =
 

  32

2log 5bit= =                     
2

b log=   تعداد بيت شماره قاب =
 

  1024

2log 10bit= =                     
2

b log=   تعداد بيت آفست =

  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه × عرض جدول صفحه
هاي شماره قاب  هاي كنترلي و تعداد بيت عرض جدول صفحه برابر حاصل جمع تعداد بيتتوجه: 

باشـد، بلكـه    هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صـفحه نمـي   باشد، دقت كنيد كه تعداد بيت مي
  باشد، به صورت زير: انديس هر سطر جدول صفحه ميشماره صفحه، 

  قاب = عرض جدول صفحههاي شماره  هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت
هـاي شـماره    بيت مربوط به تعداد بيـت  5هاي كنترلي و  بيت مربوط به بيت 0 سوال مطرح شدهدر 

  باشد. قاب مي
5bitفوق برابر  صفحه عرض جدولپس:  0bit 5bit+   باشد. مي =

  گردد: همانطور كه گفتيم، اندازه جدول صفحه، از رابطه زير محاسبه مي
  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه × صفحهعرض جدول 

  كه مطابق رابطه فوق داريم:
8 5bit 40bit 5Byte= × =   اندازه جدول صفحه  =

  هاي منطقي (مجازي) و فيزيكي به صورت زير است: ، اندازه آدرسهمچنين
  3bit 10bit 13bit= +   اد بيت شماره صفحه = طول آدرس منطقيتعداد بيت آفست + تعد =

  5bit 10bit 15bit= +   تعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره قاب = طول آدرس فيزيكي =
  همچنين داريم:

  (فرآيند)اندازه حافظه منطقي  =2           =2                      ×2

  13 3 10 13
2 2 2 2 8KB= = × =   اندازه حافظه منطقي (فرآيند) =

  (RAM)اندازه حافظه فيزيكي  =2           =2                      ×2

  15 5 10 15
2 2 2 2 32 KB= = × =   (RAM)اندازه حافظه فيزيكي =

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 تعداد صفحات فرآيند

 هاي حافظه فيزيكيتعداد قاب

 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 تعداد بيت آدرس فيزيكي تعداد بيت شماره قاب تعداد بيت آفست

 منطقيتعداد بيت آدرس  صفحهتعداد بيت شماره  تعداد بيت آفست
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 گزينـه بنابراين  اندازه آدرس منطقي (مجازي) و فيزيكي (حقيقي) الزاماً برابر نيست.بنابراين  توجه:
  سوم پاسخ سوال خواهد بود.

          
 ) صحيح است.4گزينه ( -12

بيشتر شود نرخ  TLBهاي  است كه اگر تعداد خانه گفته شده گزينه اولدر  ،بر اساس صورت سوال
هنگامي كـه جـداول صـفحه در حافظـه     شود. اين عبارت درست است.  بيشتر مي TLBبرخورد در 

حافظه، بايد دو يا چند بار به حافظه سر زد. در اينصـورت  اصلي باشند براي دسترسي به يك خانه 
شـود و سـرعت   سازي شوند، اين تعداد بيشـتر هـم مـي   وقتي جداول به صورت چند سطحي پياده

يابد. در اين حالت براي افزايش سرعت دسترسي به حافظه دسترسي به حافظه به شدت كاهش مي
اي با سرعت بسيار بـالا و گـران قيمـت سـاخته     هاز حافظه TLBشود. استفاده مي TLBاز تكنيك 

هسـتند. وقتـي    Associative Registerاي از رجيسترها موسـوم بـه   شده است كه در واقع مجموعه
شود. در منتقل مي TLBهاي جدول صفحه آن به ي جهت اجرا انتخاب شود، بخشي از درايهفرآيند

وجو جست TLBره صفحه آن ابتدا در كند، شمايك آدرس منطقي توليد مي CPUاين حالت وقتي 
آيـد، امـا اگـر    يافت شد كه آدرس قاب متناظر بـه دسـت مـي    TLBشود، اگر شماره صفحه در مي

 نكتهرويم. گاه طبق روال قبل به سراغ جدول صفحه در حافظه مينباشد آن TLBشماره صفحه در 
در تمام سطرها صورت وجو در يك لحظه و همزمان اين است كه عمل جست TLBمهم در مورد 

اين مساله بـراي كاربرنهـايي اهميـت     گيرد. به همين دليل سرعت دسترسي به آن بسيار بالاست.مي
 دارد. كاربر نهايي زمان پاسخ كوتاه را در انجام كارها انتظار دارد.

  

و گران بودن آن، فقط بخش كوچكي از جدول صفحه اين شـانس   TLB: با توجه به ساختار توجه
وارد شود. به اين ترتيب اگـر هنگـام تبـديل آدرس، شـماره صـفحه در       TLBكند كه به يدا ميرا پ
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TLB  ًموجود باشد اصطلاحاHIT  و در غير اين صورتMISS  .اگر تعداد بنابراين «رخ داده است
شود كه شماره صفحات بيشتري از يك  اين رويداد منجر به اين مي ،بيشتر شود TLBهاي  خانه

هـاي   اگر تعـداد خانـه  «پس  »يافت شود كه اين يعني افزايش نرخ برخورد. TLBفرآيند درون 
TLB  بيشتر شود نرخ برخورد درTLB شود بيشتر مي«.  

 شود:ضريب موفقيت يا نسبت اصابت به صورت زير محاسبه مي همچنين 

HIT
HIT Ratio

HIT MISS
=

+
  

، برابر TLBنانو ثانيه و زمان دسترسي به  60مثال: فرض كنيد در يك سيستم، زمان دسترسي به حافظه 
باشد، زمان دسترسي به حافظـه   80%برابر  TLBنانو ثانيه باشد. اگر احتمال وجود شماره صفحه در  5

  چقدر است؟
  رسد، دو حالت ممكن است رخ دهد:هنگامي كه يك درخواست براي حافظه از راه مي: پاسخ

و يك بار  TLBموجود است، كه در اين صورت يك بار در  TLBدر حالت اول، شماره صفحه در 
  .65ns=5+60 كنيم، يعني جمعاًبه حافظه رجوع مي

و دو بـار   TLBشود، در اين صورت يك بار به پيدا نمي TLBاما در حالت دوم، شماره صفحه در 
(يك بار براي رجوع به جدول صفحه و پيدا كردن شماره صـفحه و يـك    كنيمبه حافظه رجوع مي

 . 125ns=5+60+60 بار هم براي دستيابي به داده مورد نظر)، يعني جمعاً

  لذا زمان كل دسترسي مؤثر به حافظه با توجه به ضريب موفقيت برابر است با:

0.8 65 0.2 125 77ns× + × =  
هـا بزرگتـر شـود نـرخ      است كه اگر اندازه صفحه گفته شده دومگزينه بر اساس صورت سوال، در 

تعـداد   ،ها بزرگتر شـود  اگر اندازه صفحه اين عبارت درست است. .شود بيشتر مي TLBبرخورد در 
 شود. يعني فضاي نمونه كمتـر شـده و   هاي جدول صفحه كمتر مي صفحات و در نتيجه تعداد درايه

ي جهـت اجـرا انتخـاب    فرآينـد وقتـي  شـود.   بيشـتر مـي   TLBدر نتيجه احتمال و نرخ برخورد در 
حال اگر تعـداد صـفحات و    شود.منتقل مي TLBهاي جدول صفحه آن به شود، بخشي از درايه مي

هاي جدول صفحه به دليل افزايش اندازه صفحات، كمتـر و كمتـر شـود، آنگـاه تعـداد       تعداد درايه
س را خواهند داشـت تـا وارد فضـاي محـدود     هاي بيشتر و بيشتري از جدول صفحه اين شان درايه
TLB  شوند و در بهترين حالت شايد همه واردTLB     شوند و اين يعني افـزايش نـرخ برخـورد در
TLB.  ها بزرگتر شود نرخ برخورد در  اگر اندازه صفحه«پسTLB شود. بيشتر مي«  

هـاي بـا انـدازه ثابـت، اگـر       است كه براي صفحه گفته شده گزينه سومصورت سوال، در بر اساس 
نرخ  كند. اين عبارت درست است. تغيير نمي TLBطول آدرس فيزيكي بيشتر شود نرخ برخورد در 

هـاي   و تعداد صـفحات و در نتيجـه تعـداد درايـه     TLBهاي  تابعي از تعداد خانه TLBبرخورد در 

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  104

 TLBهـاي   تعـداد خانـه   هاي اول و دوم گفتيم اگر جدول صفحه است. يعني مطابق آنچه در گزينه
ها بزرگتر شود نرخ برخورد در  اندازه صفحهو اگر  شود. بيشتر مي TLBبيشتر شود نرخ برخورد در 

TLB شود. افزايش يا كاهش نرخ برخورد در  بيشتر ميTLB اي با افـزايش يـا كـاهش طـول      رابطه
هاي بـا انـدازه ثابـت، اگـر      براي صفحه«ند، پس آدرس فيزيكي ندارد. و اصلا به هم مرتبط نيست

 »كند. تغيير نمي TLBطول آدرس فيزيكي بيشتر شود نرخ برخورد در 
هـاي بـا انـدازه ثابـت، بـا       براي صفحهاست كه  گفته شده چهارمگزينه بر اساس صورت سوال، در 

  درسـت اسـت.  نااين عبارت  شود. بيشتر مي TLB، نرخ برخورد در )segmentافزايش اندازه قطعه (
نـويس يـا كامپـايلر،    قطعات توليد شـده توسـط برنامـه   بندي،  بندي همراه با صفحه در راه حل قطعه

ايجـاد   يك جدول قطعـه  فرآيندشود. در اين حالت به ازاي هر بندي ميتوسط سيستم عامل صفحه
دارد. داد قطعـات حاصـل   تع ـهاي جدول قطعه، بستگي به انـدازه فرآينـد و    شود كه تعداد درايه مي

هاي جدول شود كه تعداد درايه، يك جدول صفحه ايجاد مي)segment( به ازاي هر قطعههمچنين 
جهت افزايش سرعت نگاشت آدرس  دارد.تعداد صفحات حاصل و  صفحه، بستگي به اندازه قطعه

ت بسـيار بـالا و   هاي بـا سـرع  از حافظه TLBنيز استفاده نمود.  TLBتوان از  منطقي به فيزيكي مي
  اي از رجيســترها موســوم بــه  گــران قيمــت ســاخته شــده اســت كــه در واقــع مجموعــه       

Associative Register بندي، وقتـي فرآينـدي جهـت     بندي همراه با صفحه هستند. در سيستم قطعه
شود. در منتقل مي TLBهاي جدول قطعه و جدول صفحه آن به اجرا انتخاب شود، بخشي از درايه

كند، شماره قطعه و شـماره صـفحه آن ابتـدا در    يك آدرس منطقي توليد مي CPUت وقتي اين حال
TLB شود، اگر شماره قطعه و شماره صفحه در وجو ميجستTLB      يافـت شـد كـه آدرس قـاب

گاه نباشد، آن TLBآيد، اما اگر شماره قطعه و شماره صفحه در متناظر در حافظه اصلي به دست مي
رويـم. نكتـه مهـم در    سراغ جدول قطعه و جدول صفحه در حافظه اصلي مي طبق روال معمول به

وجـو در يـك لحظـه و همزمـان در تمـام سـطرها صـورت        اين است كه عمل جسـت  TLBمورد 
گيرد. به همين دليل سرعت دسترسي به آن بسيار بالاست. اين مساله بـراي كاربرنهـايي اهميـت     مي

بـه ازاي هـر   همانطور كـه گفتـيم    در انجام كارها انتظار دارد. دارد. كاربر نهايي زمان پاسخ كوتاه را
هاي جدول صفحه، بسـتگي بـه   شود كه تعداد درايه، يك جدول صفحه ايجاد مي)segment( قطعه

)،  بزرگتـر شـود تعـداد    segmentدارد. اگـر انـدازه قطعـه (   تعداد صـفحات حاصـل   و  اندازه قطعه
شود. يعنـي   ل صفحه مربوط به قطعه مورد نظر بيشتر ميهاي جدو تعداد درايه صفحات و در نتيجه

شود. وقتـي فرآينـدي    كمتر مي TLBفضاي نمونه بيشتر شده و در نتيجه احتمال و نرخ برخورد در 
-منتقل مـي  TLBهاي جدول قطعه و جدول صفحه آن به جهت اجرا انتخاب شود، بخشي از درايه

جدول صفحه قطعه مورد نظـر بـه دليـل افـزايش      هاي شود. حال اگر تعداد صفحات و تعداد درايه
قطعه مورد نظـر  هاي كمتري از جدول صفحه  اندازه قطعات، بيشتر و بيشتر شود، آنگاه تعداد درايه
شوند و اين يعني كاهش نرخ برخورد در  TLBاين شانس را خواهند داشت تا وارد فضاي محدود 
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TLB.  افزايش اندازه قطعه (هاي با اندازه ثابت، با  براي صفحه«پسsegment(   نـرخ برخـورد ،
  .»و نه بيشتر شود كمتر مي TLBدر 
          
  ) صحيح است. 1گزينه (  -13

 در اينجا براي جدول صفحه جزئي محدوديتي به اندازه يك قاب (صفحه) داريم.

محاسبه تعـداد  باشد. بنابراين براي  بنابراين اندازه جدول صفحه جزئي برابر اندازه قاب (صفحه) مي
سطرهاي جدول صفحه جزئي، كافي است، اندازه قاب كه برابر اندازه جدول صفحه جزئي است بر 

  اندازه عرض جدول صفحه جزئي تقسيم گردد. به شكل زير توجه كنيد:

 

هـاي   هاي كنترلـي و تعـداد بيـت    عرض جدول صفحه همواره برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:
باشد،  هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صفحه نمي شماره قاب است، دقت كنيد كه تعداد بيت

  باشد.  بلكه شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي
  بنابراين داريم: 

  اي شماره قاب= عرض جدول صفحه جزئيه هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت  
  4Bعرض جدول صفحه جزئي =  

بايت در نظـر   4مطابق فرض سؤال، هر مدخل جدول صفحه (عرض جدول صفحه جزئي)  توجه:
  گرفته شده است.

  
3 10

11

2

2 2 B
2 2048

2 B

×
= = =   تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي=

  462 B=(فضاي آدرس مجازي) اندازه فرآيند  

  3 10 138KB 8192B 2 2 B 2 B= = = ×   اندازه صفحه = اندازه قاب=

 اندازه قاب
 عرض جدول صفحه
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46

33

13

2
2

2
= = fتعداد صفحات فرآيند= :  

  112048 2= rصفحه جزئيتعداد سطرهاي جدول = :  
  حال اطلاعات كافي براي محاسبه تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي را در اختيار داريم:

  روش تجزيه
2)11ند بايد در اندازهيتعداد صفحات فرآ )r :تجزيه گردد  

  

  است. 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول چند سطحي نيز برابر  3تعداد عملوندها برابر  توجه:

  روش لگاريتم

  
33

11

f 2
r 2

d log l0g 3  = = = =    
  تعداد سطوح جدول چند سطحي

  روش تقسيم متوالي

  
33

22

11

f 2
2

r r 2
= = =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم=

22
11

11

2
2

r 2
= =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم=

11

11

2
1

r 2
= =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح اول=

  سطر دارد. 112آيد، كه  يك جدول به حساب مي سطح اول،  توجه:
 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي برابـر   3تعداد تقسيم متوالي برابر  توجه:
  است.

13بيت  
2

2
log 13= = 

2
log= تعداد بيت آفست  

 ي (مجازي) به صورت زير خواهد بود:بنابراين شكل آدرس منطق

 
جزئي سطح اول، دوم و سوم براي ترجمه آدرس مطابق آنچه گفتيم سه دسترسي به جداول صفحه 

) لازم است، كه مجموع آن شامل چهار دسترسي به مورد نظر و يك دسترسي به داده اصلي (مقصد
  بيتي نياز به چهار دسترسي به حافظه است. 32گردد. بنابراين براي خواندن يك كلمه  حافظه مي

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه

 تعداد صفحات فرآيند

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم

 اندازه صفحه
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  ) صحيح است. 1گزينه ( -14
شود كه در آن بـه ازاي همـه    ر فرآيند يك جدول صفحه تشكيل ميبندي، براي ه در تكنيك صفحه

كند كه كدام قاب فيزيكي به ايـن   هاي يك فرآيند، درايه وجود دارد و هر درايه مشخص مي صفحه
هزينـه نگهـداري جـداول     ،صفحه اختصاص يافته است. در اين روش وقتي فرآيندها بزرگ باشـند 

شود، در ضمن به ازاي هر فرآيند نيز بايد يك جدول صفحه داشته باشيم. بـه   صفحه بسيار زياد مي
 عبارتي وقتي تعداد و اندازه فرآيندها بزرگ شود، اين روش مقرون به صرفه نيست.

ينكـه در  كنيم. در اين حالت بـه جـاي ا   براي حل اين مشكل از جداول صفحه معكوس استفاده مي
جداول صفحه مربوط به هر فرآيند، به ازاي هر صفحه مجازي يك درايه داشته باشيم، به ازاي هـر  

كنيم. در واقع به ازاي هر  قاب در حافظه فيزيكي يك درايه در جدول صفحه معكوس نگهداري مي
ره شده قاب حافظه اصلي اينكه در حال حاضر كدام صفحه مربوط به كدام فرآيند در اين قاب ذخي

هـاي   تعـداد قـاب  هاي جدول صفحه معكـوس برابـر    تعداد درايه بنابراين شود. است، نگهداري مي
  فيزيكي(اصلي) است.حافظه 

شود اما تبـديل   جويي مي با استفاده از تكنيك جدول صفحه معكوس، مقدار زيادي در حافظه صرفه
  شود. مي ترگير تر و زمان آدرس مجازي به فيزيكي سخت

افـزار   كند، سخت مراجعه مي#Pصفحه مجازيبه مختص به خود  PIDبا فرآيند يك قتي در واقع و
به عنوان انديس جدول صفحه استفاده كند و صـفحه فيزيكـي را بيابـد و از     #Pتواند از  ديگر نمي

PID,P)ن درايهاين جهت بايد سرتاسر جدول صفحه وارونه را براي يافت   جستجو كند.(#
  گردد: هاي جدول صفحه معكوس، مطابق رابطه زير محاسبه مي تعداد درايه

  هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب
  

7 20
16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب =

 هـاي حافظـه فيزيكـي    تعداد قـاب هاي جدول صفحه معكوس برابر  همانطور كه گفتيم تعداد درايه
  هاي جدول صفحه معكوس به صورت زير خواهد بود: است، بنابراين تعداد درايه

  
7 20

16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =

  بنابراين گزينه اول پاسخ سوال است.
  همچنين اندازه حافظه منطقي (فرآيند) مطابق رابطه زير قابل محاسبه است:

  (فرآيند)اندازه حافظه منطقي  =2           =2                      ×2

  34 23 11 34 4 302 2 2 2 Byte 2 2 16 GB= = × = = ×   اندازه حافظه منطقي (فرآيند) =
          

   

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 منطقيتعداد بيت آدرس  صفحهتعداد بيت شماره  تعداد بيت آفست
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  ) صحيح است.  گزينه (  -15
، آنرا به حافظـه اصـلي   TLBهمزمان با ارسال درخواست به   S2 و S1مطابق فرض سوال دو سيستم 

بـه عبـارت    .، زمان پاسـخ كـاهش يابـد   TLBكنند تا در صورت عدم يافتن آدرس در  نيز ارسال مي
  است، به صورت زير: در نظرگرفته شده موازي  S2 و S1ديگر نحوه عملكرد دو سيستم 

TranslationT موازيدر حالت  : ميانگين زمان ترجمه  
بـراي  MemTوTLBTعنصـر  دو، TranslationTيعنـي  بخـش ترجمـه  مطابق فرض سوال در  توجه:

  .ترجمه وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد
اسـت.   TranslationTكنيم كه همان را محاسبه مي MemTوTLBTميانگين  TranslationTبراي محاسبه

  به صورت زير:
 درخت زير را در نظر بگيريد:TranslationTبراي بدست آوردن

  

  خواهيم داشت.   TTranslationسازي درخت فوق رابطه زير را براي محاسبه  پس از ساده

TTranslation = T1 = TTLB + (1-HTLB) × (TMem  –  TTLB)  

TTranslation = T1 = 120 + (1-0.6) × (TMem - 120) =120 + 0.4 × TMem – 48 =72 + 0.4 × TMem  

TTranslation = T2 = TTLB + (1-HTLB) × (TMem  –  TTLB)  

TTranslation = T2 = 150 + (1-0.8) × (TMem - 150) =150 + 0.2 × TMem – 30 =120 + 0.2 × TMem   

بـه صـورت    اتحاد درخت احتمالتوان از  سازي رابطه درخت فوق، همواره مي جهت ساده توجه:
  زير، استفاده نمود:

  

1)بخش غيرمشترك h)+ −   = Tبخش مشترك  ×

T a (1 h) b= + − ×   
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، رابطه زير را بـراي محاسـبه   اتحاد درخت احتمالشده براساس سازي درخت مطرح  پس از ساده

TranslationT :خواهيم داشت 

TTranslation = T1 = TTLB + (1-HTLB) × (TMem  –  TTLB)  

TTranslation = T1 = 120 + (1-0.6) × (TMem - 120) =120 + 0.4 × TMem – 48 =72 + 0.4 × TMem  

TTranslation = T2 = TTLB + (1-HTLB) × (TMem  –  TTLB)  

TTranslation = T2 = 150 + (1-0.8) × (TMem - 150) =150 + 0.2 × TMem – 30 =120 + 0.2 × TMem   

و عـدم يـافتن آدرس،    TLBپـس از دريافـت پاسـخ از      S3همچنين مطابق فـرض سـوال سيسـتم    
 ترتيبـي   S3نحـوه عملكـرد سيسـتم    كند. به عبارت ديگـر   درخواست را به حافظه اصلي ارسال مي

  است، به صورت زير: (سري) در نظرگرفته شده

TranslationTترتيبيدر حالت  : ميانگين زمان ترجمه  
بـراي  MemTوTLBTعنصـر  دو، TranslationTيعنـي  بخـش ترجمـه  مطابق فرض سوال در  توجه:

  .ترجمه وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد
اسـت.   TranslationTكنيم كه همـان  را محاسبه مي MemTوTLBTميانگين TranslationTبراي محاسبه

  به صورت زير:
 درخت زير را در نظر بگيريد:TranslationTبراي بدست آوردن

  

  خواهيم داشت.   TTranslationسازي درخت فوق رابطه زير را براي محاسبه  پس از ساده

TTranslation = T3 = TTLB + (1-HTLB) × TMem  

TTranslation = T3 = 120 + (1-0.7) × TMem =120+0.3× TMem  

ميانگين زمان پاسخ اين سـه سيسـتم بـه ترتيـب از      بيشترينو  كمترينخواسته سوال اين است كه 
 راست به چپ چند نانوثانيه است؟

  كه مطابق آنچه پيشتر گفتيم، داريم:

TTranslation = T1 = 120 + (1-0.6) × (TMem - 120) =120 + 0.4 × TMem – 48 =72 + 0.4 × TMem  

TTranslation = T2 = 150 + (1-0.8) × (TMem - 150) =150 + 0.2 × TMem – 30 =120 + 0.2 × TMem   

TTranslation = T3 = 120 + (1-0.7) × TMem =120+0.3× TMem  
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است، كـه باعـث شـده ادامـه       در صورت سوال توسط طراح محترم بيان نشده  TMemمتاسفانه مقدار
بگيريم، آنگاه نتايج زيـر را  در نظر  ns 600را برابر   TMemپذير نباشد، اما اگر مقدار  حل مساله امكان
  خواهيم داشت:

TTranslation = T1 =72 + 0.4 × TMem = 72 + 240 = 312 ns 

TTranslation = T2 =120 + 0.2 × TMem = 120 + 120 = 240 ns  

TTranslation = T3 =120+0.3× TMem = 120 + 180 = 300 ns 

و برابـر   T1ميانگين زمان پاسخ كه مربوط بـه   بيشترينبيشتر شود، آنگاه  ns 600از TMem اگر مقدار 
وجود ندارد. بنـابراين در ايـن    312ها بيشتر از مقدار  شود كه در گزينه بيشتر مي 312است، از  312

نانوثانيـه   240و  312ميانگين زمان پاسخ اين سه سيستم به ترتيب برابـر   بيشترينو  كمترينحالت 
  ارد. ها وجود ند است كه در هيچيك از گزينه

در شـرايط مطـرح شـده    TranslationTمنظور طرح از زمان پاسخ، محاسبه زمان ترجمه يعنـي توجه: 
است، و نه محاسبه زمان دسترسي به يك مقصد مورد نظـر، بنـابراين در محاسـبات فـوق از زمـان      

  استفاده نكرديم.DestinationTمقصد يعني
سازمان سنجش آموزش كشور در كليد اوليه خود ابتدا گزينه دوم را به عنـوان پاسـخ اعـلام     توجه:

نمود، سپس در كليد نهايي نظر خود را عوض كرد و كلاً تست را حذف نمود، كه عمل درسـتي را  
  تر آن است كه سؤال از ابتدا، درست طرح شود. انجام داده است كه البته عمل درست
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در فراخـوان   (Child)و فرزنـد   (Parent)بين فرآيندهاي پدر  Copy-On-Writeبا توجه به بحث  -1
در راستاي افزايش كارايي، كدام جمله در مورد تقدم و تأخر اجراي اين فرآيندها  ،forkسيستمي 

  )89دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   در لحظه ايجاد فرآيند فرزند صحيح است؟

از محتواي (برنامه) فرآيند پدر، بهتر است فرآينـد فرزنـد زودتـر     بند زمانبا توجه به آگاهي    )1
  اجرا شود.

) فرآيند پدر، بهتر است فرآيند پدر زودتر اجرا  از محتواي (برنامه بند زمانبا توجه به آگاهي    )2
  شود.

ر بهتـر اسـت فرآينـد پـد      از محتواي (برنامه) فرآيند فرزنـد،  بند زمانبا توجه به عدم آگاهي    )3
  زودتر اجرا شود.

بهتر اسـت فرآينـد فرزنـد      از محتواي (برنامه) فرآيند فرزند، بند زمانبا توجه به عدم آگاهي    )4
  زودتر اجرا شود.

          
زمـان دسـتيابي    ،50nsيك حافظه مجازي با اين مشخصات در نظر بگيريد. زمان دسترسي حافظه  -2

TLB 2ns نسبت اصابت ،TLB (hit ratio) ،98% ها به  احتمال خطاي صفحه براي كل دسترسي و
62حافظه فرض كنيد. براي سرعت بخشيدن به  10msاست. زمان انتقال صفحه از ديسك را  ×−10

با اين مشخصات استفاده شده است. زمان دسترسـي حافظـه    (cache)اين حافظه از حافظه پنهان 
 100nsجريمه هر عدم اصـابت در حافظـه پنهـان     ،%90نسبت اصابت حافظه پنهان  ،10nsپنهان 

تـر   هاي زير نزديـك  است. ميانگين زمان دسترسي به حافظه براي هر آدرس به كدام يك از گزينه
  )89دولتي -IT(مهندسي   است؟

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

دهــي هســتند و همــه  تخصــيص يافتــه اســت. (تمــام اعــداد ده (frame)قــاب  4بــه فرآينــدي  -3
) زمان آخرين بارشدن يك صفحه در يك قـاب، زمـان   .ها از صفر شروع شده است گذاري شماره

 (M)و تغييـر   (R)هـاي مراجعـه    آخرين دستيابي به صفحه، شماره صفحه مربوط به هر قاب، بيت
ها برحسب ضربان ساعت و از شروع فرآيند  ناند (زما براي هر قاب در جدول زير نشان داده شده

 )89دولتي -IT(مهندسي   ).در زمان صفر است

  

  

  

 فصل پنجم: مديريت حافظه مجازي هايتست 
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شماره 
  صفحه

شماره 
  قاب

زمان بار شدن صفحه در 
  حافظه

زمان آخرين 
  مراجعه

بيت مراجعه 
(R) 

بيت تغيير 
(M) 

2 0 60 160 0 1 

1 1 130 161 0 0 

0 2 26 163 1 0 

3 3 20 162 1 1 
  

هـاي مـديريت حافظـه     رخ داده است. براي هر يك از سياسـت  4يك خطاي صفحه براي صفحه 
FIFO و LRU  وClock گر روي صفحه صفر است و اولويت با انتخاب صفحه تغيير نيافته  (اشاره

  شود؟ اي براي جايگزيني انتخاب مي ترتيب چه صفحه است) به
 2و  1و  1) 4  1و  2و  3) 3  2و  0و  1) 2 1و  1و  0) 1  
          

 3بندي را در نظر بگيريد كه از ديسك با زمان دسترسي و انتقال  يك سيستم حافظه مجازي صفحه -4
نانوثانيـه اسـت.    50كند. هر دسترسي به حافظه داراي زمان  ثانيه براي هر صفحه استفاده مي ميلي

 2اضافه شده است كه داراي زمـان دسترسـي    (TLB)دستي ترجمه  براي بهبود كارآيي ميانگير دم
تـوان   گيـرد. اگرچـه مـي    انجام مي TLBها از طريق  دسترسي 98%باشد. فرض كنيد  نانوثانيه مي

هـاي واقعـي    ميانگين زمان دسترسي به يك آدرس حافظه مجازي را محاسبه نمـود، ولـي زمـان   
زمان واقعي دسترسي عبارتنـد از:   ها متعدد هستند و با مقدار ميانگين تفاوت دارند. چند دسترسي

  )90دولتي -IT(مهندسي   ).نظر كنيد (از اعداد بسيار كوچك در مقابل اعداد بسيار بزرگ صرف

  نانوثانيه 100ثانيه،  ميلي 3.5نانوثانيه،  50) 2  ثانيه ميلي 3ثانيه،  ميلي 6نانوثانيه،  52) 1  
  ثانيه ميلي 7ثانيه،  ميلي 3.5ثانيه،  ميلي 102) 4  ثانيه ميلي 7نانوثانيه،  100نانوثانيه،  50) 3  
          

كنند. در اينجا  ها كمك مي افزاري متعددي به همراه سيستم عامل به اجراي برنامه هاي سخت حل راه -5
حـل   ها اشـاره شـده اسـت. در كـدام گزينـه هـر چهـار مـورد راه         حل به چهار مورد از اين راه

  )90دولتي -IT(مهندسي   افزاري است؟ سخت

 (modify)ثبت تغيير يـافتن   -3تبديل آدرس منطقي به فيزيكي،  -TLB ،2كنترل جدول  -1) 1
  تشخيص دستورالعمل غيرمجاز -4يك صفحه، 

تشخيص نبودن صفحه در حافظه  -3، (cache)حافظه پنهان  -2اعلام پايان سهم زماني،  -1) 2
  هاي مديريت حافظه بار كردن ثبات -4اصلي، 

به حالت ديگر،  (state)بردن فرآيند از حالتي  -2به يك صفحه،  (access)بت دسترسي ث -1) 3
  خروج فرآيند -4تشخيص سرريز در يك محاسبه،  -3
جلــوگيري از اجــراي  -2بنــدي شــده بــه آدرس حافظــه اصــلي،  تبــديل آدرس قطعــه -1) 4

حفاظـت از   -4 در ديسـك،  (fault)يافتن صفحه خطـا خـورده    -3تعريف نشده،   دستورالعمل
  فضاي حافظه فرآيندها
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بندي در يك پردازنده در شـكل زيـر مشـاهده     تبديل آدرس منطقي به فيزيكي در مديريت صفحه -6
 بندي دو سطحي). اطلاعات موجود عبارتند از: شود (صفحه مي

  .بايت است 4جدول صفحه  (entry)اندازه هر درايه 
  2nsبرابر TLBزمان دسترسي به 

  50nsزمان دسترسي به حافظه برابر
  10nsبرابر  (cache)زمان دسترسي به حافظه پنهان 

  100nsبرابر  cache missجريمه 
  5msزمان تبادل يك صفحه بين حافظه و ديسك برابر 

  آدرس منطقي پردازندهفرمت 

  
  تبديل آدرس منطقي به فيزيكي در پردازنده

  
هاي ممكن براي دسترسي به يك مكان حافظه كه با آدرس منطقي مشخص شده  كدام گزينه زمان
  )91دولتي –(مهندسي كامپيوتر   دهد؟ است را نشان مي

  1 (32ns,162ns,152ns, 482ns,10ms,15ms  
  2 (32ns,162ns,132ns, 282ns, 382ns,15ms,10ms  
  3 (12ns, 82ns,162ns, 282ns, 332ns, 5ms,10ms,15ms  
  4 (12ns, 32ns,112ns,132ns, 232ns, 332ns, 5ms,10ms  
          

بندي (دو سطحي) براي يك پردازنده مفـروض   تبديل آدرس منطقي به فيزيكي در مديريت صفحه -7
  )91دولتي -IT(مهندسي   شود. اطلاعات زير موجود است: در شكل زير مشاهده مي

  2nsبرابر TLBترسي به زمان دس
  50nsزمان دسترسي به حافظه برابر
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  10nsبرابر (cache)پنهان زمان دسترسي به حافظه 
  100nsبرابر cache missجريمه 

  5ms ميانگين زمان تبادل صفحه بين حافظه و ديسك برابر
 %98 برابر TLB (hit ratio)اصابت نسبت 

  %90پنهان برابر  حافظه (hit ratio)اصابت نسبت 
6pاحتمال روي دادن خطاي فقدان صفحه براي هر دسترسي به حافظه    است. =−10

  فرمت آدرس منطقي پردازنده مفروض

  

  مفروض در پردازندهتبديل آدرس منطقي به فيزيكي 
 

  
ميانگين زمان دسترسي به يك مكان حافظه كه با آدرس منطقي مشخص شـده بـه كـدام يـك از     

  تر است؟ اعداد زير نزديك
 نانوثانيه 28) 4  نانوثانيه 107) 3  نانوثانيه 57) 2  نانوثانيه 128) 1  
          

بندي بر پايه تقاضا هستند؟ و  محيط صفحه» مناسب«نويسي و ساختارها  هاي برنامه كدام يك از فن -8
  )91دولتي -IT(مهندسي   ؟نيستندكدام يك مناسب 

كـُد   -5 ،جسـتجوي دودويـي   -4 ،جسـتجوي ترتيبـي   -hashed، 3جدول سمبل  -2 ،پشته   -1
  كاركرد غيرمستقيم -7 ،عمليات برداري -6 ،خالص

  نامناسب -7نامناسب،  -6مناسب،  -5نامناسب،  -4مناسب،  -3نامناسب،  -2نامناسب،  -1) 1
  نامناسب -7مناسب،  -6مناسب،  -5نامناسب،  -4مناسب،  -3نامناسب،  -2مناسب،  -1) 2
  نامناسب -7نامناسب،  -6مناسب،  -5مناسب،  -4مناسب،  -3نامناسب،  -2نامناسب،  -1) 3
  مناسب -7نامناسب،  -6مناسب،  -5مناسب،  -4مناسب،  -3 مناسب، -2مناسب،  -1) 4
          

   

khalilifar.ir



 115   هاي فصل پنجم: مديريت حافظه مجازي تست

  ؟نيستدرست  (Inverted Page Table)كدام گزينه زير درباره جدول صفحه معكوس  -9
  )92دولتي –(مهندسي كامپيوتر   

  دهد. كاهش ميرا ) اين نوع جدول زمان نگاشت آدرس منطقي به آدرس فيزيكي 1
  شود. سازي آن مي سبب كاهش اندازه حافظه فيزيكي جهت ذخيره) اين نوع جدول صفحه 2
بـه دليـل ايجـاد يـك      (page fault)) در اين نوع جدول صفحه زمان سرويس نقص صـفحه  3

  يابد. نقص صفحه ديگر افزايش مي
  بايست يك جدول صفحه خارجي نيز ذخيره شود. ) براي اين نوع جدول صفحه مي4
          

  ؟نيستبندي درست  هاي زير درباره مديريت حافظه با روش صفحه كدام يك از گزينه -10
  )92دولتي -IT(مهندسي   

  شود. ) كاهش اندازه صفحه سبب كاهش زمان سرويس نقص صفحه مي1
  شود. مي I/Oوري حافظه و افزايش زمان  ) كاهش اندازه صفحه سبب افزايش بهره2
 (external fragmentation)تكـه شـدن خـارجي     ) كاهش اندازه صـفحه سـبب كـاهش تكـه    3

  شود. حافظه مي
 (internal fragmentation)ها سـبب كـاهش تكـه تكـه شـدن داخلـي        ) كاهش اندازه صفحه4

  شود. حافظه مي
          

مجهز است پس از توليـد تعـدادي    copy-on-writeدر يك سيستم مديريت حافظه كه به فناوري  -11
  )92دولتي -IT(مهندسي   فرزند توسط يك فرآيند، كدام گزينه زير درست است؟

  توانند به كار خود پايان دهند. ) هر يك از فرزندان و يا فرآيند اصلي در هر لحظه مي1
مربوط به هاي  تواند به كار خود پايان دهد كه فرزندان همه صفحه ) فرآيند پدر در صورتي مي2

  خود را تغيير داده باشند.
يكـي از   ،يـك فرزنـد   ،تواند به كار خود پايان دهد كه دست كـم  ) فرآيند پدر در صورتي مي3

  هاي خود را تغيير داده باشد. صفحه
 باشد. ) هر سه پاسخ درست مي4
          

باشد و زمـان انتقـال    pبندي برحسب تقاضا، اگر احتمال نقص صفحه برابر  در يك سيستم صفحه -12
باشد و به طور ميانگين نيمي از صـفحات   dيك صفحه بين حافظه جانبي و حافظه اصلي برابر با 

برابر استفاده شـود،   2در حافظه اصلي تغيير پيدا كرده باشند. اگر از يك حافظه جانبي با سرعت 
  )93دولتي –ندسي كامپيوتر (مه چقدر كاهش خواهد يافت؟ ،آنگاه متوسط زمان دسترسي موثر به حافظه

  1 (1
pd

2
  2 (2

pd
3

  3 (3
pd

4
  4 (pd  

          
هاي زيـر بـين    پردازه جديدي را ايجاد نمايد، كدام يك از داده (  )forkاگر يك پردازه با دستور  -13

  )93دولتي -IT(مهندسي   ؟شود نميپدر و فرزند به اشتراك گذاشته 

  1 (Process id 2 (Heap 3(  Stack   4 (Code  
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  غلبه نمايد اگر .................. (Thrashing)تواند بر كوبيدگي  سيستم عامل مي -14
  )93دولتي -IT(مهندسي   

  اندازه صفحه افزايش يابد.) 1  
  درجه چند برنامگي را افزايش دهد. )2  
  ) سرعت ورودي و خروجي افزايش يابد. 3  
  كاري آنها تنظيم گردد. ها با توجه به اندازه پنجره ) تخصيص حافظه به پردازه4  
          

  )94دولتي-(مهندسي كامپيوتر  غلبه كند؟ (thrashing)تواند بر كوبيدگي   چگونه سيستم عامل مي -15

 ) اندازه صفحه افزايش يابد.1  

 ) درجه چند برنامگي افزايش يابد. 2  

  خروجي افزايش يابد. و ) سرعت ورودي3  
  ها با توجه به اندازه پنجره كاري آنها تنظيم گردد.  ) تخصيص حافظه به پردازه4  
          

بـراي جـايگزيني    LRU(Least Recently Used)در رشته مرجع صـفحه زيـر اگـر از الگـوريتم      -16
 ) 94دولتي - IT(مهندسي   دهد؟  طاي صفحه رخ ميصفحات استفاده شود چند خ

7,0,1,2,0,3,0,4,2,3,0,3,2,1,2,0,1,7,0,1 

  1 (14  2 (13  3 (12  4 (11  
          

نانو ثانيه است و زمان  10فرض كنيد در يك سيستم حافظه، زمان دسترسي به كش (حافظه نهان)  -17
درصد بيشتر  10نانو ثانيه است. زمان دسترسي موثر در اين سيستم،  200دسترسي به حافظه اصلي 

   در اين سيستم چقدر است؟ (Hit Ratio)از زمان دسترسي به كش است. نرخ اصابت 

  ) 94دولتي- IT(مهندسي   

  1 (200

210
  2 (199

200
  3 (190

200
  4 (110

200            
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  ) صحيح است.4گزينه ( -1

هـاي كـاربر مطلـع    ، از محتواي برنامهبند زمانهاي مختلف آن از جمله اصولاً سيستم عامل و بخش
بينـد  (جعبه سياه) مي Black Boxيك  به صورتهاي كاربر را برنامه ،بند زماننيست. به بيان ديگر، 

  نادرست است. دومو  اولهاي و از محتواي آن اطلاعي ندارد. بنابراين گزينه
اين  در كند.استفاده مي Forkبراي ايجاد يك فرآيند جديد از فراخوان سيستمي  Unixسيستم عامل 

 گردد.استفاده مي Copy-On-Writeمفهوم حافظه مجازي از تكنيك  سازيسيستم عامل جهت پياده

Copy-On-Write     يكي از فيلدهاي جدول صفحه است و هنگامي كه بيش از يـك فرآينـد در يـك
  گيرد.صفحه باشد، اين فيلد براساس تعداد فرآيندهاي موجود در يك صفحه مقدار مي

نـد  را انجام دهد فرآي Fork، هرگاه فرآيندي (فرآيند پدر) فراخواني سيستمي Unixدر سيستم عامل 
هـاي فرآينـد   هاي آن عيناً همان كـدها و داده شود كه كدها و دادهجديدي (فرآيند فرزند) ايجاد مي
جـويي در حافظـه، فرآينـدهاي پـدر و فرزنـد در ابتـداي كـار از        پدر است. در واقع جهت صـرفه 

البتـه تـا زمـاني كـه فقـط عمـل خوانـدن         ،كننـد صفحات كد و داده به صورت مشترك استفاده مي
(Read)  گردد.مشترك استفاده مي به صورتبين فرآيندها مدنظر باشد، اين صفحات  

اي از هرگاه يكي از دو فرآيند پدر يا فرزنـد بخواهـد صـفحه    Copy-On-Writeاما بر طبق تكنيك 
شـود  صفحات مشترك را تغيير دهد (مثلاً چيزي بنويسد) يك كپي جداگانه از آن فرآيند ساخته مي

كنـد (بـه جـاي صـفحه مشـترك) و فرآينـدهاي ديگـر از        به بعد از آن استفاده مـي و فرآيند از آن 
هـا حفـظ شـده و تغييـرات     كنند. بدين ترتيب محرمانگي دادهاستفاده مي )مشترك(صفحات اصلي 

  صورت گرفته توسط يك فرآيند بر روي ساير فرآيندها اثر نخواهد داشت.
تواند بلافاصـله از  ، ميForkيجاد توسط فراخواني يك فرآيند فرزند پس از ا Unixدر سيستم عامل 

ي خـود را جـايگزين كنـد و از ادامـه     استفاده كند و كل فضاي حافظـه  ()execفراخواني سيستمي 
اي براي فرآينـد فرزنـد ايجـاد    ي جداگانهحافظه ،با اين كار ،شراكت با پدر صرفه نظر كند. بنابراين

و ايجاد فرآيند فرزند، ابتدا فرآيند پدر اجـرا   Forkشود. با توجه به اين مطلب اگر بعد از اجراي مي
گردد، ممكن است فرآيند پدر بخواهد بطور خصوصي در يكي از صفحات چيزي بنويسد و باعـث  

شود. حال اگر در ادامه فرآينـد فرزنـد    Copy-On-Writeايجاد يك كپي از صفحه بر اساس تكنيك 
استفاده كند و راه خود را از پدر جـدا كنـد    ()execرا گردد و در همان ابتدا از فراخوان سيستمي اج

و شراكت را برهم زند، صفحاتي كه پدر به دليل تغييرات خود ايجاد كرده بود، سـربار بـه حسـاب    
در  جـويي گردد، مانند پدري كه پس از فرزنددار شـدن بـراي صـرفه   آيند و كار بيهوده تلقي ميمي

كند. امـا ايـن پـدر بعـدها بـه دليـل كارهـاي        ي خود به شكل اشتراكي استفاده ميها، از خانههزينه
شود، كه فرزند ي دوم متوجه ميكند و بعد از تهيه خانهي ديگري را نيز تهيه ميشخصي خود خانه

خـود تهيـه    اي بـراي  و شراكت را بر هم زده است، و فرزند نيـز خانـه  راه خود را جدا كرده است، 

 فصل پنجم: مديريت حافظه مجازي هايتست پاسخ
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مانـد و ايـن سـربار    ي دوم پدر براي رسيدگي به امور شخصي بلااستفاده ميحال خانهكرده است، 
ي اول براي پدر كافي بود. بهتر است، زيرا ديگر شراكتي در كار نيست، فرزندي نيست، همان خانه

ر نيـز تصـميم   تا اول فرزند تصميم بگيرد، سپس بر اساس تصميم فرزند، پـد  ،كردبود پدر صبر مي
  گرفت.خود را مي

، Forkحال مجدداً برگرديد به وادي كامپيوتر، در صورتي كه اگر بعد از اجراي فراخواني سيسـتمي  
را  ()execابتدا فرآيند فرزند فراخواني و اجرا شود، ممكن است در همان ابتـداي اجـرايش دسـتور    

كه در اين صورت  ،ي خود استفاده كندي شخصاجرا كند و در نتيجه از آن به بعد، از فضاي حافظه
كـردن آن  اگر فرآيند پدر بخواهد چيزي بر روي صفحات مشترك شده بنويسد، ديگر نيازي به كپي

  صفحه نخواهد بود و اين يعني حذف سربار و افزايش كارايي.
  با توجه به مطالب مطرح شده، گزينه چهارم درست و گزينه سوم نادرست خواهد بود.

  

  را تغيير دهد. Cقبل از اينكه فرآيند اول صفحه 

  

  را تغيير دهد. Cبعد از اينكه فرآيند اول صفحه 

          
 ) صحيح است.4گزينه ( -2

زيـر    به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه   
  گردد: محاسبه مي

Access Translation DestinationT T T= +   
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  مقصـد  بخـش يعنـي   DestinationTو  ترجمـه  بخـش يعني  TranslationTكه پارامترهاي آن شامل 
 باشد. مي

TranslationT ميانگين زمان ترجمه :  
و  TLBT ،CacheT، سـه عنصـر  TranslationTيعنـي  بخـش ترجمـه  مطابق فرض سـوال در   توجه:

MemTبراي ترجمه وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد.  
ــبه  ــراي محاس ــانگين   TranslationTب ــدا مي ــي را مح MemTو CacheTابت ــبه م ــكل  اس ــه ش ــيم ب كن

Cache MemT Cacheدر نهايت هـم، ميـانگين   ، − MemT كنـيم كـه همـان    را محاسـبه مـي   TLBTو  −

TranslationT :است. به صورت زير  
  درخت زير را در نظر بگيريد: TCache-Memبراي بدست آوردن 

  

نباشـد،   Cacheدر   PAGE FRAMEيا ندارد، اگر قرار دارد Cacheيا در  PAGE FRAME توجه:
در واقـع سيسـتم    است.  TPenaltyآوردن برابر Cacheآورده شود، كه اين زمان به  Cacheپس بايد به 

اسـتفاده كـرديم    PenaltyTازMemTخواند. بنابراين در درخت فوق به جاي اسـتفاده از  مي Cacheاز 
  است. Cacheو آوردن به  Memoryكه شامل رفتن به 

    :خواهيم داشت TCache-Memسازي درخت فوق رابطه زير را براي محاسبه  پس از ساده 

TCache-Mem = TCache + (1-HCache) × TPenalty  

TCache-Mem = 10 + (1-0.9) × 100=20 ns 

بـه صـورت    اتحاد درخت احتمالتوان از  سازي رابطه درخت فوق، همواره مي جهت ساده توجه:
  زير، استفاده نمود:

  

1)بخش غيرمشترك h)+ −   = Tبخش مشترك  ×

T a (1 h) b= + − ×   
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ه ، رابطه زير را بـراي محاسـب  اتحاد درخت احتمالسازي درخت مطرح شده براساس  پس از ساده

Cache MemT  خواهيم داشت: −

T Cache-Mem = TCache + (1-HCache) × TPenalty  

T Cache-Mem = 10 + (1-0.9) × 100=20 ns 

  درخت زير را در نظر بگيريد: TTranslation براي بدست آوردن ادر انته

 

  خواهيم داشت: TTranslation براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

TTranslation =TTLB + (1-HTLB) × TCache-Mem  

TTranslation =2 + (1-0.98) × 20 = 2.4 ns 

DestinationTميانگين زمان دسترسي به مقصد موردنظر :  
و  CacheT ،MemT، سه عنصرDestinationTيعني بخش مقصدمطابق فرض سوال در  توجه:

DiskTبراي دسترسي به مقصد مورد نظر وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد.  
ــبه  ــراي محاس ــانگين   DestinationTب ــدا مي ــبه MemTوCacheTابت ــيرا محاس ــكل   م ــه ش ــيم ب   كن

Cache MemT Cacheر نهايــت هــم، ميــانگين، د− MemT كنــيم كــه همــان را محاســبه مــيDiskTو −

DestinationT :است. به صورت زير  
  :به صورت زير محاسبه شد TCache-Mem مطابق آنچه پيشتر گفتيم،

T Cache-Mem = TCache + (1-HCache) × TPenalty  

T Cache-Mem = 10 + (1-0.9) × 100=20 ns 

 درخت زير را در نظر بگيريد: TDestination براي بدست آوردندر انتها 

  

 
  خواهيم داشت: TDestination براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

TDestination =TCache-Mem + (1-HCache-Mem) × T Disk 
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TDestination =TCache-Mem + (PPF) × T Disk 

TDestination =20+(2×10
-6
) ×(10×10

6
)=20+20=40 ns 

 خواهيم داشت: سيستم و در نهايت براساس رابطه كل زمان دسترسي

Access Translation DestinationT T T= + 

TAccess = 2.4+40=42.4ns≅ 43 ns  
          
  ) صحيح است.3گزينه( -3

براساس خـروج   FIFOاي كه به دليل خطاي نقص صفحه بايد خارج گردد، مطابق الگوريتم صفحه
  باشد. بنابراين در اين الگوريتم، زمان بارشدن صفحه در حافظه اهميت دارد.به ترتيب ورود مي

  الگوي زير را در نظر بگيريد:

  

پـس از   ،زيـرا در ابتـداي صـف قـرار دارد     ،گـردد براي خروج انتخاب مي 3بنابراين صفحه شماره 
  ، شكل حافظه به صورت زير خواهد بود:3با صفحه شماره  4جايگزيني صفحه 

  

  بنابراين گزينه سوم درست است.
هماننـد   Clockاي كه به دليل خطـاي نقـص صـفحه بايـد خـارج گـردد، مطـابق الگـوريتم         صفحه

اي كـه بـراي   باشد. با ايـن تفـاوت كـه صـفحه    خروج به ترتيب ورود مي براساس FIFOالگوريتم 
 ،آن صفر بود، صـفحه كانديـد   R شود، اگر بيتآن بررسي مي Rگردد، ابتدا بيت خروج انتخاب مي

آن برابر يك R اي كه براي خروج انتخاب شده است، بيت اما اگر صفحه ،گردداز حافظه خارج مي
گـردد، در  حه كانديد برابر صفر شده و سپس به انتهاي صف منتقـل مـي  اين صف Rابتدا بيت  ،باشد

شود چون يك شانس حضـور دارد، سـپس توسـط جلـو رفـتن      آورد كه خارج نميواقع شانس مي
گـردد و ايـن   آن براي خـروج بررسـي مـي    R شود كه بيتنوبت به صفحه بعدي داده مي ،گراشاره

  كند.برابر با صفر ادامه پيدا مي Rكردن يك صفحه با بيت  يداروال تا پ
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  الگوي زير را در نظر بگيريد:

 

گر روي صفحه شماره صفر قـرار دارد،  در صورت سوال مطرح شده است كه در حال حاضر اشاره
گردد. حال مطابق فرض مسأله يك شانس دارد و به انتهاي صف منتقل مي 3ي شماره يعني صفحه

  .استي شماره صفر در حال اشاره گر به صفحهاشاره

  

شـود و  باشد، بنـابراين مقـدار آن صـفر مـي    آن برابر يك ميR ي صفر مقدار بيت اما صفحه شماره
  رود. بنابراين داريم:گر يكي رو به جلو ميمجدداً اشاره

  

برابر صفر است و طبق الگوريتم ساعت معمولي، ايـن صـفحه    Rبيت  2اگرچه براي صفحه شماره 
الويت با انتخاب صفحه «مطرح شده است كه  ،در صورت سوالدقت كنيد كه يد خارج گردد، اما با

يافته مواجه هستيم كه عـلاوه بـر    . در واقع با يك الگوريتم ساعت توسعه»(M=0)تغيير نيافته است 
گيرد. در واقع در اين الگوريتم ساعت توسعه براي خروج صفحه در نظر مينيز را  M، بيت Rبيت 

گـردد كـه   اي خارج ميآن صفحه ،با صفر برابر Rيافته از بين صفحات كانديد براي خروج با بيت 
آن برابر صفر باشد. بنابراين مطابق مطالب بيـان شـده،    Mآن برابر صفر باشد و هم بيت  Rهم بيت 

ولويـت بـالاتري بـراي خـروج برخـوردار اسـت.       از ا 2 نسبت به صفحه شماره 1ي شماره صفحه
زديـم و هـيچ   گردد. اگـر يـك دور مـي   خارج مي 2 به جاي صفحه شماره 1بنابراين صفحه شماره 
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گرديد. پـس از  خارج مي 2آن هر دو صفر نبود، همان صفحه شماره  Mو  Rاي هر دو بيت صفحه
  :زير خواهد بود تبه صور، شكل حافظه 1با صفحه شماره  4جايگزيني صفحه شماره 

  

اي اسـت  ، صفحهLRUاي كه به دليل خطاي نقص صفحه بايد خارج گردد، مطابق الگوريتم صفحه
ي دورتري مورد مراجعه قرار گرفته است. بنابراين در ايـن الگـوريتم، زمـان آخـرين     كه در گذشته

  به صفحه اهميت دارد. همراجع
  :الگوي زير را در نظر بگيريد

  

بـه هـر ترتيبـي     3و  2، 1، 0در شكل فوق به اين معني است كه شماره صفحات  Xكاراكتر  توجه:
به هنگام نقص صفحه، مطابق الگـوريتم   ،ممكن است وجود داشته باشد، اما به هر ترتيبي كه باشند

LRUمـورد اسـتفاده قـرار     ،ي دورتـري گردد، كه در گذشتهاي براي جايگزيني انتخاب مي، صفحه
ي دورتـري مـورد اسـتفاده قـرار     ، در گذشـته 2ي شـماره  شد. بنابراين از آنجايي كه صفحهگرفته با

  گردد.براي خروج انتخاب مي 2ي شماره گرفته است، پس صفحه
          

  ) صحيح است.1گزينه ( -4
به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه زيـر     

  گردد: ميمحاسبه 

Access Translation DestinationT T T= +   

  باشد. مي بخش مقصديعني DestinationTو بخش ترجمهيعني TranslationTكه پارامترهاي آن شامل
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توان ميانگين زمان دسترسي به يك آدرس  در صورت سؤال مطرح شده است كه، اگرچه مي توجه:
ها متعدد هستند و با مقدار ميـانگين   هاي واقعي دسترسي حافظه مجازي را محاسبه نمود، ولي زمان

تفاوت دارند، در واقع خواسته سؤال، محاسبه تك به تك زمـان دسترسـي بـه يـك آدرس حافظـه      
  ه ميانگين زمان دسترسي به يك آدرس حافظه مجازي.مجازي است و ن

، دو عنصرTranslationTيعني بخش ترجمهمطابق فرض سؤال در  توجه:
TLB

Tو
Mem

T    بـراي ترجمـه
  وجود دارد.

دو عنصر ،DestinationTيعني  بخش مقصدمطابق فرض سؤال در  توجه:
Mem

TوDiskT .وجود دارد  
  زير است: به صورتهاي دسترسي به يك آدرس حافظه مجازي برخي از انواع زمان

  موجود است.  TLBصفحه مورد درخواست در حافظه است و آدرس آن در  حالت اول:

T = TTranslation + T Destination  

T   = TTLB + TMem = 2ns + 50ns = 52ns 

نيست، در واقع تمـام   TLBصفحه مورد درخواست در حافظه است، اما آدرس آن در  حالت دوم:
جدول صفحه در حافظه قرار دارد، بنابراين براي ترجمه نيز بايد سراغ حافظه رفت، زيرا آدرس در 

  جدول صفحه درون حافظه قرار دارد.
T = TTranslation + T Destination  

T (  = TTLB+TMem) + TMem = (2ns+50ns) + 50ns = 102ns 

دهـد، بنـابراين   صفحه مورد درخواست در حافظه نيست، يعني نقص صـفحه رخ مـي   حالت سوم:
صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه منتقل شود، اما قاب خالي در حافظه 

ايد از حافظه خارج گردد تا فضـاي كـافي بـراي ورود صـفحه     موجود نيست، بنابراين يك صفحه ب
است، يعنـي كپـي    تميزاي كه بايد از حافظه خارج گردد، مورد درخواست فراهم گردد. ولي صفحه

صفحه موجود در حافظه با كپي صفحه موجود در ديسك يكي است، يعنـي صـفحه تغييـر نكـرده     
ني صفحه جديد بر روي صفحه كانديد بـراي خـروج   است. بنابراين نياز به دوباره نويسي ندارد. يع

اطلاعـاتش بـر روي ديسـك     ،صفحه كانديد براي خـروج  نياز باشد گردد، بدون آنكهجايگزين مي
  ذخيره گردد.

T = TTranslation + T Destination  

T (  = TTLB + TMem) + (TMem + T Disk ) = (2ns + 50ns) + (50ns + 3ms) ≅  3ms 

  نظر شده است. مطابق فرض مسأله از اعداد بسيار كوچك در مقابل اعداد بسيار بزرگ صرف توجه:
دهـد، بنـابراين   صفحه مورد درخواست در حافظه نيست، يعني نقص صفحه رخ مي حالت چهارم:

فظه قاب خالي در حا اماصفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه منتقل شود، 
  گيرد.هم موجود است. بنابراين صفحه مورد درخواست در قاب خالي قرار مي
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T = TTranslation + T Destination 

T (  = TTLB+TMem) + (TMem+T Disk ) = (2ns+50ns) + (50ns+3ms) ≅  3ms 

، بنـابراين  دهـد مـي : صفحه مورد درخواست در حافظه نيست، يعني نقص صفحه رخ حالت پنجم
صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه منتقل شود، اما قاب خالي در حافظه 
موجود نيست، بنابراين يك صفحه بايد از حافظه خارج گردد تا فضـاي كـافي بـراي ورود صـفحه     

ست، يعني كپي ا كثيفاي كه بايد از حافظه خارج گردد، مورد درخواست فراهم گردد. ولي صفحه
يعنـي صـفحه تغييـر كـرده     صفحه موجود در حافظه با كپي صفحه موجود در ديسك يكي نيست، 

يعني قبل از آنكه صفحه جديد بـر روي صـفحه كانديـد     .بنابراين نياز به دوباره نويسي دارداست. 
براي خروج جايگزين گردد، ابتدا اطلاعات صفحه كانديد بـراي خـروج بـر روي ديسـك ذخيـره      

زمان نياز دارد، سپس صفحه جديـد بـر روي صـفحه كانديـد بـراي       TRW = TDiskگردد كه يك  يم
  زمان نياز دارد.  TDiskگردد، كه مجدداً يك خروج جايگزين مي

T = TTranslation + T Destination 

T (  = TTLB+TMem) + (TMem+TRW+T Disk ) = (2ns+50ns) + (50ns+ 3ms+3ms) ≅ 6ms 

          
  ) صحيح است.1گزينه ( -5

هـا در  ها در دستور كار قرار ندارد، بلكه اجراي امـن برنامـه  در كامپيوترها فقط صرف اجراي برنامه
ها باعث مختل شـدن بخشـي از   دستور كار قرار دارد، امن بودن به اين معني است كه اجراي برنامه

جمله اول به شكل زيـر مطـرح    بهتر بود در صورت سؤال .سيستم كامپيوتري يا تمام سيستم نگردد
  شد: مي
كنـد. امـا   ها كمك مي برنامه امني متعددي به همراه سيستم عامل به اجراي افزار سختهاي حل راه

براي برقراري  افزار سختبراي اجرا لازم است، كاملاً بديهي است. ولي آيا  افزار سختاينكه وجود 
افزار قادر بـه برقـراري    يي و بدون پشتيباني سختمگر سيستم عامل به تنهاامنيت هم كاربرد دارد؟ 

-بديهي است كه خير، زيرا وقتي سيستم عامل پردازنده را به يك برنامـه كـاربر مـي   امنيت نيست؟ 

شـود. بنـابراين    اي جز برنامه مورد نظـر اجـرا نمـي   سپارد تا آن را اجرا كند، براي مدتي هيچ برنامه
است تواند بكند، چگونه ممكن تا اجرا نشود كاري نميسيستم عامل كه خودش يك برنامه است و 

كند، مگر آنكـه  بدر لحظه وقوع نقص حفاظتي از اين امر مطلع شود و براي جلوگيري از آن كاري 
  سيستم عامل را وارد صحنه كند. ها را كشف كرده وحفاظت اين نقص افزار سخت

كنـد و هـم بـراي برقـراري     كمك مـي  ها برنامهها، به هم براي اجراي برنامه افزار سخت كهنتيجه اين
شود كـه  برنامه، فقط اجرا نمييك كند، در اين صورت كمك مي ها ها، به برنامهامنيت اجراي برنامه

هاي كامپيوتر دسترسي داشـته باشـد، بلكـه    خواهد انجام دهد و به تمام بخش هر كاري كه دلش مي
شود، يعني در يـك چـارچوب از قبـل     امناما بايد اجراي  ،تواند اجرا شودبا اين تفاسير، برنامه مي

هـا   كنـد تـا برنامـه    كمك مي افزار سختدر واقع  ،مبتني بر قوانين سيستم اجرا شودو مشخص شده 
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 افزار سختاز گليم بيشتر دراز كند، آنگاه را اجرا شوند، اما هرجا كه لازم باشد و هرجا كه برنامه پا 
گيـرد و سيسـتم عامـل را وارد    گيرد و پردازنـده را هـم از او مـي   ميجلوي اجراي برنامه خاطي را 

  كند تا به امور برنامه خاطي رسيدگي كند. صحنه مي
نويسي، بـراي اجـرا بـه كـامپيوتر      هاي برنامههاي خود را توسط برنامه و به واسطه زبانانسان حرف

اجـرا كنـد. عمليـات     ،شـم بسـته  كه هرچه برنامه بگويد، چاست گويد. اما اين كامپيوتر ننشسته مي
وگرنه هـرج   ،كامپيوتر حساب دارد، كتاب دارد، در واقع هر سيستمي نياز به رسيدگي و كنترل دارد

  گردد.شود و كاركرد سيستم مختل ميو مرج مي
هاي كامپيوتري، مسئوليت خواندن و اجراي دستورات برنامه كاربر را مجموعه پردازنـده  در سيستم

خواند، اگر حرف هاي كاربر را ميگرفته است. حال اين پردازنده خط به خط برنامهمركزي برعهده 
كـار مجـاز    ،كند. حرف خوب از نگاه پردازندهكند و اگر حرف بد بود اجرا نميخوب بود اجرا مي

 غيرمجـاز (كار ممتاز) است. اگر كـار   (كارغيرممتاز) است و حرف بد از نگاه پردازنده كار غيرمجاز
  كند.زرگتر خود، سيستم عامل را وارد صحنه ميديد، ب

كشـف و  از آنجا كه در هنگام اجراي برنامه كاربر، سيسـتم عامـل حضـور نـدارد، بنـابراين      توجه: 
 ـ    ، توسـط پردازنـده و   كـاربر  واسـطه برنامـه  ه تشخيص هرگونه كار غيرمجاز (انجـام كـار ممتـاز) ب

  شود. انجام مي افزار سخت
گـردد،  هاي كاربر انجـام مـي  كارهاي حمايتي كه در هنگام اجراي برنامه ، تماميطور كليه بتوجه: 

  حضور ندارد.اصلاً چون در لحظه اجراي برنامه كاربر، سيستم عامل  ،ي هستندافزار سختهمه 
هـاي   عمليات ورودي و خروجي، عمل تقسيم بر صـفر، تغييـر تـايمر سيسـتم، تغييـر ثبـات      توجه: 

دسترسي به حافظه سيستم عامل، دسترسي بدون اجـازه بـه حافظـه     حفاظتي، از كار انداختن وقفه،
تـر، هركـاري كـه     . در يك بيان كليگردندهايي ازكارهاي ممتاز محسوب مي فرآيندهاي ديگر نمونه

استفاده نادرست ازآن باعث مختل شدن بخشي از سيسـتم كـامپيوتري يـا كـل سيسـتم كـامپيوتري       
  آيد.گردد، كار ممتاز به حساب مي

است و فقط انجام كار غيرممتاز اسـت   غيرمجازانجام كار ممتاز براي يك فرآيند كاربر، كار جه: تو
  شود.كه براي يك فرآيند كاربر، مجاز محسوب مي

هرگاه يك فرآيند كاربر قصد اجراي يك كار ممتاز را توسط پردازنده داشته باشد، پردازنـده   توجه:
گـردد تـا   كند و كنترل به سيستم عامل واگـذار مـي  فوراً توسط يك وقفه، سيستم عامل را باخبر مي

  سيستم عامل در پاسخ به آن وقفه يك روال پاسخ به وقفه را اجرا كند.
هر لحظه فقط يك برنامه قادر به اجرا توسط پردازنـده اسـت، در واقـع در    دقت كنيد كه در  توجه:
گيرد، سيستم عامل اي كه برنامه كاربر در حال اجرا است و تصميم به انجام يك كار ممتاز ميلحظه

فرآيند در حـال اجـرا را بگيـرد، امـا      غيرمجازاصلاً در حال اجرا نيست كه بخواهد جلوي اين كار 
هماهنـگ كـرده اسـت، پردازنـده و      افـزار  سـخت مسـأله را قـبلاً بـا پردازنـده و      سيستم عامل اين

در حـال  كـاربر  در غياب سيستم عامل، به محض مشاهده يك كار غيرمجـاز از فرآينـد    افزار سخت
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كند. در واقع بـه واسـطه وقفـه،    اجرا، فوراً توسط صدور يك وقفه، سيستم عامل را وارد صحنه مي
شود تـا سيسـتم عامـل    اطي گرفته شده و در اختيار سيستم عامل قرار داده ميپردازنده از فرآيند خ

  بتواند به امور فرآيند خاطي رسيدگي كند.
) كارهـاي غيـر ممتـاز،    2تـاز، ( ) كارهاي مم1گردد، (در سطح پردازنده دو نوع كار انجام مي توجه:

ي اجـرا  كـاربر پردازنـده اجـازه   مـود   هسته پردازنده و كارهاي غيرممتـاز در مود  كارهاي ممتاز در
  را نخواهد داشت. كاربرمود  دارند. بنابراين هيچگاه يك كار ممتاز اجازه اجرا در

  عبارتند از:(حينا اجرا) در هنگام اجراي برنامه كاربر  افزار سختكارهاي حمايتي 
 گردد، كـه در آن لحظـه سيسـتم عامـل    استفاده مي TBLدر هنگام اجراي برنامه كاربر از  •

كنـد. بنـابراين كنتـرل    حمايت و كنترل مـي ) MMU(بخش  افزار سختحضور ندارد، اما 
  است. افزار سختي در هنگام اجراي يك برنامه كاربر بر عهده TLBجدول 

در هنگام اجراي برنامه كاربر نياز به نگاشت آدرس منطقي به فيزيكـي اسـت، كـه در آن     •
حمايـت و كنتـرل    )MMU(بخـش   افـزار  سـخت لحظه سيستم عامل حضور نـدارد، امـا   

بـر   ،كند. بنابراين تبديل آدرس منطقي به فيزيكي در هنگام اجراي يـك برنامـه كـاربر    مي
  است. افزار سختي  عهده

يـك   Modifiedدر بيـت   1در هنگام اجراي برنامه كاربر ممكن است، نياز به ثبت مقدار  •
 )MMU(بخـش   افزار سخترد، اما صفحه باشد، كه در آن لحظه سيستم عامل حضور ندا

يك صفحه در هنگام اجراي  (Modify)يافتن كند. بنابراين ثبت تغيير حمايت و كنترل مي
  است. افزار سختيك برنامه كاربر بر عهده 

از سوي برنامه انجـام شـود،    غيرمجازدر هنگام اجراي برنامه كاربر ممكن است يك كار  •
) CPU(مـود حفاظـت شـده     افـزار  سخترد، اما كه در آن لحظه سيستم عامل حضور ندا

(دسـتورالعمل   غيرمجـاز كنـد. بنـابراين كشـف و تشـخيص كـار      حمايت  و كنتـرل مـي  
  است. افزار سختي يك برنامه كاربر در حال اجرا، برعهدهغيرمجاز) 

لازم است پايـان   ،در صورت وجود برش زماني در سيستم، در هنگام اجراي برنامه كاربر •
ه برنامه اعـلام شـود، كـه در آن لحظـه سيسـتم عامـل حضـور نـدارد، امـا          برش زماني ب

). بنابراين اعلام پايان برش زمـاني در  Timerكند (توسط حمايت و كنترل مي افزار سخت
  است. افزار سختهنگام اجراي يك برنامه كاربر، بر عهده 

گردد، كه در آن لحظـه  استفاده مي (Cache)در هنگام اجراي برنامه كاربر از حافظه پنهان  •
كنـد.  حمايـت و كنتـرل مـي   ) CCU(بخـش   افـزار  سختسيستم عامل حضور ندارد، اما 

ي ، بـر عهـده  كـاربر  در هنگام اجراي يك برنامـه  (Cache)ي پنهان بنابراين كنترل حافظه
  است. افزار سخت

ي كاربر ممكن اسـت نقـص صـفحه رخ دهـد، كـه در آن لحظـه       در هنگام اجراي برنامه •
كنـد.  حمايـت و كنتـرل مـي   ) MMU(بخـش   افزار سختتم عامل حضور ندارد، اما سيس
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ي برعهـده كـاربر  بنابراين كشف و تشخيص نقص صفحه در هنگام اجـراي يـك برنامـه    
  است. افزار سخت

  در بيـت دسترسـي   1در هنگام اجراي برنامه كاربر ممكـن اسـت، نيـاز بـه ثبـت مقـدار        •
(Referenced Access) ،كه در آن لحظه سيستم عامل حضور ندارد، اما  يك صفحه باشد

 (Access)كند، بنـابراين ثبـت دسترسـي    حمايت و كنترل مي) MMU(بخش  افزار سخت
  است. افزار سختي برعهده ،ي كاربريك صفحه در هنگام اجراي يك برنامه

در محاسبات پردازنده  (Over Flow)در هنگام اجراي برنامه كاربر ممكن است، سرريزي  •
حمايـت و كنتـرل    افـزار  سـخت كه در آن لحظه سيستم عامل حضور ندارد، اما  ،رخ دهد

ي در هنگام اجراي يك برنامه (Over Flow)كند، بنابراين كشف و تشخيص سرريزي مي
  است. افزار سختي برعهده ،كاربر

 توسط افزار سخت، افزار سختتوسط  (Over Flow)سرريزي  شخيصپس از اين كشف و تتوجه: 
، وقفـه  كند، تا به ايـن مسـأله توسـط روال پاسـخ    يك وقفه سيستم عامل را باخبر و وارد صحنه مي

 افـزار  سـخت بايسـت   شده اسـت، كـه مـي    غيرمجازپاسخ دهد. در واقع برنامه كاربر دچار يك كار 
بـه  توسط يك وقفه و گرفتن پردازنده از برنامه كاربر، سيستم عامل را با خبر و وارد صحنه كند، تا 

  امور برنامه خاطي رسيدگي كند.
بنـدي شـده) بـه     در هنگام اجراي برنامه كاربر نياز به نگاشت آدرس منطقي (آدرس قطعه •

ي اصلي) است، كه در آن لحظه سيستم عامل حضـور نـدارد، امـا    فيزيكي (آدرس حافظه
كند. بنـابراين تبـديل آدرس منطقـي بـه     حمايت و كنترل مي) MMU(بخش  افزار سخت

  است. افزار سختي برنامه كاربر، بر عهدهدر هنگام اجراي يك يكي فيز
از سـوي   غيرمجـاز مكن است يك كـار تعريـف نشـده و    مدر هنگام اجراي برنامه كاربر  •

(مـود   افزار سختكه در آن لحظه سيستم عامل حضور ندارد، اما  ،برنامه كاربر انجام شود
تشـخيص و جلـوگيري از    ،بنابراين كشفكند. حمايت و كنترل مي) CPUحفاظت شده 

بـر   ،ي كـاربر در حـال اجـرا   برنامـه  غيرمجـاز تعريف نشده و و دستورالعمل كار اجراي 
  است. افزار سختي عهده

دهـد و  قـرار  در هنگام اجراي برنامه ممكن است، برنامه بخواهد پا را از گليم خود فراتر  •
اسـت، كـه در آن    غيرمجـاز يـك كـار   ك بكشد، كه رَي ساير فرآيندها سبه فضاي حافظه

حمايـت و كنتـرل   ) MMU(بخـش   افـزار  سـخت لحظه سيستم عامل حضور نـدارد، امـا   
دسترسـي  درخواسـت  ي ساير فرآيندها در قبال كند. بنابراين حفاظت از فضاي حافظه مي

  است. افزار سختي يك برنامه كاربر در حال اجرا، بر عهده غيرمجاز
ي اجراي يك برنامه كاربر حمـايتي را در  نتيجه رسيديم كه سيستم عامل در لحظهتا به اينجا به اين 

درخواست ورود  ،توسط توليد وقفه افزار سختمگر  ،دهدقبال برنامه كاربر در حال اجرا انجام نمي
كنـد  سيستم عامل را داشته باشد كه در اين صورت برنامه كاربر در حال اجرا پردازنده را واگذار مي
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، در قبـال برنامـه در حـال    كارهاي حمايتيگردد. بنابراين مسئوليت سيستم عامل وارد صحنه ميو 
اجرا)  ا(پيش، قبل كارهاي حمايتيگيرد. اما مسئوليت بر عهده مي راسخت افزرا، اجرا)  ا(حيناجرا 

  گيرد.بر عهده مي سيستم عاملرا، اجرا)  ا(پسو بعد از اجراي برنامه كاربر 

عبارتند  )پيشا اجرا و پسا اجرا(يتي سيستم عامل قبل و بعد از اجراي برنامه كاربر كارهاي حما
  از:

هـاي  و تمـام ثبـات  ) MMU(بخش هاي مديريت حافظه قبل از اجراي برنامه كاربر، ثبات •
شوند، در اين لحظه سيستم عامـل حضـور دارد و   بار مي ،فرآيند PCBپردازنده بر اساس 

هـاي   هاي مديريت حافظه و تمـام ثبـات  بنابراين بار كردن ثباتكند. حمايت و كنترل مي
ي دوم زينـه بنـابراين گ ي سيستم عامل است. پردازنده قبل از اجراي برنامه كاربر، برعهده

 نادرست است.

سيستم عامل صـورت   Dispatcherهاي مديريت حافظه و پردازنده در بخش  بار كردن ثباتتوجه: 
  گيرد. مي

افـزاري يـا    هـاي نـرم  برنامه كاربر و متوقف شدن برنامه كاربر به دليل وقفهبعد از اجراي  •
شود و به سيستم پايان برش زماني، پردازنده از برنامه كاربر گرفته مي مانندي، افزار سخت

شود تا سيستم عامل پاسخ مناسب را ارائه كنـد. در ايـن حالـت سيسـتم     عامل واگذار مي
به دليل عمليات ورودي و مثلاً ( حالت مسدودكاربر را در عامل بر اساس شرايط، برنامه 

همچنين سيسـتم   .دهد(به دليل پايان برش زماني) قرار ميحالت آماده در خروجي) و يا 
 رعامل پس از اتمام عمليات ورودي و خروجي برنامه كاربر، برنامه را در صف آماده قـرا 

كوتاه مدت يك برنامـه را   بند زمانسط دهد و يا قبل از اجراي برنامه، سيستم عامل تومي
بنـابراين   كنـد. از صف آماده براي در اختيار گرفتن پردازنده و عمليات اجرا، انتخاب مـي 

  گزينه سوم نادرست است.
 بعد از اجراي برنامه و توقف برنامه كاربر به دليل درخواست خروج توسط خـود برنامـه   •

بـه سيسـتم عامـل،    افـزاري   نـرم قفه ، توسط صدور يك و(اجراي يك فراخوان سيستمي)
  كند.سيستم عامل فرآيند مورد نظر را از سيستم خارج مي

است اما خروج فرآيند توسط سيسـتم عامـل    افزار سختاين وقفه توسط و تشخيص كشف  توجه:
  گردد. بنابراين گزينه سوم نادرست است. انجام مي
، سيسـتم  (Page Fault) نقـص صـفحه  بعد از اجراي برنامه و توقف برنامه كاربر به دليل  •

كند و سپس صفحه عامل عمليات جستجوي صفحه مورد نظر را بر روي ديسك آغاز مي
  دهد.يافت شده را در حافظه قرار مي
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است، اما جستجوي صفحه مورد نظر بـر   افزار سختنقص صفحه توسط و تشخيص كشف  توجه:
بنابراين گزينه چهـارم   گردد.امل انجام ميروي ديسك و انتقال از ديسك به حافظه توسط سيستم ع

  نادرست است.
و بـه معنـي واحـد مـديريت حافظـه       Memory Mangement Unitسرواژه عبـارت   MMU توجه:
  است.
  و به معني واحد كنترل حافظه نهان است. Cache Control Unitسرواژه عبارت  CCU توجه:
          

  ) صحيح است.4گزينه ( -6
  زير است: صورتبه آدرس منطقي 

  

(دو براي نگاشت آدرس منطقي به فيزيكـي از جـدول صـفحه چنـد سـطحي       ،مطابق فرض مسأله
  استفاده شده است.سطحي) 

  

به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه زيـر     
  گردد: محاسبه مي

Access Translation DestinationT T T= +   
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  باشد. مي بخش مقصديعني DestinationTو بخش ترجمهيعني TranslationTآن شامل كه پارامترهاي
هاي ممكن براي دسترسي به يـك مكـان    در صورت سؤال مطرح شده است كه، مقدار زمان توجه:

  حافظه كه با آدرس منطقي مشخص شده است، چقـدر اسـت؟ در واقـع خواسـته سـؤال، محاسـبه       
به تك زمان دسترسي به يك آدرس حافظه منطقي (مجازي) است و نه ميانگين زمان دسترسي  تك

 به يك آدرس حافظه منطقي.

داخـل   PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYدو جـدول   مرتبطهاي اگر تعدادي از درايه -1
TLB .باشد  

شـامل  قـرار دارنـد،    TLBدر  ي كـه هاي موجود در سيستم جداول صفحه چندسطحي درايه توجه:
 ـنباشـد، در سـؤال مـذكور     سـطحي باشد و  سطحيشود  همه سطوح است، نميمرتبط اطلاعات  ا ي

به طور همزمان  PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYهاي مرتبط دو جدول  تعدادي از درايه
  نيستند. TLBبه طور همزمان داخل هستند و يا  TLBداخل 

  باشد: Cacheدر  PAGE FRAMEالف) مقصد يعني 

T=T Translation + T Destination 

T= TTLB + T Cache = 2+10=12ns 

  :نباشد Cacheدر  PAGE FRAMEب) مقصد يعني 
  است. TCache-Miss-Penaltyآوردن برابر   Cacheآورده شود، كه اين زمان به  Cacheپس بايد به 

T=T Translation + T Destination 

T= TTLB + (T Cache + TCache-Miss-Penalty) = 2+(10+100)=112ns 

داخـل   PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYدو جدول مرتبط هاي اگر هيچ يك از درايه -2
TLB .نباشد  

در  PAGE FRAMEو مقصـد يعنـي    PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYول االـف) جـد  
Cache د:نباش  

T=T Translation + T Destination  

T= (TTLB + T Cache-DIR + TCache-PAGE-TABLE) + TCache-FRAME  
T=(2+10+10)+10=32ns  

  و يا مقصد  PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYحال اگر در ادامه هر يك از جداول  توجه:
PAGE FRAME  درCache د، بايد به ننباشCache كه ايـن زمـان بـه     ،آورده شوندCache  آوردن

  است. TCache-Miss-Penaltyبرابر 
  نباشد: cacheب) يك مورد از سه مورد فوق در 

  T=32+1× TCache-Miss-Penalty =32+100=132ns 
  نباشد: Cacheج) دو مورد از سه مورد فوق در 

T=32+2× TCache-Miss-Penalty =32+2×100=232ns 
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  نباشد: Cacheد) سه مورد از سه مورد فوق در 

T=32+3× TCache-Miss-Penalty =32+3×100=332ns 

  در ديسك باشد. PAGE FRAMEاگر نقص صفحه رخ دهد و مقصد يعني  -3
  ها از اعداد بسيار كوچك در مقابل اعداد بسيار بزرگ صرفه نظر شده است.مطابق گزينه توجه:

منتقـل   Cacheالف) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه و در نهايت بـه  
تـا   ،شود، اما قاب خالي در حافظه موجود نيست، بنابراين يك صفحه بايد از حافظـه خـارج گـردد   

اي كـه بايـد از حافظـه    فضاي كافي براي ورود صفحه مورد درخواست فراهم گردد. ولـي صـفحه  
است، يعني كپي صفحه موجود در حافظه با كپي موجود در ديسك يكي اسـت،   تميزخارج گردد، 

فحه تغيير نكرده است، بنابراين نياز به دوباره نويسي ندارد. يعنـي صـفحه جديـد بـر روي     يعني ص
تش ااطلاع ـ ،گردد، بدون آنكه صفحه كانديد براي خـروج جايگزين مي ،صفحه كانديد براي خروج

  بر روي ديسك ذخيره گردد.
  T=T Translation + T Destination ≅ T Disk =5ms   

منتقـل   Cacheب) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه و در نهايـت بـه   
بنابراين صفحه مورد درخواست در قـاب خـالي قـرار     .شود، اما قاب خالي در حافظه موجود است

  گيرد.مي
  T=T Translation + T Destination ≅ T Disk =5ms    

منتقـل   Cacheج) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظـه و در نهايـت بـه    
شود، اما قاب خالي در حافظه موجود نيست، بنابراين يك صفحه بايد از حافظـه خـارج گـردد تـا     

اي كـه بايـد از حافظـه    فضاي كافي براي ورود صفحه مورد درخواست فراهم گردد. ولـي صـفحه  
ي موجود در حافظه با كپي صفحه موجـود در ديسـك   يعني كپي صفحه ،است ثيفكخارج گردد، 
نويسـي دارد. يعنـي قبـل از آنكـه      بنابراين نياز به دوبارهيعني صفحه تغيير كرده است، يكي نيست، 

ي كانديد براي خروج جايگزين گردد، ابتدا اطلاعات صـفحه كانديـد   صفحه جديد بر روي صفحه
زمـان نيـاز دارد، سـپس صـفحه       TRW=TDiskگردد كـه يـك   ك ذخيره ميبراي خروج بر روي ديس

  زمان نياز دارد.  T Diskگردد، كه مجددا يك جايگزين مي ،جديد بر روي صفحه كانديد براي خروج

 T=T Translation + T Destination ≅  TRW  + T Disk =10ms 
          

 ) صحيح است.4گزينه( -7

  آدرس منطقي به صورت زير است:
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 سـطحي مطابق فرض مساله، بـراي نگاشـت آدرس منطقـي بـه فيزيكـي از جـداول صـفحه چنـد         
  استفاده شده است.(دوسطحي) 

  

زيـر    به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه   
  گردد: محاسبه مي

Access Translation DestinationT T T= +   

 باشد. مي مقصد بخشيعني DestinationTو ترجمه بخشيعني TranslationTكه پارامترهاي آن شامل

TranslationT ميانگين زمان ترجمه :  
و  TLBT ،CacheT، سـه عنصـر  TranslationTيعنـي  بخـش ترجمـه  مطابق فرض سـوال در   توجه:

MemTبراي ترجمه وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد.  
Cacheكنيم به شـكل  را محاسبه ميCacheTوMemTابتدا ميانگين TranslationTبراي محاسبه MemT − ،

Cacheر نهايت هم، ميانگيند MemT اسـت. بـه    TranslationTكنيم كـه همـان   را محاسبه ميTLBTو −
  صورت زير:

  درخت زير را در نظر بگيريد: TCache-Memبراي بدست آوردن 
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نباشـد،   Cacheدر  PAGE FRAMEقرار دارد يا ندارد، اگر  Cacheيا در  PAGE FRAME توجه:
در اسـت.   TCache-FRAME-MISS آوردن برابـر  Cacheآورده شود، كه اين زمان بـه   Cacheپس بايد به 

ــع سيســتم از  ــي Cacheواق ــتفاده از   م ــه جــاي اس ــوق ب ــابراين در درخــت ف ــد. بن   ازMemTخوان
TCache-FRAME-MISS تفاده كرديم كه شامل رفتن به اسMemory  و آوردن بهCache .است 

  خواهيم داشت.   TCache-Memسازي درخت فوق رابطه زير را براي محاسبه  پس از ساده 

TCache-mem = TCache-FRAME + (1- HCache) × T Cache-FRAME-MISS  

TCache-mem = 10+(1-0.9)×100=20 ns  

بـه صـورت    اتحاد درخت احتمالتوان از  سازي رابطه درخت فوق، همواره مي جهت ساده توجه:
  زير، استفاده نمود:

  

1)بخش غيرمشترك h)+ −   = Tبخش مشترك  ×

T a (1 h) b= + − ×   
، رابطه زير را بـراي محاسـبه   اتحاد درخت احتمالسازي درخت مطرح شده براساس  پس از ساده

Cache MemT  خواهيم داشت: −

TCache-mem = TCache-FRAME + (1- HCache) × T Cache-FRAME-MISS  
TCache-mem = 10+(1-0.9)×100=20 ns  

 درخت زير را در نظر بگيريد: TTranslation براي بدست آوردن ادر انته

  

به اين دليل است كه براي توليد آدرس فيزيكي، بـه دو   TCache-memدر پشت  2وجود ضريب  توجه:
در  PAGEو آدرس  PAGE DIRECTORYسطح اول، يعني  جزئي در جدول صفحه DIRآدرس 

و   TCache-memبـار   2نياز داريم. بنابراين بـه   PAGE TABLEسطح دوم، يعني جزئي جدول صفحه 
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سـطح اول  جدول صفحه جزئي براي مراجعه به  TCache-memيعني يك   نياز است. Cacheمراجعه به 
  سطح دوم. جزئي به جدول صفحه ديگر براي مراجعه TCache-memو يك 
قـرار دارنـد، شـامل     TLBهاي موجودي كـه در   در سيستم جداول صفحه چندسطحي درايه توجه:

كور يـا  شود سطحي باشد و سـطحي نباشـد، در سـؤال مـذ     اطلاعات مرتبط همه سطوح است، نمي
به طور همزمان  PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYهاي مرتبط دو جدول  تعدادي از درايه

  نيستند. TLBهستند و يا به طور همزمان داخل  TLBداخل 
  خواهيم داشت:  T Translationسازي درخت فوق رابطه زير را براي محاسبه  پس از ساده

TTranslation  = TTLB  + (1 – HTLB) × 2 × (TCache-mem) 

TTranslation  = 2 + (1 – 0.98)×2×(20)=2.8 ns 

DestinationTميانگين زمان دسترسي به مقصد موردنظر :  
و  CacheT ،MemT، سه عنصرDestinationTيعني بخش مقصدمطابق فرض سوال در  توجه:

DiskTبراي دسترسي به مقصد مورد نظر وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد.  
Cacheكنيم به شـكل  را محاسبه ميMemTوCacheTابتدا ميانگين DestinationTبراي محاسبه MemT − ،

Cacheر نهايت هم، ميانگيند MemT اسـت. بـه    DestinationTكنيم كه همـان  را محاسبه مي DiskTو −
  صورت زير:

  :به صورت زير محاسبه شد TCache-Mem مطابق آنچه پيشتر گفتيم،

TCache-mem = TCache-FRAME + (1- HCache) × TCache-FRAME-MISS  
TCache-mem = 10+(1-0.9)×100=20 ns  

 درخت زير را در نظر بگيريد: TDestination براي بدست آوردندر انتها 

  

  خواهيم داشت: TDestination براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

TDestination =TCache-Mem + (1-HCache-Mem) × T Disk 

TDestination =TCache-Mem + (PPF) × T Disk 

TDestination =20+(10
-6
) ×(5×10

6
)=20+5=25 ns 

 خواهيم داشت: سيستم و در نهايت براساس رابطه كل زمان دسترسي

Access Translation DestinationT T T= + 
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TAccess = 2.8+25=27.8 ns≅ 28 ns  
          
  ) صحيح است.2گزينه ( -8

كننـد، بـراي   اي كه اصل مراجعات محلي را رعايت مـي و ساختارهاي داده نويسي برنامههاي تكنيك
  بندي بر پايه تقاضا مناسب هستند.صفحه

هـاي  اما تكنيك آرايه، بردار (عمليات برداري)،كد خالص (محض)، ، مانند پشته، جستجوي ترتيبي
كنند، براي صفحه بندي محلي را رعايت نمي اي كه اصل مراجعاتو ساختارهاي داده نويسي برنامه

  كنند.هاي مختلف پرش ميدر واقع اين ساختارها به محل بر پايه تقاضا مناسب نيستند.
  دهي غيرمستقيم (كاركرد  غيرمستقيم)   ، جستجوي دودويي و آدرسhashedل بمسمانند جدول 

ات فقـط زمـاني بارگـذاري    بندي درخواستي (بـر پايـه تقاضـا)، صـفح     در حافظه مجازي با صفحه
شوند كه در حين اجراي برنامه درخواست شوند و به جاي اينكه كـل فرآينـد بـه حافظـه آورده      مي

نويسـي و   هـاي برنامـه   شوند. بر ايـن اسـاس تكينـك    شود، فقط صفحات مورد نياز وارد حافظه مي
  ايت شود.ها رع ساختارهايي براي اين محيط مناسب هستند كه اصل مراجعات محلي در آن

تواند، اصل محلي بـودن مراجعـات را    ها مي نويسي و ساختمان داده هاي برنامه انتخاب دقيق تكنيك
افزايش و نرخ خطاي صفحه و تعداد صفحات موجود در مجموعه كاري را كاهش دهد. از اين رو 

و بعـدي   گيرد پشته ويژگي مراجعات محلي را به خوبي دارد، زيرا دستيابي از بالاي آن صورت مي
در جستجوي ترتيبي، كد خالص و عمليات بـرداري اصـلي   و بعدي به هم نزديك هستند. همچنين 

  شود. مراجعات محلي رعايت مي
كنـد و بـه    از جمله ساختارهايي است كه مراجعات را متفـرق مـي   (hashed)سازي  اما جدول درهم

مسـتقيم باعـث تضـعيف    رساند. همچنين جستجوي دودويـي و كـاركرد غير   محلي بودن آسيب مي
شوند. محلي بودن را مانند شعاع يك دايره در نظر بگيريد، هر چه قـدر ايـن شـعاع     محلي بودن مي

و هر چه قدر اين شعاع بزرگتر شود محلي بـودن  شود  كوچكتر شود محلي بودن بيشتر و بيشتر مي
قدر از محله خـود دور  تر هستيد، اما هر چه  هاي خود محلي شود. شما با هم محله كمتر و كمتر مي

  هاي ديگر با شما كمتر محلي هستند. شويد، اهالي محله مي
          

  ) صحيح است.1گزينه ( -9
شـود كـه در آن بـه     تشكيل مي معمولي بندي، براي هر فرآيند يك جدول صفحه در تكنيك صفحه
كـدام قـاب   كنـد كـه    يه مشـخص مـي  درايه وجود دارد و هر دراهاي يك فرآيند،  ازاي همه صفحه

هزينـه   ،فيزيكي به اين صفحه اختصاص يافته است. در ايـن روش وقتـي فرآينـدها بـزرگ باشـند     
شود، در ضمن به ازاي هـر فرآينـد نيـز بايـد يـك جـدول        نگهداري جداول صفحه بسيار زياد مي

بـراي ترجمـه    صفحه داشته باشيم. به عبارتي وقتي تعداد و اندازه فرآيندها بزرگ شود، ايـن روش 
  مقرون به صرفه نيست. درس مجازي به فيزيكيآ
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ابـداع شـده اسـت.     صـفحه معكـوس  جـدول  و  صفحه چندسطحيجدول اين مشكل   براي حل
جدول صفحه معكوس از نظر سربار حافظه بهتر از روش جدول صفحه چندسطحي است و حالت 

شـتيباني  هاي كـامپيوتري، فضـاي آدرس منطقي(مجـازي) بزرگـي را پ     حداقلي است. اغلب سيستم
هـايي   كنند، در چنين محيط بيتي را پشتيباني مي 64يا  32هاي  كنند، مانند كامپيوترهايي كه آدرس مي

بيت فضـاي آدرس   32جدول صفحه معمولي بسيار بزرگ خواهد شد. براي مثال يك سيستم را با 
4KB )2منطقي(مجازي) در نظر بگيريد. اگر اندازه صفحه در ايـن سيسـتم برابـر بـا     

باشـد، در   )12
)اينصورت جدول صفحه شامل بيش از يك ميليون درايه خواهد بود. )1232 20/ 22 . فرض كنيد =2

) 4MBبايت باشد، در اينصورت هر فرآيند بـه   4هر درايه جدول صفحه معمولي، شامل  )204 2× 
از دارد. همچنين مشخص است فضاي آدرس فيزيكي فقط براي نگهداري جدول صفحه معمولي ني

تـوان ايـن جـدول صـفحه معمـولي را بصـورت        ) نمي4KBكه با توجه به محدوديت اندازه قاب (
مربوط بـه يـك    4KBاندازه جدول صفحه معمولي در فضاي  4MBپيوسته درون يك قاب جا داد. 

د شود. يك راه حل تقسيم جدول صفحه معمـولي بـه جـداول صـفحه جزئـي و ايجـا       قاب جا نمي
جدول صـفحه چندسـطحي اسـت، در ايـن حالـت جـدول صـفحه معمـولي نيـز هماننـد فرآينـد            

در راه حـل جـدول   شود. راه حل ديگر استفاده از جدول صـفحه معكـوس اسـت.     بندي مي صفحه
به جاي اينكه در جداول صفحه مربوط به هر فرآيند، به ازاي هـر صـفحه مجـازي     صفحه معكوس

اي هر قاب در حافظه فيزيكي يك درايه در جـدول صـفحه معكـوس    يك درايه داشته باشيم، به از
كنيم. در واقع به ازاي هر قاب حافظه اصلي اينكه در حال حاضر كدام صفحه مربـوط   نگهداري مي

هـاي جـدول     بنابراين تعـداد درايـه   شود. به كدام فرآيند در اين قاب ذخيره شده است نگهداري مي
  است.   حافظه فيزيكي(اصلي) هاي صفحه معكوس برابر تعداد قاب

بيت اول براي شـماره صـفحه    23بيت آدرس است  34بندي كه داراي  در يك سيستم صفحه مثال:
بنـدي معكـوس    دهي درون صفحه است. در يـك سيسـتم بـا صـفحه     بيت بعدي براي آدرس11 و 
)Inverted Page Table(   مگابايت حافظه، جدول صفحه داراي چند خانه (درايه يا مدخل)  128با

  است؟
  گردد: هاي جدول صفحه معكوس، مطابق رابطه زير محاسبه مي تعداد درايه پاسخ:

  هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب
7 20

16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب =

 هاي حافظه فيزيكي تعداد قابهاي جدول صفحه معكوس برابر  همانطور كه گفتيم تعداد درايه
  هاي جدول صفحه معكوس به صورت زير خواهد بود: است، بنابراين تعداد درايه

7 20
16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه قاباندازه صفحه يا 

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه قاباندازه صفحه يا 
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ميـزان حافظـه فيزيكـي     كـاهش در يك عبارت ساده، هدف از استفاده از جدول صفحه معكـوس،  
با استفاده از تكنيك جدول صفحه معكوس،  .مورد نياز براي ترجمه آدرس مجازي به فيزيكي است

تـر و   كنـد شود اما تبديل آدرس مجازي به فيزيكـي   جويي مي صرفه كيفيزي مقدار زيادي در حافظه
 سرعتآوريم، اما  در مصرف حافظه فيزيكي را بدست مي جويي صرفهدر واقع  شود. مي ترگير وقت

 #Fزيرا جدول صـفحه معكـوس بـر اسـاس      دهيم. تبديل آدرس مجازي به فيزيكي را از دست مي
در واقـع  انديس شـده اسـت.    #Pانديس شده است و نه مانند جدول صفحه معمولي كه بر اساس 

افـزار ديگـر    كند، سـخت  مراجعه مي #Pصفحه مجازي  مختص به خود بهPID يك فرآيند با وقتي 
به عنوان انديس جدول صفحه استفاده كنـد و صـفحه فيزيكـي را بيابـد و از ايـن       #Pتواند از  نمي

از آدرس  (#PID,P)را بـراي يـافتن درايـه     )وارونـه ( معكـوس رتاسر جدول صـفحه  جهت بايد س
 . اگر يك تطبيق پيدا شود، در اينصـورت آدرس فيزيكـي  جستجو كند (PID,P#,OFFSET)مجازي 

(F#,OFFSET)  توليد خواهد شد و اگر هيچ تطبيقي يافته نشود، در اينصورت يك دسترسي آدرس
دسترسـي بـه حافظـه انجـام شـود.      بار اين جستجو بايد به ازاي هر ضمن اينكه. باشد غير مجاز مي

در مصـرف حافظـه فيزيكـي را بدسـت      جويي صرفه همانطور كه گفتيم در جدول صفحه معكوس
دهيم، يعني سـرعت نگاشـت    تبديل آدرس مجازي به فيزيكي را از دست مي سرعتآوريم، اما  مي

نگاشـت آدرس  زمـان  دول صـفحه معكـوس   يابد. درواقع ج ـ مي كاهشآدرس منطقي به فيزيكي 
 فيزيكي جويي در مصرف حافظه دهد. هرچند موجب صرفه مي افزايشمنطقي به آدرس فيزيكي را 

  بنابراين گزينه اول نادرست و گزينه دوم درست است.شود.  مي
  به صورت زير است: صفحه معمولينحوه ترجمه آدرس منطقي به فيزيكي، در سيستم جدول 

  

  به صورت زير است: صفحه معكوسنحوه ترجمه آدرس منطقي به فيزيكي، در سيستم جدول 
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  سازي شده جدول صفحه درهم

 64يك راه حل عمومي براي نگاشت فضاي آدرس بزرگ به كوچك، مثلا نگاشـت فضـاي آدرس   
تـي را  بي 32كنـد و فضـاي    بيتي را پشتيباني نمـي  64بيتي، در سيستمي كه فضاي آدرس  32بيتي به 

حجـم زيـادي از   سـاز   سازي شده است. تابع درهم كند، استفاده از جدول صفحه درهم پشتيباني مي
سـازي معمـولاً بـه     تـابع درهـم   كنـد. عـدد طبيعـي حاصـل از     ميتبديل  عدد طبيعي	را به يك داده

مقـدار  سـاز   حاصـل از تـابع درهـم    اديرمق ـبـه  . گيـرد  قرار مي مورد استفاده آرايه	يك انديس	عنوان
از يـك   #Pسـاز مقـدار    به عبارت ديگر در اينجا تـابع درهـم   شود. ) گفته ميHashed Valueدرهم(

 ،سـاز  گيرد و پس از تقسـيم بـر عـدد تـابع درهـم      ميآدرس مجازي بزرگ مربوط به يك فرآيند را 
هـر درايـه در جـدول     دهـد.  سازي نشـان مـي    درايه مشخصي را در جدول درهم مانده حاصل باقي

سـاز اسـت. بـه     هاي يكسان حاصل از تابع درهم مانده سازي شامل يك ليست پيوندي از باقي درهم
عبارت ديگر همه صفحات مجازي يك فرآيند كه مقدار درهم يكساني دارند تشـكيل يـك ليسـت    

ندي شـامل  سازي. هر گره ليست پيو مشخص از جدول درهم دهند در جلوي يك درايه پيوندي مي
گـر بـه گـره بعـدي ليسـت       ) يـك اشـاره  3) شماره قاب و (2) شماره صفحه مجازي، (1سه فيلد (

مـورد نظـر توسـط     #Pپيوندي است. نحوه كار بدين صورت است كه پس از آنكه درايه مرتبط بـا  
سازي مشخص شد، جستجو در جهت كشـف شـماره قـاب مـورد      ساز، در جدول درهم  تابع درهم

مورد نظر با فيد اول در گره اول ليسـت پيونـدي مقايسـه     #Pشود، بدين صورت كه  ميانتظار آغاز 
شود، اگر مطابقت داشت، شماره قاب مورد نظر از فيلد دوم در گره اول جهـت سـاخت آدرس    مي

هاي بعدي جهت كشف شماره قاب مـورد انتظـار    شود، در غير اينصورت گره فيزيكي استخراج مي
  گيرد. شكل زير گوياي مطلب است: جستجو قرار ميدر ليست پيوندي مورد 
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تـوان از   براي افزايش سرعت تبديل آدرس مجازي به فيزيكي در جدول صفحه معكوس مي توجه:
با اندكي تغيير استفاده نمـود. بنـابراين     (Hashe Table)سازي و يا تفكر جدول درهم TLBتكنيك 

باشد، يكبـار بـراي    هر ترجمه آدرس مجازي به فيزيكي نيازمند دوبار مراجعه به حافظه فيزيكي مي
  سازي و يكبار ديگر براي دسترسي به جدول صفحه معكوس. دسترسي به جدول درهم

ي يك فرآيند را نـدارد.  جدول صفحه معكوس، اطلاعات كاملي در مورد فضاي آدرس منطق توجه:
هـاي   بندي مبتني بر تقاضا به اين اطلاعات كامل جهـت پـردازش نقـص    در حالي كه سيستم صفحه

، يكـي بـه   صفحه خـارجي  جدولصفحه نيازمند است. براي دسترسي به اين اطلاعات كامل، يك 
و  Valid ،Presentازاي هر فرآيند، بايد نگهداري شود. جـدول صـفحه خـارجي شـامل فيلـدهاي      

بنـابراين گزينـه   سازي اسـت.   آدرس صفحه مجازي دچار نقص صفحه شده بر روي رسانه ذخيره
  چهارم درست است.

بـراي   نقـص صـفحه ديگـر   دهد، ممكـن اسـت يـك     هنگامي كه يك نقص صفحه رخ ميتوجه: 
سازي به حافظـه فيزيكـي رخ دهـد. بنـابراين در      از رسانه ذخيرهجدول صفحه خارجي بارگذاري 
به دليل ايجاد يك نقـص صـفحه    (page fault)فحه معكوس، زمان سرويس نقص صفحهجدول ص

  بنابراين گزينه سوم درست است.يابد.  مي افزايشديگر، 
كننـد، اسـتفاده اشـتراكي از     شـده اسـتفاده مـي    هايي كه از جدول صفحه معكـوس  در سيستم توجه:

الت كلي اشتراك به شكل چنـد بـه   پذير نيست، در ح صفحات ميان فرآيندها در حالت عادي امكان
سـازي   گيرد. كـه پيـاده   يك است، يعني صفحه مشترك ميان فرآيندها در يك قاب مشخص قرار مي

پذير نيست. زيـرا در جـدول    حالت چند به يك در  جدول صفحه معكوس درحالت ابتدايي امكان
را قـرار داد. البتـه    توان شماره يك صفحه از يك فرآينـد  صفحه معكوس براي هر درايه آن فقط مي

گذاري صفحات ميان فرآيندها را در جدول صفحه معكوس نيز  توان اشتراك هايي مي توسط مكانيزم
سازي نمود. براي مثال به جدول صفحه معكوس اجازه دهيم بـراي هـر درايـه، بـيش از يـك       پياده

  دهي كند. شماره صفحه را آدرس
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 ) صحيح است. 3گزينه ( -10

در ايـن   . بنابراين گزينه سوم نادرست اسـت. تكه شدن خارجي ندارد تكه بندي اصلاً تكنيك صفحه
تكه شـدن داخلـي (در صـفحه آخـر هـر فرآينـد)        ي صفحه، سبب كاهش تكه تكنيك كاهش اندازه

كاهش اندازه صفحه سبب كاهش زمان سرويس نقص  .، بنابراين گزينه چهارم درست استشود مي
صـفحه مـوردنظر مـابين    مبادله شود، چون كاهش اندازه صفحه منجر به كاهش عمليات  ميصفحه 

كاهش اندازه صـفحه سـبب    گزينه اول درست است.بنابراين  شود. حافظه اصلي و هارد ديسك مي
گردد، چون كاهش اندازه صفحه سبب كاهش تكه تكـه شـدن داخلـي     وري حافظه مي افزايش بهره

گردد. همچنين كاهش اندازه صـفحه سـبب    وري حافظه مي ر به افزايش بهرهشود كه اين امر منج مي
شود چون هر چند كاهش اندازه صفحه منجر به كاهش عمليات مبادله صفحه  مي I/Oافزايش زمان 

ها مابين  شود، اما در مجموع تعداد و تعدد اين مبادله موردنظر مابين حافظه اصلي و هارد ديسك مي
شود به دليل كوچك بودن انـدازه صـفحات و بـه تبـع ازديـاد       ديسك زياد ميحافظه اصلي و هارد 

براي كل صفحات مبادلـه شـده. بنـابراين گزينـه دوم      I/Oتعداد صفحات و اين يعني افزايش زمان 
  درست است.

          
 ) صحيح است. 2گزينه ( -11

فرآينـد پـدر بـراي    ، صـفحات  forkبا ايجاد فرآيند جديد توسط دستور  copy-on-writeدر تكنيك 
شـوند. هـر    شوند، بلكه اين صفحات بين فرآيند پدر و فرزند به اشتراك گذاشته مي فرزند كپي نمي

اي را تغيير دهد، يـك كپـي جداگانـه از آن     زمان كه يكي از دو فرآيند پدر يا فرزند بخواهد صفحه
كند (بـه جـاي    استفاده مي شود و فرآيند از آن به بعد از آن صفحه صفحه براي آن فرآيند ساخته مي

  كنند. صفحه مشترك) و فرآيندهاي ديگر از صفحه اصلي (مشترك) استفاده مي
تواند خاتمه يابد كه يك كپي از صفحات آن براي هـر يـك از    در اين تكنيك زماني فرآيند پدر مي

عبـارت  بـه   ،تمامي فرآيندهاي فرزند تغيير كرده باشـند صفحات فرزندانش ايجاد شده باشد (يعني 
) و ديگر نيازي به صـفحات  هاي مربوط به خود را تغيير داده باشند. ديگر همه فرزندان همه صفحه

  فرآيند پدر نباشد.
  باشد: شكل زير گوياي مطالب مي

  

  را تغيير دهد. Cقبل از اينكه فرآيند اول صفحه 
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  را تغيير دهد. Cبعد از اينكه فرآيند اول صفحه 

          
  صحيح است.) 3گزينه ( -12

زيـر    به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه   
  گردد: محاسبه مي

Access Translation DestinationT T T= +   

 باشد. مي مقصد بخشيعني DestinationTو ترجمه بخشيعني TranslationTكه پارامترهاي آن شامل

TranslationT زمان ترجمه :  
بـراي ترجمـه   MemTعنصـر  يـك ، TranslationTيعنـي  بخش ترجمهمطابق فرض سـوال در   توجه:

 گيريم. به صورت زير: مقدار آنرا صفر در نظر ميبنابراين  وجود دارد كه مقدار آن بيان نشده است،

TMem = 0  

  به صورت زير است: ترجمهبنابراين زمان 

TTranslation = 0  

DestinationTميانگين زمان دسترسي به مقصد موردنظر :  
بـراي  DiskTو MemTعنصـر  دو، DestinationTيعنـي  بخـش مقصـد  مطابق فرض سوال در  توجه:

  .به مقصد مورد نظر وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد دسترسي
 است.  DestinationTكنيم كه همان را محاسبه مي DiskTوMemTميانگينDestinationTبراي محاسبه

  سوال سه وضعيت زير برقرار است:مفروضات مطرح شده در صورت مطابق 
الف) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه منتقل شود، اما قاب خـالي در  

تا فضـاي كـافي بـراي ورود     ،حافظه موجود نيست، بنابراين يك صفحه بايد از حافظه خارج گردد
اسـت،   تميـز خـارج گـردد،    اي كه بايد از حافظهصفحه مورد درخواست فراهم گردد. ولي صفحه

يعني كپي صفحه موجود در حافظه با كپي موجود در ديسك يكي است، يعني صفحه تغيير نكـرده  
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 ،است، بنابراين نياز به دوباره نويسي ندارد. يعني صفحه جديد بر روي صفحه كانديد براي خـروج 
 .يسك ذخيره گـردد ، اطلاعتش بر روي دگردد، بدون آنكه صفحه كانديد براي خروججايگزين مي

1مطابق فرض مسأله 

2
قاب خـالي هـم در حافظـه     به شكلي كهاند  يعني تغيير نيافته تميزصفحات  

قاب خالي در حافظـه موجـود اسـت كـه     بودن صفحات،  كثيفو  تميزيا مستقل از  موجود نيست
  مطابق آنچه گفتيم رابطه زير برقرار است:

  
Disk

1

2
T×

   
) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه منتقل شود، امـا قـاب خـالي در    ب

  .گيردميبنابراين صفحه مورد درخواست در قاب خالي قرار  .حافظه موجود است

1مطابق فرض مسأله 

2
قاب خـالي هـم در حافظـه     به شكلي كهاند  يعني تغيير نيافته تميزصفحات  

قاب خالي در حافظـه موجـود اسـت كـه     بودن صفحات،  كثيفو  تميزيا مستقل از  موجود نيست
  مطابق آنچه گفتيم رابطه زير برقرار است:

  
Disk

1

2
T×

    
حافظه منتقل شود، امـا قـاب خـالي در    ) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به ج

حافظه موجود نيست، بنابراين يك صفحه بايد از حافظه خارج گردد تـا فضـاي كـافي بـراي ورود     
 ،اسـت  كثيـف اي كه بايد از حافظه خارج گـردد،  صفحه مورد درخواست فراهم گردد. ولي صفحه

يعنـي صـفحه    نيسـت، ي موجود در حافظه با كپي صفحه موجود در ديسك يكي يعني كپي صفحه
-نويسي دارد. يعني قبل از آنكه صفحه جديد بر روي صفحه بنابراين نياز به دوباره است، تغيير كرده

ي كانديد براي خروج جايگزين گردد، ابتدا اطلاعات صفحه كانديد براي خروج بـر روي ديسـك   
فحه كانديد براي زمان نياز دارد، سپس صفحه جديد بر روي ص TRW=TDiskگردد كه يك ذخيره مي

  .زمان نياز دارد TDiskگردد، كه مجددا يك خروج، جايگزين مي

1مطابق فرض مسأله 

2
قاب خـالي هـم در حافظـه     به شكلي كه اند يعني تغيير يافته كثيفصفحات  

  كه مطابق آنچه گفتيم رابطه زير برقرار است: موجود نيست

[ ]RW Disk Disk

1 1
2

2 2
 T T  T× ×=+ ×

  
جايي بين حافظه و ديسك دارنـد، يـك بـار     نياز به دوبار جابه كثيفصفحات تغييريافته يا بنابراين 

براي قرار دادن صفحه كثيف از حافظه به ديسك و يك بار ديگـر بـراي قـرار دادن صـفحه مـورد      
  درخواست از ديسك به حافظه. البته اگر قاب خالي در حافظه نباشد.

 درخت زير را در نظر بگيريد: TDestination براي بدست آوردن
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  خواهيم داشت: TDestination براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

( )Destination Mem Mem Disk DiskT T  1 H  T T  
1 1

2
2 2

 = + − × × ×
+ 

× 

( )Destination Mem PF Disk Disk

1 1
2

2
T T   T  

2
P T

 = + ×  ×

× × 

+ 

( )DestinationT 0
1 1

2
2

 P  d d  
2

 = + × × ×
+ 

× 

( )Destination

1 1 1 1 p d 2 p d 3p
T  P  d d  =

d
2 p d p 2d

2 2 2 2 2 2 2

 = ×  
× × ×

× + × × × × + × × = + =
 

 

 خواهيم داشت: سيستم دسترسيو در نهايت براساس رابطه كل زمان 

Access(old) Translation DestinationT T T= + 

Access(old)
3p

0
d 3pd

T
2 2

= + =  

dبه dبرابر شود، يعني زمان  2حال اگر سرعت حافظه جانبي 

2
آنگاه رابطه زير برقـرار   كاهش يابد،

 :است

Access(new) Translation DestinationT T T= +  

Access(new)

d
3p

4
0

3pd2T
2

= =+ 

  :، به صورت زيرباشد مي جديدو  قديم كاهش برابر تفاضل دو حالت ميزان

Access(old) Access(new)
3pd 3pd 6pd 3pd 3pd 3

T T pd
2 4 4 4 4 4

− = − = − = = 

 بنابراين گزينه سوم پاسخ سؤال خواهد بود.
          
 ) صحيح است. 3و  1گزينه ( -13

شود و اين كار را با ايجاد يـك   استفاده مي (  )forkبراي ايجاد يك فرآيند جديد از دستور  unixدر 
دهد. در واقـع در ابتـداي    هاي مشترك با فرآيند پدر انجام مي فرآيند تكراري و دقيقاً يكسان با داده

شود. امـا در ادامـه اگـر     بين فرآيند پدر و فرزند به اشتراك گذاشته مي Codeو  Heapهاي  كار داده
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هاي مشترك خود داشته باشند، در اينصورت هـر يـك    ا در دادهپدر و فرزند قصد اعمال تغييراتي ر
 گيرند. هاي مختص به خود را در اختيار مي حافظه

 

  را تغيير دهد. Cقبل از اينكه فرآيند اول صفحه 

 

  را تغيير دهد. Cبعد از اينكه فرآيند اول صفحه 

فر و براي فرآيند پدر برابـر بـا   گرداند كه براي فرآيند فرزند برابر ص يك مقدار برمي forkفراخواني 
توان  حاصل از بازگشت، مي PIDفرزند خواهد بود. بنابراين با استفاده از عدد  (PID)شناسه فرآيند 

  متوجه شد كه بين دو فرآيند، كداميك پدر و كداميك فرزند است.
  و رجيسترهاي مختص به خود را دارد. Process id ،Stackهر فرآيند  توجه:

ان سنجش آموزش كشور، ابتدا در كليد اوليه خود گزينه اول را به عنوان پاسـخ اعـلام   سازمتوجه: 
هاي اول و سوم را به عنوان پاسخ نهايي اعلام نمود، كه كـار درسـتي    نمود، اما در كليد نهايي گزينه

  بوده است.
          
 ) صحيح است. 4گزينه ( -14

هاي نقص صـفحه بـا اسـتفاده از الگـوريتم فركـانس       كنترل تعداد وقفه Trashingيك راه مقابله با 
است. اين الگوريتم زمان كاهش يا افـزايش تعـداد    PFF (Page Fault Frequency)نقص صفحه يا 

اما كنترلي در مورد اينكه كدام صفحه بايد  ،كند قاب صفحه تخصيص يافته به يك فرآيند را بيان مي
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. اين الگوريتم فقط اندازه مجموعه تخصيص دهد انجام نميزين شود، در هنگام نقص صفحه جايگ
 باشد. (working set)كند. كه بهتر است، اين مجموعه تخصيص برابر مجموعه كاري  را كنترل مي

هاي صفحه براي يك فرآيند افـزايش يافـت، بايـد     روال كار بدين صورت است كه اگر تعداد نقص
هاي صفحه براي يـك فرآينـد از يـك     ص يابد و اگر تعداد نقصقاب حافظه به آن اختصا يتعداد

حد پايين كمتر شد، بايد تعدادي قاب از آن فرآيند پس گرفته شود. نكته مهـم اينجاسـت كـه اگـر     
صفحه يك فرآيند بالا رفت، ولي قاب آزاد در حافظه وجود نداشت، بايد درجـه چنـد   هاي  تعداد نقص

هايي كـه در اختيـار    يا چند فرآيند را به حالت معلق در آورد تا قاببرنامگي سيستم را كاهش داد و يك 
  دارد، آزاد شود.

          
  صحيح است. )4( زينهگ -15

فركـانس    هاي نقص صفحه با استفاده از الگوريتم كنترل تعداد وقفه Trashingيك راه حل مقابله با 
است. اين الگوريتم زمان كاهش يا افـزايش تعـداد    PFF (Page Fault Frequency)نقص صفحه يا 

كـه كـدام صـفحه      كند، اما كنترلي در مورد اين قاب صفحه تخصيص يافته به يك فرآيند را بيان مي
مجموعـه    دهـد. ايـن الگـوريتم فقـط انـدازه     انجام نمي  بايد در هنگام نقص صفحه جايگزين شود،

  مجموعــه تخصــيص برابــر مجموعــه كــاريكــه بهتــر اســت، ايــن  .كنــد تخصــيص را كنتــرل مــي
(working set) هاي صفحه براي يك فرآيند  باشد. روال كار بدين صورت است كه اگر تعداد نقص

هـاي صـفحه بـراي     افزايش يافت، بايد تعدادي قاب حافظه به آن اختصاص يابد و اگر تعداد نقص
رآيند پس گرفته شـود. نكتـه مهـم    بايد تعدادي قاب از آن ف ،تر شد يك فرآيند از يك حد پايين كم

هاي صفحه يـك فرآينـد بـالا رفـت، ولـي قـاب آزاد حافظـه وجـود          اينجاست كه اگر تعداد نقص
، بايد درجه چند برنامگي سيستم را كاهش داد و يك يا چند فرآيند را بـه حالـت معلـق در    تنداش

  هايي كه در اختيار دارد، آزاد شود. آورد تا قاب
          
 ) صحيح است. 3گزينه ( -16

 LRU (Least Recently Used)الگوريتم 

اي در چند دستور اخيـر مراجعـات زيـادي داشـته      ايده اصلي اين الگوريتم اين است كه اگر صفحه
است، به احتمال قوي در دستورات بعدي هم ارجاعات زيادي خواهد داشت، همچنـين اگـر يـك    

آينده نزديك هم ارجاعي نخواهد داشت. در واقـع  اي نداشته، احتمالاً در  صفحه، اخيرا هيچ مراجعه
اي را حـذف كنيـد كـه     كنـد هنگـام وقـوع خطـاي نقـص صـفحه، صـفحه        اين الگوريتم بيـان مـي  

  ترين زمان عدم استفاده را دارد. طولاني
باشد كه در آن به جاي توجه به آينده، بـه گذشـته    تقريبي از الگوريتم بهينه مي  LRUتوان گفت  مي

  .شود توجه مي
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ليدي ندارد، بنابراين بـا افـزايش تعـداد قـاب، همـواره، نقـص        ناهنجاري بي LRUالگوريتم  توجه:
  يابد. صفحه كاهش مي

امـا بـه     نمـود،  را بيـان مـي   RAMهاي صفحه موجـود در   بهتر بود طراح محترم، تعداد قابتوجه: 
  توان به پاسخ احتمالي طراح رسيد. واسطه آزمون و خطا مي

  نظر گرفته شود:قاب در  1اگر 
ها، نقص صفحه رخ خواهـد داد، كـه ايـن     واضح است كه در اين حالت، به ازاي تمام در خواست

  باشد. نقض صفحه مي 20مقدار برابر 
  قاب در نظر گرفته شود: 2اگر 

 

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1

7 7 1 1 0 0 0 0 2 2 0 0 2 2 2 2 1 1 0 0

0 0 2 2 3 3 4 4 3 3 3 3 1 1 0 0 7 7 1

* * * * * * * * * * * * * * * * *

←

 

  نقص صفحه به وقوع پيوست. 17در اين حالت 
  قاب در نظر گرفته شود: 3اگر 

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1

7 7 7 2 2 2 2 4 4 4 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0

1 1 1 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7

* * * * * * * * * * * *

←

  
  كه برابر گزينه سوم است. ،نقص صفحه به وقوع پيوست 12در اين حالت 

  قاب در نظر گرفته شود: 4اگر 

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1

7 7 7 7 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 7 7

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

* * * * * * * *

←

  

  

 نگاه به گذشته

 رشته مراجعات
 1قاب 
 2قاب 

 نقص صفحه

 نگاه به گذشته

 رشته مراجعات
 1قاب 
 2قاب 
 3قاب 

 نقص صفحه

 نگاه به گذشته

 مراجعاترشته 
 1قاب 
 2قاب 
 3قاب 
 4قاب 

 نقص صفحه
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  نقص صفحه به وقوع پيوست. 8در اين حالت 
ها را افزايش دهيم، مطـابق خاصـيت الگـوريتم     اگر اين روال را ادامه دهيم، يعني تعداد قاب توجه:
LRU،  كـه گزينـه سـوم درسـت     يابد. بنابراين واضح است  واضح است كه نقص صفحه كاهش مي
  است.
سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه سوم را به عنوان پاسخ اعلام كرده  توجه:

  بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.
ابسـته بـه   ها قابل حل باشد و و طراح محترم، سوال استاندارد بايد مستقل از گزينه :سخني با طراح

  دانند، همه ... اين را ديگه همه مي ها نباشد. گزينه
          
 ) صحيح است. 2گزينه ( -17

زيـر    به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه   
  گردد: محاسبه مي

Access Translation DestinationT T T= +   

 باشد. مي مقصد بخشيعني DestinationTو ترجمه بخشيعني TranslationTكه پارامترهاي آن شامل

TranslationT ميانگين زمان ترجمه :  
بـراي  MemTو CacheTعنصـر  دو، TranslationTيعنـي  بخش ترجمـه مطابق فرض سوال در  توجه:

  .ترجمه وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد
اسـت.  TranslationTكنيم كه همـان  را محاسبه ميMemTوCacheTميانگين TranslationTبراي محاسبه

  به صورت زير:
  درخت زير را در نظر بگيريد: TTranslationبراي بدست آوردن 

 

  خواهيم داشت: TTranslation براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

TTranslation =TCache + (1-HCache) × TMem 

TTranslation =10 + (1-HCache) × 200 

بـه صـورت    اتحاد درخت احتمالتوان از  سازي رابطه درخت فوق، همواره مي جهت ساده توجه:
  زير، استفاده نمود:
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1)بخش غيرمشترك h)+ −   = Tبخش مشترك  ×

T a (1 h) b= + − ×   
ه ، رابطه زير را بـراي محاسـب  اتحاد درخت احتمالسازي درخت مطرح شده براساس  پس از ساده

TranslationT:خواهيم داشت 

TTranslation =TCache + (1-HCache) × TMem 

TTranslation =10 + (1-HCache) × 200 

DestinationTميانگين زمان دسترسي به مقصد موردنظر :  
بـراي  MemTوCacheTعنصـر  دو، DestinationTيعنـي  بخـش مقصـد  مطابق فرض سوال در  توجه:

  .دسترسي به مقصد مورد نظر وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد
اسـت.   DestinationTكنيم كه همـان  را محاسبه ميMemTوCacheTميانگينDestinationTبراي محاسبه

  به صورت زير:
  درخت زير را در نظر بگيريد: TDestination براي بدست آوردن

 

  خواهيم داشت: TDestination براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

TDestination =TCache + (1-HCache) × TMem 

TDestination =10 + (1-HCache) ×200 

 خواهيم داشت:سيستم و در نهايت براساس رابطه كل زمان دسترسي 

Access Translation DestinationT T T= + 
 

( ) ( )Cache CacheAccess 10  1 H  200 10  1 H  200T = + + − × + − ×     

 مطابق فرض سوال، زمـان دسترسـي مـوثر   
Access

(T درصـد بيشـتر از زمـان     10در ايـن سيسـتم،    (
 دسترسي به كش

cache
(T   است، بنابراين داريم: (
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Access cache cache

1 1
T T T 10 10 11 ns

10 10
= + = + × = 

 خواهيم داشت:سيستم همچنين براساس رابطه كل زمان دسترسي 

Access Translation DestinationT T T= + 

[ ] [ ]Access cache cache Mem cache cache MemT T (1 H )T T (1 H )T= + − + + − 

( ) ( )Cache CacheAccess 10  1 H  200 10  1 H  200T = + + − × + − ×     

( ) ( )Cache Cache10  1 H  200 10  1 H  20011= +    − × + − ×+   

  ( )Cache20  1 H  1 4 01 0+= − × 

)دهد كه حاصل فوق نشان مي رابطه )Cache 1 H  400−   باشد كه معنا ندارد. 9-بايد برابر مقدار ×
نتيجه اينكه منظور طراح محترم از زمان دسترسي موثر سيسـتم همـان فقـط زمـان ترجمـه سيسـتم       

سيستم كه البته فرض نادرستي هم هست، در ادامـه بـر اسـاس     موثر كل زمان دسترسياست، و نه 
  كنيم. طراح، مساله را حل مي فرض

  :برقرار است TTranslation رابطه زير براي محاسبه همانطور كه پيشتر گفتيم

TTranslation =TCache + (1-HCache) × TMem 

TTranslation =10 + (1-HCache) × 200  

درصد بيشتر از زمان دسترسي به كـش   10مطابق فرض سوال، زمان دسترسي موثر در اين سيستم، 

cache(T   ، بنابراين داريم:است (

Translation cache cache

1 1
T T T 10 10 11 ns

10 10
= + = + × = 

 :داريمسيستم  ترجمههمچنين براساس رابطه زمان 
  Translation cache cache MemT T (1 H ) T= + − × 

  cache11 10 (1 H ) 200= + − × 

  cache1 (1 H ) 200= − × 

  
cache

1
1 H

200
− = 

  
cache

1 199
H 1

200 200
= − =  

بنابراين گزينه دوم پاسخ مد نظر طراح سوال بوده است. سازمان سنجش آموزش كشور نيـز گزينـه   
  دوم را به عنوان پاسخ نهايي سوال اعلام كرده بود.
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دهد. تغيير حالت از رونده به خروج، امكان دارد  هاي يك فرآيند را نشان مي شكل زير تغيير حالت -1
  )89دولتي -IT(مهندسي   ها شود؟ باعث كدام تغيير حالت

  1 (10,7,4 

  2 (2,4,1 

  3 (8,5,2  
  4 (9,6  

  
  
  
  
  

          
در  P4تـا  P0  )، با مشخصات زمان اجراي نشان داده شده در شكل، به ترتيبP4تا  P0پنج فرآيند ( -2

يـا    P(s)هـاي مشـخص شـده در آن، عمليـات      صف آماده قرار دارند. هر فرآيند فقـط در محـل  
(wait(s))  وV(s)  يا(signal(s)) را بر روي سمافورs كند. اعداد نوشـته   با مقدار اوليه يك اجرا مي

باشـند. بـراي    طول زمـان اجـراي آن بخـش از فرآينـدها مـي     دهنده  شده در كنار آكولادها نشان
شود. متوسط زمـان   استفاده مي q=5با زمان كوانتوم  RR(Round Robin)آنها الگوريتم  يبند زمان

مـذكور بـه ترتيـب     يبند زمانو متوسط زمان انتظار فرآيندهاي فوق با  (turn around)بازگشت 
خـارج   (Blocked)از حالـت بلوكـه شـده     FIFOچقدر است؟ توجه شود كه فرآيندها براساس 

  )90دولتي –(مهندسي كامپيوتر   را ناچيز در نظر بگيريد. V(s)و  P(s)شوند. ضمناً زمان اجراي  مي

1

2

P : code1( );}10 P : code3( );}40

P(s);

code2( ); 15 P : code4( );}50

V(s);







�

 

3 4P : code5( );}10 P : code7( );}15

P(s); P(s);

code6( ); 15 code8( ); 10

V(s); V(s);

 
 
 
 
 

 

  1 (141 ،108 

  2 (135 ،102 

 روندهاي همفصل ششم: مديريت فرآيندها و نخ هايتست 
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  3 (133 ،99 

  رسد. دهد و اجراي فرآيندها به اتمام نمي بست رخ مي ) بن4  
          
  )90دولتي –(مهندسي كامپيوتر   توان يك مانيتور را از داخل يك مانيتور ديگر فراخواني كرد؟ آيا مي -3

  بست بيانجامد. تواند به بن پذير است ولي مي امكان) 1  
  پذير است ولي نتيجه غلط خواهد داد. ) امكان2  
  پذير است و مشكلي ندارد. ) امكان3  
  وار ادامه نيابد و فقط شامل دو مانيتور باشد. پذير است به شرطي كه زنجيره ) امكان4  
          

  روي سمافورها را در نظر بگيريد: (atomic)ناپذير  سازي زير از عمليات تجزيه پياده -4

  

typedef struct{

int value;

struct process*List;

}semaphore;

wait (semaphore*S){

S value ;

if (S value 0){

add this process toS List;

block( (S value));

}

}

signal (semaphore*S){

S value ;

if (S value 0){

removea proc

− > − −

− > <

− >

− − >

− > + +

− > <=

ess P fromS List;

wakeup(P);

}

}

− >

  

  S-> value= 1 (*initialization*)مفروضات و تعاريف زير را نيز داريم: 
block(n) فرآيندهاي بلوك شونده را به ترتيب :n     از كوچك به بزرگ مرتب كرده كه بـه ايـن ترتيـب

(از كوچك به بـزرگ)   nگيرد و به ترتيب  در سر صف قرار مي block(1)فرآيند اول (بلوك شونده) با 
  هاي سيستم به شكل زير مفروضند: شوند. برنامه از حالت بلوك خارج مي wakeup(P)توسط 
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mutex : semphore;

do{

wait(mutex);

Critical sec tion

si gnal (mutex);

Re mainder sec tion

}while (TRUE);

−

−

  

  )90دولتي -IT(مهندسي   كدام گزينه صحيح است؟

  شرفت برقرار نيست.) خواص انحصار متقابل و انتظار محدود برقرارند ولي پي1
  ) خواص انحصار متقابل و پيشرفت برقرارند ولي انتظار محدود برقرار نيست.2
  ) خواص پيشرفت و انتظار محدود برقرارند ولي انحصار متقابل برقرار نيست.3
  ) خاصيت انحصار متقابل برقرار است ولي پيشرفت و انتظار محدود برقرار نيستند.4
          

 افزار آن تعبيه شده است كه عبارتند از: كار مهم در نرم 3» ياب راه«در فضاپيماي  -5

1
Tكند. افزار فضاپيما را چك مي ها و نرم اي سلامت سيستم : به صورت دوره  

2
Tكند. هاي تصويري را پردازش مي : داده   

3
T كند. گاهي بر روي وضعيت تجهيزات آزمايش مي: هر از  

لويت سه كار به ترتيبوا
1

T، 
2

T  و
3

T يعني .هستند
1

Tبالاترين اولويت و
3

Tترين را دارند.  پايين
كند. در هـر   مي (preempt)ه اولويت بالاتر داشته باشد و آماده باشد كار ديگر را قبضه هر كار ك

اجراي بار
1

Tشود. اگر احياناً زمان تايمر منقضـي   يك تايمر به بالاترين مقدار خود مقداردهي مي
ه است. در ايـن حالـت   افزار فضاپيما به وجود آمد شود كه مشكلي در اجراي نرم شود، فرض مي

هـا آزمـايش    شود و تمام سيسـتم  افزار به طور كامل بار مي شوند و نرم ها متوقف مي تمام پردازش
شود.  شوند و همه چيز از نقطه شروع آغاز مي مي

1
T  و

3
T اي مشترك هستند  ه در يك ساختار داد

كنند. سناريوي زير را در نظر بگيريد كه به  استفاده مي Sو براي دسترسي به آن از سمافور باينري 
  رود. ترتيب پيش مي

1- 
3

T كند. شروع به كار مي  
2- 

3
T  سمافورS شود. وارد ناحيه بحراني ميگيرد و  را در اختيار مي  

3- 
1

T  كه داراي الويت بالاتري است
3

Tكند. كند و شروع به اجرا مي را قبضه مي  
4- 

1
T شود. كند ولي بلوك مي اقدام به ورود به ناحيه بحراني مي

3
T كار خود در ناحيه بحراني را

  گيرد. مي  پي
5- 

2
T ،

3
Tكند. كند و شروع به اجرا مي را قبضه مي  

6- 
2

T  به دليلي مستقل از
1

T و
3

Tشود.  ، معلق مي
3

Tدهد. دوباره ادامه مي  
7- 

3
T كند و سمافور  ناحيه بحراني را ترك ميS شود. آزاد مي  

8- 
1

T،
3

Tشود. گيرد و وارد ناحيه بحراني مي كند و سمافور را در اختيار مي را قبضه مي  
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  )91دولتي –(مهندسي كامپيوتر   

) در اين سناريو ممكن است مشكل زماني به وجود آيـد و اگـر اولويـت    1
2

T   را كمتـر از
3

T 
  شود. قرار دهيم مشكل حل مي

) در اين سناريو اولويت داشتن 2
1

T  نسبت به
2

T  و
3

T  دهـد و سيسـتم بـه     خود را نشان مـي
  كند. درستي كار مي

شـود و مشـكلات احتمـالي     ) اگر بين كارها سهم زماني برقرار كنيم زمان پاسخ تضـمين مـي  3
  روند. زماني از بين مي

  ورد و تايمر منقضي شود.تواند شكست بخ كند و مي ) اين سيستم به درستي كار نمي4
          

  شوند. زير را در نظر بگيريد كه به صورت همروند در سيستم اجرا مي Threadسه  -6
  )91دولتي -IT(مهندسي   
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 Fig Cيـا   Fig Bحل آن هر يك از كـدهاي   بست شود و راه تواند منجر به بن مي Fig A) كد 1
  باشد. مي
  بست ندارند. همگي معادل هستند و بن Fig Dو  Fig A، Fig B، Fig C) كدهاي 2
  باشد. مي Fig Bحل آن فقط كد  بست شود و راه تواند منجر به بن مي Fig A) كد 3
  باشد. مي Fig Dحل آن كد  بست شود و راه تواند منجر به بن مي Fig A) كد 4
          

  )91دولتي  -IT(مهندسي   تواند راه حلي براي دو پردازش همروند باشد؟ آيا كد زير مي -7

Proc(i); 

Int(i); 

{while (true) 

{computation; 

Key[i]=true; 

While(key[i]) swap (key[i], lock); 

CS 

Lock=false 

} 

} 

Lock=false; 

Key[1]=false; 

Key[2]=false; 

  شود. رعايت نمي (mutual exclusion)) راه حل صحيح نيست زيرا انحصار متقابل 1
  زيرا شرط پيشرفت برقرار نيست.) راه حل صحيح نيست 2
  ) راه حل صحيح نيست زيرا تضميني براي محدوديت زمان انتظار ندارد.3
  ) راه حل صحيح است.4
          
افزاري براي حل مسئله ناحيه بحراني براي دو فرآيند است. در ايـن   حل نرم الگوريتم زير يك راه -8

نهايت بار وارد ناحيه بحراني شود. هر فرآينـد بـراي ورود بـه     كند بي حل هر فرآيند تلاش مي راه
كند كـه   مي را فراخواني Signal(i)و براي خروج از ناحيه بحراني تابع  Wait(i)ناحيه بحراني تابع 

i از متغيرهاي دودويي است كه با مقـدار   2نيز يك آرايه با طول  cشماره فرآيند است.  ∋{0,1}
true .92دولتي –(مهندسي كامپيوتر   پر شده است(  

Wait(i){ Signal(i){

c[i] false; c[i] true;

while(c[1 i])do; }

}

= =

−
 

  ؟نيستهاي زير درست  كدام يك از گزينه
  كند. مي هناحيه بحراني را برآورد حل استفاده انحصاري از ) اين راه1  
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  كند. مي هحل شرط انتظار محدود را برآورد ) اين راه2  
  كند. مي هحل همه شرايط ناحيه بحراني را برآورد ) اين راه3  
  كند. مي هحل شريط پيشرفت را برآورد ) اين راه4  
          

افزاري براي حل مسئله بحراني براي دو فرآيند است. در اين راه حل  الگوريتم زير يك راه حل نرم -9
نهايت بار وارد ناحيه بحراني شوند. هر فرآيند براي ورود به ناحيه  كنند بي هر دو فرآيند تلاش مي

نمايـد كـه    را فراخـواني مـي   Signalو براي خروج از ناحيه بحراني تـابع   Wait (i)بحراني تابع 
i  cيك متغير از نوع عدد صحيح و داراي مقدار اوليه يـك و   turnشماره فرآيند است.  ∋{0,1}

  )92دولتي -IT(مهندسي  پر شده است. tureاز متغيرهاي دودويي است كه با مقدار  2يك آرايه با طول 

Wait(i){ Signal(i){

c[i] true; c[i] false :

turn 1 i }

while(c[i]& &turn 1 i) do;

}

= =

= −

= −

 

  ؟نيستهاي زير درست  كدام يك از گزينه
  كند. مي ه) اين راه حل همه شرايط ناحيه بحراني را برآورد1
  كند. مي ه) اين راه حل تنها شرط انتظار محدود را برآورد2
  كند. مي ه) اين راه حل تنها استفاده انحصاري از ناحيه بحراني را برآورد3
 كند. مي ه) اين راه حل تنها شرط پيشرفت را برآورد4
          
  مناسب است؟ ،هندسازي سمافور در سيستم با چند پرداز هاي زير براي پياده كدام يك از روش -10

  )93دولتي -IT(مهندسي   

  ها ) غيرفعال نمودن وقفه1  
  هاي زبان سطح بالا ) استفاده از ويژگي2  
 Busy Waitingو روش  Flag) استفاده از متغير 3  

 Busy Waitingبا  Test and Set Lock) استفاده از دستور 4  
          
مناسـب اسـت؟   ،سازي سمافور در سيستم با چند پردازنـده هاي زير براي پياده  كداميك از روش -11

  )94دولتي-(مهندسي كامپيوتر  

 .Busy Waitingو  Test & Set) با استفاده از دستور 1  

 .  Busy Waitingو  Flag) استفاده از 2  

  هاي سطح بالا.هاي زبان  از ويژگي) با استفاده 3  
  ها  ) غير فعال نمودن وقفه4  
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همروند اجرا نماينـد. در ايـن    به صورتقطعه كدهاي زير را  (Thread)فرض كنيد كه دو ريسه  -12
پـس از   cدسترسي دارند. مقادير ممكن براي  cو  bو  aها به متغيرهاي مشترك   قطعه كدها، ريسه

  )94دولتي-(مهندسي كامپيوتر  اجراي اين قطعه كدها كدام است؟ 

1 (4,7,6,-3 

2 (4,7,6,13,-3  

3 (4,1,6,-3,14  
4 (4,7,6,13,-3,14 
          
اند و بـين هـر دو فيلسـوف يـك       فيلسوف دور ميزي نشسته 5ها،   در مسئله غذا خوردن فيلسوف -13

چنگال قرار دارد و هر فيلسوف براي غذا خوردن به دو چنگال نيـاز دارد. فـرض كنيـد دو نـوع     
دارند و فيلسـوفان    فيلسوفان چپ دست كه ابتدا چنگال سمت چپ خود را برمي فيلسوف داريم.
فيلسـوف،   5دارند. فرض كنيد كه در بين ه ابتدا چنگال سمت راست خود را برميراست دست ك

حداقل يك فيلسوف چپ دست و يك فيلسوف راست دست موجود است. با توجه به توضيحات 
  )94دولتي-(مهندسي كامپيوتر  فوق، كدام عبارت صحيح است؟

شـند بـن بسـت رخ    ) اگر دو تا فيلسوف چپ دست يا دو فيلسوف راست دست كنـار هـم با  1
 دهد.  مي

ي نشستن فيلسوفان چپ دسـت و راسـت دسـت، هيچگـاه بـن بسـت رخ         ) مستقل از نحوه2
 دهد.   نمي

  دهد.  ) اگر از يك نوع فيلسوف، دو تا و از نوع ديگر سه تا داشته باشيم بن بست رخ مي3
  دهد.  رخ مي ها را بردارند، بن بست  ها با هم همزمان اولين چنگال) اگر همگي فيلسوف4
          
ها از سـه سـمافور بـاينري      سه پردازه همزمان به صورت زير در حال اجرا هستند. در اين پردازه -14

   S2=0 ،S1=0 ،S0=1است كه مقادير اوليه آنها به ترتيب عبارتند از :   استفاده شده

 )94دولتي  – IT(مهندسي 

Proccess P0 

while(true){ 

      wait(S0);   

       print '0';    

       release(S1); 

       release(S2); 

} 

  كند؟  را چاپ مي 0چند بار مقدار  P0پردازه  ،در اين حالت
 ) حداقل دو بار2    ) دقيقاً دو بار1  

  سه بار) حداقل 4    ) دقيقاً سه بار3  
          

Initialization 
a=4; 
b=0; 
c=0; 

Thread 1 
if (a<b) then 

      c=b-a; 
else 
     c=b+a;   
endif 

Thread 2 
b=10; 
c=-3 

Proccess P1 

wait(S1); 

release(S0); 

Proccess P2 

wait(S2); 

release(S0); 
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xسه سمافور با مقدار اوليه  -15 1= ،y zو  =5  20در نظر بگيريد. قطعـه كـد زيـر توسـط      =10
شـود، چقـدر    تشكيل مـي  yشود. حداكثر طول صفي كه براي سمافور  اجرا مي (process)پردازه 
 )95دولتي  –كامپيوتر(مهندسي   است؟

… 
z.wait(); 
… 
y.wait();  
...  
x.wait();  
...  
x.signal(); 
… 
z.signal(); 
… 
y.signal(); 

 

  1 (4  2 (5  3 (9  4 (10  
            
  درست است؟ (Thread Safe)مورد، درباره ايمن بودن يك تابع در سطح نخ كدام  -16

  )96 دولتي -IT(مهندسي   

هاي مختلف فراخواني شود هميشه  است و اگر و فقط اگر از نخيك تابع در سطح نخ ايمن ) 1  
  نتيجه درست را برگرداند.

هاي همروند فراخواني شـود هميشـه    يك تابع در سطح نخ ايمن است اگر و فقط اگر از نخ) 2  
  نتيجه درست را برگرداند.

تيجـه  هـاي همرونـد فراخـواني شـود هميشـه ن      يك تابع در سطح نخ ايمن است اگر از نـخ ) 3  
 درست را برگرداند.

هاي مختلف فراخواني شود هميشه نتيجه درست  يك تابع در سطح نخ ايمن است اگر از نخ) 4  
 را برگرداند.
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  ) صحيح است.4( گزينه -1

توانـد بـه    ها نداشته است و علت ميرا براي طرح گزينه كافيو  لازمطراح محترم اين سؤال، دقت 
اين دليل باشد كه طراح محترم، فرايندهاي مستقل از هم را در نظر داشته است و بـه مسـأله ناحيـه    

  توجهي نداشته است. روند مهبحراني فرآيندهاي 
رم همـه  به عكـس، طـراح محت ـ   بلكهالبته اين بدين معني نيست كه تفكر طراح درست بوده است، 

فرضـيات   اند، بهتر بـود، شـرايط و  نگرفته است و دچار خطاي فكري شده جوانب مسأله را در نظر
  كه آن هم مطرح نشده است. نمودندفكري خود را مطرح مي

  عنوان پاسخ نهايي اعلام كرده است.ه سازمان سنجش آموزش كشور گزينه چهارم را ب
رود و بـه تبـع از   جرا (رونده) به حالـت خـروج مـي   طور كلي هنگامي كه يك فرآيند از حالت اه ب

  گردد:گردد، دو نتيجه ابتدايي زير حاصل ميسيستم خارج مي
  گردد.پردازنده آزاد مي اول اينكه،
  گردد.هايي از حافظه آزاد ميبلوك دوم اينكه،

نظر بگيريم،  حال اگر براي پاسخ به اين سؤال، مانند طراح فكر كنيم و فرآيندها را مستقل از هم در
آنگاه گزينه اول، دوم و سوم نادرست و گزينه چهارم درست خواهـد بـود. در ايـن شـرايط تغييـر      

چون فرآيندها مسـتقل از يكـديگر هسـتند. مـثلاً مطـابق مباحـث        ،امكان پذير نيست 7و  4حالت 
مند به ورود به ناحيه بحرانـي، بـه دليـل حضـور يـك       ، يك فرآيند رقيب علاقهروند همفرآيندهاي 

فرآيند ديگر در ناحيه بحراني توسط راه حل سمافور مسدود نشـده اسـت، كـه حـال بخواهـد بـه       
محض خروج فرآيند داخل ناحيه بحراني از سيستم به واسطه عمل بيدارسازي، از حالت مسدود به 

غيير وضعيت بدهد. در فرآيندهاي مسـتقل، اگـر   معلق به آماده و معلق تو آماده يا از حالت مسدود 
آمـاده و معلـق تغييـر    آمـاده يـا   فرآيندي در حالت مسدود يا مسدود و معلق باشد، زماني به حالت 

دهد كه كارهاي ورودي و خروجي شخصي خودش تمام شود و نه بيـرون رفـتن يـك    وضعيت مي
  فرآيند ديگر از سيستم!

حافظـه كـافي بـراي     ،يرا با خروج يـك فرآينـد، ممكـن اسـت    ز ،است پذير امكان، 10تغيير حالت 
  پذيرش يك فرآيند جديد، ايجاد گردد. 

  نيست. پذير امكان 7و  4 هاي بنابراين گزينه اول نادرست است، زيرا حالت
خروج يك فرآيند از سيستم و عدم حضـور آن در   نيست، زيرا با پذير امكان 3و  1 هاي تغيير حالت

  تغيير وضعيت بدهد!يا آماده واند به حالت مسدود ت سيستم، چگونه مي
تواند در حالت اجـرا (رونـده) باشـد. تغييـر      توجه داشته باشيد كه در هر لحظه فقط يك فرآيند مي

است، زيرا پردازنده آزاد شده و يك فرآيند آماده بايـد جهـت اجـرا انتخـاب و      پذير امكان 2حالت 
  نيست. پذير امكان 4و  1هاي  زيرا حالت .درست استسپس اجرا گردد. بنابراين گزينه دوم نا

دهـد كـه يـك     هـا زمـاني رخ مـي   زيرا اين تغيير وضعيت ،نيست پذير امكان 8و  5هاي  تغيير حالت
فرآيند براي تكميل كارهاي خود با كمبود حافظه مواجه شده باشد كه سيستم عامل موظـف اسـت   

 روندهاي همفصل ششم: مديريت فرآيندها و نخ هايتست پاسخ
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مسـدود و معلـق   فرآيندهاي مسدود را راهي ديسك كند و به وضعيت ابتدا براي تأمين اين حافظه 
كـه   .آماده و معلق ببردببرد و در غير اينصورت فرآيندهاي آماده را راهي ديسك كند و به وضعيت 

ايـم كـه   در شرايط مسأله با خروج يك فرآيند از سيستم نـه تنهـا بـا كمبـود حافظـه مواجـه نشـده       
 پـذير  امكان 8و  5هاي  زيرا حالت .بنابراين گزينه سوم نادرست است ايم.رهاسازي حافظه نيز داشته

هـايي از  است، زيرا با خروج فرآيندي از سيسـتم، بلـوك   پذير امكان 9و  6هاي  نيست. تغيير حالت
گردند و ممكن است بخش مديريت حافظه تصميم بگيرد كه يك فرآيند موجود بـر  حافظه آزاد مي

شتري از فرآيندهاي موجود در صف آمـاده دارد را از حالـت آمـاده و    روي ديسك را كه اولويت بي
معلق به حالت آماده و يا از حالت مسدود و معلق به حالـت مسـدود منتقـل كنـد. بنـابراين گزينـه       

  درست است. چهارم
تـر فكـر كنـيم و    و كامل ،حال اگر در نگاهي ديگر، براي پاسخ به اين سؤال، مانند طراح فكر نكنيم

را در سيستم در نظر بگيـريم،   روند همبر فرآيندهاي مستقل، مسأله ناحيه بحراني فرآيندهاي علاوه 
  هاي اول و چهارم درست خواهند بود.هاي دوم و سوم نادرست و گزينهآنگاه گزينه

در ايـن فـرض    7و  4هاي اما حالت .باشدبه مانند فرض قبل مي 10 و 9، 8، 6، 5، 2، 1 هايحالت
گرفته است. در مبحث ناحيه بحرانـي فرآينـدهاي   نكه طراح محترم در نظر  ،است پذير امكانكامل، 

، هرگاه يك فرآيند، داخل ناحيه بحراني باشد و فرآيند ديگري قصد ورود به ناحيه بحراني روند هم
حراني را داشته باشد و در صورتي كه مثلاً از راه حل سمافور استفاده گردد، فرآيند رقيب با ناحيه ب

گردد و براي اينكه فرآيند رقيب، مسأله انتظار مشغول را ايجاد نكند. راه حل سـمافور  ر مواجه ميپ
كند تا در صف آماده قرار نگيرد. همچنـين ممكـن اسـت كمـي بعـدتر،       فرآيند رقيب را مسدود مي

آيند موجود همين فرآيند مسدود به دليل كمبود حافظه به حالت مسدود و معلق درآيد. حال اگر فر
در ناحيه بحراني از ناحيه بحراني خـارج گـردد و قبـل از خـروج خـود از سيسـتم، توسـط عمـل         
بيدارسازي، فرآيند رقيب خود را بيدار سازد كه يا در حالت مسدود اسـت و يـا مسـدود و معلـق،     

ده و معلق تواند از حالت مسدود به آماده و يا از حالت مسدود و معلق به آما آنگاه فرآيند رقيب مي
  تغيير وضعيت بدهد.

          
  گزينه ( ) صحيح است. -2
  

  فرآيند  زمان ورود  قطعه كد  زمان اجرا  زمان انتظار+  =بازگشتزمان 

    10  Code1 
0  P0  

15  /Code2/  
    40  Code3  0  P1  
    50  Code4  0  P2  
    10  Code5  

0  P3  
15  /Code6/  

    15  Code7  
0  P4  

10  /Code8/  
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  راه حل اول:
  اجرا گردد، داريم: /Code8/و /Code2/  ،/Code6/ ابتداي كدهاي  P(s)اگر دستور 
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  راه حل دوم: 
  اجرا گردد، داريم: Code7و Code1،  Code5اي كدهاي هانت P(s)اگر دستور 
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  در هر دو صورت حل، داريم:
  فرآيند بازگشتزمان خروج فرآيند = زمان  - زمان ورود فرآيند

 P0 بازگشت= زمان  90 – 0=  90

 P1 بازگشت= زمان  140 – 0=  140

 P2 بازگشت= زمان  165 – 0=  165

 P3 بازگشت= زمان  135 – 0=  135

  P4 بازگشت= زمان  160 – 0=  160

 = 
90 140 165 135 160 690

138
5 5

+ + + +
=    بازگشتميانگين زمان =

  زمان انتظار فرآيند  =فرآيند بازگشتزمان  -زمان اجراي فرآيند
 P0= زمان انتظار  90 – 25=  65

 P1= زمان انتظار  140 – 40=  100

 P2= زمان انتظار  165 – 50=  115

 P3= زمان انتظار  135 – 25=  110

  P4= زمان انتظار  160 – 25=  135

 = 
65 100 115 110 135

105
5

525

5

+ + + +
=  ميانگين زمان انتظار=

 = 
25 40 50 25 25

5

165
33

5

+ + + +
= ميانگين زمان اجرا=

 

  بازگشتميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا = ميانگين زمان 
138=33+105 

فقـط دسـتورات پـردازش    دهـد، زيـرا   بن بست رخ نمي  P2و  P1براي مجموعه فرآيندهاي توجه: 
گيرند، تا به اتمـام  دارند و براساس الگوريتم نوبت چرخشي، در هر تكرار پردازنده را در اختيار مي

  برسند.
دهد، براي اين مجموعه نيز هيچگاه بن بست رخ نمي P4و  P0 ،P3براي مجموعه فرآيندهاي توجه: 

بند و ديگر كسي نباشد كه آنها را بيـدار  دهد كه هر سه فرآيند بخوافرآيندها زماني بن بست رخ مي
كند، يعني به خواب ابدي بروند، اما مطابق آنچه در اجراي فرآيندها ديديم، همه فرآينـدها پـس از   
اجراي كامل، از سيستم خارج شدند و اين به معني عدم وقوع بن بست در سيستم اسـت، بنـابراين   

  گزينه چهارم نادرست است.
و ميـانگين   بازگشت، بايد تفاضل ميانگين زمان 33نگين زمان اجراي برابر با مطابق مقدار مياتوجه: 

باشد كه فقط در گزينه اول و دوم اين مسـأله   33زمان انتظار برابر ميانگين زمان اجرا و برابر مقدار 
  رعايت شده است، بنابراين گزينه سوم نادرست است.
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  باشد.انده، نميهاي باقي م پاسخ سؤال، در هيچ يك از گزينهتوجه: 
سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه و نهايي خود، گزينـه اول را بـه عنـوان پاسـخ      توجه:

  اعلام كرده بود.
بـراي ارج نهـادن بـه     :سخني با مسئولين سازمان سنجش آمـوزش كشـور و طراحـان محتـرم    

كشـور و   آمـوزش  ارزش داوطلبان گرامي، بهتر است مسئولين محترم سازمان سنجش هاي با تلاش
طراحان محترم، دقت بيشتري را در طرح سؤال داشته باشند. اميد است، اين مسائل به زودي مرتفع 

  گردد.
          
  ) صحيح است.1گزينه ( -3

نـد در يـك مـانيتور    نتوا مهمترين خاصيت مانيتور آن است كه هيچ دو فرآيندي بطور همزمان نمـي 
  متقابل و غير اشتراكي شدن منبع. فعال باشند، اين يعني برقراري انحصار

نيـز وارد    P2شـود و فرآينـد  مـي  R1وارد مانيتور خود به نـام   P1در يك سناريو فرض كنيد، فرآيند 
(منبع غيـر اشـتراكي    R2خواهان مانيتور  P1شود. اگر در اين لحظه فرآيند مي R2مانيتور خود به نام 

R2 باشد، چون مانيتور (R2  در اختيار فرآيندP2 فرآيند ، باشدميP1 خوابـد.   در صف اين مانيتور مي
در   R1) باشـد، چـون مـانيتور   R1( منبـع غيـر اشـتراكي     R1هم خواهان مانيتور  P2حال اگر فرآيند 

  خوابد.هم در صف اين مانيتور مي P2باشد، فرآيند مي P1اختيار فرآيند 
  در اين شرايط نمودار زير را داريم:

  

  اضح است كه هر چهار شرط كافمن برقرار است.مطابق نمودار فوق، و
شرط انحصار متقابل و اشتراكي نبودن منابع توسط مانيتور برقرار شده است. شرط انحصاري بـودن  

توان مانيتورها را به زور پس گرفت. شـرط نگهـداري و انتظـار هـم     هم بديهي و برقرار است. نمي
در عين حال اينكه يك منبع را فرآيندها در اختيـار   تواند برقرار باشد. يعنيمطابق سناريوي فوق مي

شـرط سـيكل يـا انتظـار      اند، اين يعني نگهـداري و انتظـار.  دارند، منبع دوم را نيز درخواست كرده
بنابراين بـا توجـه بـه سـناريوي فـوق       چرخشي هم كه مطابق نمودار، واضح است كه برقرار است.

  وقوع بن بست حتمي است.
          

  ) صحيح است.2(گزينه  -4
  به صورت سؤال توجه كنيد.

→ S(مقداردهي اوليه)   Value =1 
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تعريف شده در صورت سؤال، مطابق تعريف سمافور عمومي (منفي شـونده)   signalو  waitتوابع 
  بگيريد:سناريوي زير را در نظر  را در نظر بگيريد. P5و  P1 ،P2 ،P3 ،P4فرآيند  5مي باشد. 

است، به آن مجوز  1دهد و از آنجايي كه مقدار اوليه شمارنده سمافور درخواست ورود مي P1ابتدا 
 P2مشـغول اجـراي ناحيـه بحرانـي اسـت، فرآينـد        P1شـود. در زمـاني كـه فرآينـد     ورود داده مي

  ، sافور، مقـدار شـمارنده سـم   waitدرخواست استفاده از ناحيه بحراني را دارد كه چون با عمليـات  
گردد (چون تنها فرآيند موجـود در  شود، اين فرآيند به صف سمافور اضافه شده و بلوكه مي مي -1

  .)گيرد مياست، اين فرآيند در ابتداي صف سمافور قرار  P2صف سمافور، 
 ،waitكند كـه بـا اجـراي دسـتور     نيز درخواست ناحيه بحراني را صادر مي P3پس از مدتي فرآيند 

گردد. از شده و اين فرآيند نيز به ليست فرآيندهاي بلوكه شده اضافه مي -2ده سمافور مقدار شمارن
را دارد، ايـن   2رتبـه   P3، فرآيند waitموجود در تابع      آنجايي كه در دستور

قرار خواهد گرفت. P2فرآيند بعد از فرآيند 
3 2(P , P )

→

  
دهد كه مطـابق آنچـه در مـورد    نيز درخواست ورود به ناحيه بحراني را مي P4پس از مدتي فرآيند 

گيـرد.  + قـرار مـي  3در رتبه  P4و فرآيند  شده -3فرآيندهاي قبلي گفته شد مقدار شمارنده سمافور 

4 3 2(P , P , P )
→

برسـد. در اينصـورت مقـدار     اتمـام با ناحيه بحراني به  P1حال فرض كنيد كار فرآيند  
شود. پس از مدتي ) بيدار و براي اجرا انتخاب ميP2شده و فرآيند ابتداي ليست (يعني  -2سمافور 

شـده و فرآينـد بعـدي از     -1نيز با ناحيه بحراني به اتمام رسـيده و مقـدار سـمافور      P2كار فرآيند 
  شود.) بيدار و براي اجرا انتخاب ميP3ابتداي ليست (يعني 
  ) در صف انتظار قرار دارد.3 (با رتبه P4در حال اجرا است و فرآيند  P3در حال حاضر فقط 

درخواست ورود به ناحيه بحراني را دهد، با اجراي  P5حال اگر در اين لحظه فرآيند جديدي به نام 
شود. از آنجايي كه بـا اجـراي   كرده و به صف سمافور اضافه مي -2، مقدار سمافور را waitدستور 

را داشت) قـرار   3(كه رتبه  P4+ را دارد، جلوتر از فرآيند 2تبه ر P5فرآيند     

شود.مي P4گيرد و اولويت اجرايش بالاتر از مي
4 5(P , P )

→

توانـد بارهـا و بارهـا    سناريوي فـوق مـي   
و غيـره، بـا رتبـه بـالاتري      P6 ،P7تكرار شده و تخصيص ناحيه بحراني به فرآيندهاي جديد ماننـد  

  انجام شود.  P4نسبت به
شده و فرآيند بعـدي   -1شود و مقدار سمافور  با ناحيه بحراني تمام مي P3مثلاً در ادامه، كار فرآيند 

آمده بود اما  P4شود. (درحالي كه ديرتر از ) بيدار و براي اجرا انتخاب ميP5از ابتداي ليست (يعني 
 P6شـود) حـال اگـر در ايـن لحظـه فرآينـد جديـدي بنـام         زودتر اجـرا مـي  بندي،  به دليل اولويت
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كـرده و بـه    -2مقدار سمافور را ، waitدرخواست ورود به ناحيه بحراني را بدهد، با اجراي دستور 
را دارد،  2رتبه  P6فرآيند ،   شود. از آنجاييكه با اجراي صف سمافور اضافه مي

 P4گيـرد و اولويـت اجـرايش بـالاتر از     را دارد) قـرار مـي   3(كه رتبـه    P4مجدداً جلوتر از فرآيند 

شود. مي
4 6(P , P )
→

  
  بارها تكرار شود. تواند بارها واين سناريو مي

) يعني عدم برقراري شرط انتظار محدود خواهد شـد.  starvationاين مشكل سبب بروز گرسنگي (
  ت در سمافور بديهي است.برقراري شرط انحصار متقابل و پيشرف

بـود، ايـن راه    مي FIFOدهي صف سمافور، مطابق سمافور استاندارد، روش  اگر روش نوبت توجه:
  شد.حل درست بود و تمامي شرايط انحصار متقابل، پيشرفت و انتظار محدود برقرار مي

شـود. اگـر آزاد شـدن يـا     در سمافورها صفي براي نگهداري فرآيندهاي منتظر اسـتفاده مـي  توجه: 
و اگـر آزاد شـدن    ،گويندمي قويباشد، به آن سمافور  (FIFO)خروج از اين صف به ترتيب ورود 

قوي  هايشود. سمافورگفته مي ضعيفيا خروج از اين صف به ترتيب ورود نباشد، به آن سمافور 
ده گرسـنگي وجـود   پدي ـبـروز  كنند، اما در سمافورهاي ضعيف امكان عدم گرسنگي را گارانتي مي

  دارد.
است كه فرآيند مسدود شده را بـه   waitدر تابع  n(blockنكته اصلي اين سؤال وجود تابع (توجه: 

گرفت فرآيندها براساس سازي صورت نمي كند. اگر اين مرتبترتيب از كوچك به بزرگ مرتب مي
فرآينـدي كـه شـماره     سـازي  شدند، امـا بـر اثـر ايـن مرتـب     وارد ناحيه بحراني مي FIFOالگوريتم 

رود و ممكن است دچار گرسـنگي شـود و باعـث    شود، به انتهاي صف ميبزرگتري به آن داده مي
  شود شرط انتظار محدود برقرار نباشد.

          
  ) صحيح است.4گزينه ( -5

با وجود آنكه صورت تست طولاني است، اما مسأله مطرح شده بسـيار سـاده اسـت. بـا توجـه بـه       
شـود و بعـد از اتمـام زمـان آن،     با يك مقدار بالا مقدار دهي ميتايمر  T1صورت سوال، با اجراي 
مقداردهي و شروع  T1، تايمر 3ي گردد. در سناريوي ارائه شده در مرحلهسيستم بطور كامل بار مي
د ودر ناحيـه بحرانـي مسـد    T3بـه دليـل حضـور    T1 ، 4ي كند. در مرحلـه به شمارش معكوس مي

راين ببنـا  ،كنـد را قبضه مي T3 ،T3به دليل داشتن اولويت بالاتر نسبت به T2 ، 5گردد. در مرحله  مي
شـود،  معلـق مـي   T3و T1به دليلي مسـتقل از   T2، 6گيرد. در مرحله قرار مي T2پردازنده در اختيار 

كند، حالا به هر دليلـي (مثـل عمليـات ورودي و خروجـي و     بدين معني كه پردازنده را واگذار مي
در صـف آمـاده    T3پردازنـده آزاد اسـت و فقـط    حاضـر  قرار گرفتن در وضعيت منتظر). در حـال  

بنـابراين   ،هـم معلـق اسـت    T2مسدود و در صف سمافور قرار دارد و  T1پردازنده قرار دارد، زيرا 
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را تواند ادامه كـار خـود در ناحيـه بحرانـي      مي T3شود. بنابراين قرار داده مي T3ردازنده در اختيار پ
را از ابتداي صف سمافور بيدار كند تا در صف آماده پردازنـده قـرار گيـرد.     T1انجام و تمام كند و 

نده قرار بگيرد، هم در صف آماده پرداز T2تمام شود و  T2حال اگر دقيقا در همين لحظه هم تعليق 
تواند پردازنده را در اختيـار بگيـرد و وارد    مي T1دارد،  T2اولويت بيشتري نسبت به  T1از آنجا كه 

هم پس از مدتي تمام گردد. در واقـع اگـر    T2تمام گردد و  Timeoutو قبل از  .ناحيه بحراني گردد
تمـام   T3و  T1، T2كنـد و كارهـاي   ي شرايط فوق به موقع رخ دهد، سيستم به درستي كار ميهمه
  اي در اين نرم افزار تعبيه شده تكرار گردد.تواند به طور دورهشوند و سناريوي مطرح شده ميمي

، به موقـع رخ ندهـد و ديـر اتفـاق بيافتـد،      6اما نكته در اينجاست كه اگر تعليق ياد شده در مرحله 
در ناحيه بحرانـي بـه تعويـق     T3نابراين ادامه كار باقي بماند، ب T2شود پردازنده در اختيار باعث مي

افتد. زيرا صـدور ايـن مجـوز    به ناحيه بحراني به تعويق مي T1افتد. بنابراين صدور مجوز ورود  مي
در ناحيه بحراني است كه در حال حاضر پردازنده را در اختيار ندارد و درگير  T3مستلزم اتمام كار 

ت، در اين شرايط زمان در حال سپري شدن است، در حاليكـه از  اس T2تاخير ناشي از كار طولاني 
گـذرد ولـي   ، شمارش معكوس خود را آغاز كرده اسـت. زمـان مـي   T1ها قبل شمارنده تايمر  مدت

آنقدر تعلـل و تـأخير    T2زمان به سرعت در حال سپري شدن است،  ،معلق نشده است T2همچنان 
 انـدازي  راهكنـد. در نتيجـه سيسـتم مجـدداً      T1 ،Timeoutكند كه تـا سـرانجام شـمارنده    ايجاد مي

افزار  ، نشانه وجود مشكل در اجراي نرم(Timeout)شدن تايمر  گردد. مطابق فرض مسأله منقضي مي
افـزار بـه طـور كامـل بـار شـود و تمـام         ها متوقف شوند و نرم فضاپيما است كه بايد تمام پردازش

ها آزمايش شوند و همه چيز از نقطه شروع آغاز گردد. بنابراين از آنجـا كـه احتمـال وقـوع     سيستم
Timeout ـ     مطابق سناريوي فوق در  ه اين سيستم وجود دارد، بنابراين ممكـن اسـت ايـن سيسـتم ب

  درستي كار نكند، بنابراين گزينه دوم نادرست و گزينه چهارم درست است.
، باز هم ايـن سيسـتم ممكـن    T2نسبت به  T3را با افزايش اولويت گزينه اول نيز نادرست است، زي

در ناحيه بحراني آنقدر طـولاني گـردد كـه بـاز هـم       T3است به درستي كار نكند، ممكن است كار 
  تايمر منقضي گردد.

نيز نادرست است، زيرا وجود سهم زماني براي خروج سريع يك كار موجود در ناحيـه   سومگزينه 
تواند بكند، يك كار حاضر در ناحيه بحراني، خودش بايد از ناحيه بحراني خارج  بحراني كاري نمي

گردد، حال اگر مدت زمـان فعاليـت يـك    گردد. برش زماني فقط سبب انتقال پردازنده به كارها مي
كنـد، كـه بـاز هـم     كار در ناحيه بحراني زياد باشد، به تبع تعداد سهم زماني بيشتري را مصرف مـي 

  گردد.اد تأخير ميمنجر به ايج
تم اين است كه كاري روي شمارنده تايمر نقش دارد كه خود در سمشكل اساسي در اين سيتوجه: 

شرايط رقابتي ممكن است در مدت زماني كه تايمر، شمارش معكوس خـود را آغـاز كـرده اسـت،     
  وارد ناحيه بحراني نشود.
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  ) صحيح است.1گزينه ( -6
  بردن خطوط كدها است. موازي جلو بست،بهترين راه كشف بن

  است. يكشود مقدار شمارنده سمافور برابر فرض مي توجه:
Fig A :  

  تواند منجر به بن بست شود:مي Fig Aبا اجراي سناريوي زير، كد 
اجرا شود. در اين صـورت مقـدار    Cو  A ،Bهاي Threadفرض كنيد ابتدا خط اول از هر كدام از 

حـال فـرض كنيـد نوبـت      .شـود برابر صفر مـي  Lock3و  Lock1 ،Lock2ي سمافورهاي شمارنده
روي  Thread Aبرسـد. در ايـن صـورت     Cو  A ،Bهـاي   Threadاجراي خط دوم از هر كدام از 

نيـز روي   Thread Cو  -1با مقدار  Lock3روي سمافور  Thread B، -1با مقدار  Lock2  سمافور
سيستم دچـار بـن بسـت     ،ود. پس در اين حالت از اجراربه خواب مي -2با مقدار  Lock2ر سمافو

  شود.مي
Fig B : 

  :بست شودتواند منجر به بنمي Fig Bبا اجراي سناريوي زير 
اجرا شوند. در اين صورت مقدار   Cو  A ،Bهاي  Threadفرض كنيد ابتدا خط اول از هر كدام از 

 Lock2و  -1برابر  Thread Bو  Thread Aبه ازاي دو بار اجرا در  Lock1ي سمافورهاي شمارنده
  شود.برابر صفر مي

  خوابيده است. -1با مقدار  Lock1زيرا در صف سمافور  ،رودديگر جلو نمي Thread B توجه:
برسد. در ايـن صـورت    C و Aهاي Threadحال فرض كنيد نوبت اجراي خط دوم از هر كدام از 

شود. حال در ادامه فرض كنيد نوبت  برابر صفر مي Lock3و  Lock4ي سمافورهاي مقدار شمارنده
بـا   Lock2روي سـمافور   Thread Aبرسـد.   C و Aهـاي  Threadاجراي خط سوم از هـر كـدام از  

نيز كه قـبلاً   Thread Bرود. به خواب مي -1با مقدار  Lock4روي سمافور  Thread Cو  -1مقدار 
  شود.م دچار بن بست ميبه خواب رفته است. پس در اين حالت از اجرا، سيست

Fig C:  
  حل درستي است.  بن بست ندارد، بنابراين راه Fig Cكد 

اجرا شوند، در اين صورت مقـدار   Cو  A ،Bهاي  Threadفرض كنيد ابتدا خط اول از هر كدام از 
 Lock3و  -1برابـر   Thread Bو  Thread Aبار اجـرا در   دوبه ازاي  Lock1شمارنده سمافورهاي 

  شود.برابر صفر مي
 خوابيـده اسـت.   -1بـا مقـدار    Lock1رود، زيرا در صف سمافور ديگر جلو نمي Thread B توجه:

برسد. در ايـن صـورت    Cو  Aهاي Threadحال فرض كنيد نوبت اجراي خط دوم از هر كدام از 
  شود.مي -1برابر  Thread Cو  Thread Aبه ازاي دو بار اجرا در  Lock2مقدار شمارنده سمافور 
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خوابيـده اسـت،    -1بـا مقـدار    Lock2رود، زيرا در صف سمافورديگر جلو نمي Thread Cتوجه: 
د. در اين صورت مقدار شمارنده سمافور رسمي Thread Aدر ادامه نوبت اجراي خط سوم از  حال

Lock4 شود و در ادامـه  برابر صفر ميThread A    گـردد. پـس از خـروج   وارد ناحيـه بحرانـي مـي  
 Thread A  از ناحيه بحراني، به تريتب مقدار شمارنده .سمافورLock4  1برابر ،Lock2   برابر صـفر

شوند و در صـف  از خواب بيدار مي Thread Cو  Thread Bشود. بنابراين برابر صفر مي Lock1و 
گردد، در اين صورت اجرا مي Thread Bخط دوم از  ،گيرند. حال در ادامهي پردازنده قرار ميآماده

  شود.مي -1برابر  Lock2مقدار شمارنده سمافور 
خوابيـده اسـت.    -1بـا مقـدار    Lock2رود، زيرا در صف سمافور ديگر جلو نمي Thread B توجه:

رسد، در اين صورت مقدار شمارنده سمافور مي Thread Cحال در ادامه نوبت اجراي خط سوم از 
Lock4 ادامـه  شود و در برابر صفر ميThread C    گـردد. پـس از خـروج    وارد ناحيـه بحرانـي مـي  

Thread C  از ناحيه بحراني، به ترتيب مقدار شمارنده سمافورLock4  1برابر ،Lock2  برابر صفر و
Lock3  شود. بنابراين مي 1برابرThread B  شود و در صف آماده پردازنـده قـرار   از خواب بيدار مي

گـردد، در ايـن صـورت مقـدار شـمارنده      اجـرا مـي   Thread Bگيرد. حال در ادامه خط سوم از مي
گـردد. پـس از   نيز وارد ناحيه بحراني مـي  Thread Bدر ادامه  و شودبرابر صفر مي Lock3سمافور 
برابـر  Lock2  ،1برابر  Lock3سمافور ب مقدار شمارنده ياز ناحيه بحراني، به ترت Thread Bخروج 

  شود.مي 1نيز برابر  Lock1 و 1
Fig D:  

هـا قبـل از ناحيـه    Threadدر   UnLockكند. زيـرا  شرط انحصار متقابل را رعايت نمي Fig Dكد  
حـل سـمافور، كسـب اجـازه بـراي ورود بـه ناحيـه        بحراني قرار داده شده است. در حاليكه در راه

  باشد.   UnLock(signal)باشد و اعلام خروج از ناحيه بحراني با  Lock(wait)بحراني بايد با 
  اعلام كرده بود.نهايي ان پاسخ وسازمان سنجش آموزش كشور، گزينه اول را به عن توجه:
          

  ) صحيح است.3گزينه ( -7

  شرايط رقابتي (مسابقه)
مشترك) شـوند، شـرايط رقـابتي    ي بحراني (منبع هرگاه دو يا چند فرآيند همزمان با هم وارد ناحيه

هـا دارد. در واقـع   ي نهـايي بسـتگي بـه ترتيـب دسترسـي     آيد. در شـرايط رقـابتي، نتيجـه   پيش مي
هـايي بـين آنهـا    فرآيندهاي همكار بر هم اثر دارند و اينكه پردازنده، به چه ترتيبي و در چـه زمـان  

بنـابراين علـت شـرايط رقابـت      تعويض متن انجام دهد در ايجاد پاسخ نهايي اثرگذار خواهد بـود. 
  بين فرآيندهاي همكار است. تعويض متن پردازنده

 معيارهاي اخلاقيبراي كنترل شرايط رقابتي، بايد راه حلي ارائه شود كه سه شرط زير را به عنـوان  
  در رقابت، رعايت كند:
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  شرط انحصار متقابل -1
ي يـد، ماننـد زمـاني كـه وارد باجـه     براي برقراي شرط انحصارمتقابل، عامل مشترك را اسكورت كن

بنديد تا مـانع ورود شـخص ديگـري گرديـد! در     شويد، در را ميتلفن همگاني (عامل مشترك) مي
ها، هيچ دو فردي نبايد به طور همزمان وارد عامل مشترك شوند. در عالم فرآينـدها نيـز   عالم انسان

ي همزمان احيه بحراني) شوند. استفادههيچ دو فرآيندي نبايد به طور همزمان وارد عامل مشترك (ن
از عامل مشترك معنا ندارد! (اخلاقي نيست) بنابراين بايد راهي پيدا كنيم كه از ورود همزمان دو يا 

ي بحراني جلوگيري كند. به عبارت ديگر، آنچه كه ما به آن نياز داريم، انحصار چند فرآيند به ناحيه
شود، يعني دو به دو ناسازگاري يا مانعه الجمعي نيز گفته ميمتقابل است كه در متون فارسي به آن 

ي اشتراكي، فايل اشتراكي و يـا هـر عامـل اشـتراكي     اگر يكي از فرآيندها در حال استفاده از حافظه
باشـند.  زاست بايد مطمئن باشيم كه ديگر فرآيندها، در آن زمان از انجام همان كار محروم ميرقابت

فرآيندها، در هر لحظه تنها يك فرآيند مجـاز اسـت، در عامـل مشـترك باشـد.       در واقع از بين تمام
ي ي بحراني است، از ورود فرآيندهاي ديگر بـه همـان ناحيـه   بدين معني كه اگر فرآيندي در ناحيه

بحراني جلوگيري شود و تا خارج شدن فرآيند اول منتظر بمانند، زيرا هـيچ دو فرآينـدي نبايـد بـه     
ي همزمان از عامل مشـترك  ي بحراني شوند. به ياد داشته باشيد كه استفادهناحيه طور همزمان وارد

  معنا ندارد!
بنابراين براي برقراري شرط انحصار متقابل بايد ساختاري را طراحي كنيم كه در هر لحظه فقط يك 

اش بحرانيي بحراني را داشته باشد. لذا هر فرآيند براي ورود به بخش فرآيند مجوز ورود به ناحيه
كند، بخش ورودي نـام  سازي ميبايد اجازه بگيرد. بخشي از كد فرآيند كه اين اجازه گرفتن را پياده

كنـد كـه   تواند با بخش خروجي دنبال شود. اين بخش خروجـي كـاري مـي   دارد. بخش بحراني مي
مانـده   ش بـاقي ي كـد فرآينـد را بخ ـ  شان، شوند. بقيـه ي بحرانيفرآيندهاي ديگر بتوانند وارد ناحيه

  باشد:نامند. بنابراين ساختار كلي فرآيندها براي برقراري شرط انحصار متقابل به صورت زير مي مي
P (int i)   { 

while ( TRUE)  {  
 //  ; () entry_sectionي بحرانيي ورود به ناحيهتلاش براي كسب اجازه     

  // ;() critical_sectionي بحراني ناحيه
 // ; () exit_sectionي بحراني خروج از ناحيهاعلام 

  // ; () remainder_section ي باقي ماندهناحيه
}     

} 

بدترين شرايط وقتي است كه يك فرآيند بخواهد بارهـا و بارهـا وارد ناحيـه بحرانـي خـود      توجه: 
ت قـرار  نهاي ـ ترين شرايط بررسي شود، ناحيه بحرانـي را داخـل حلقـه بـي     شود، براي اينكه سخت

 دهيم. مي
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  شرط پيشرفت -2
ي بحراني قرار ندارد، نبايـد در  ي بحراني نيست و نيز در ناحيهفرآيندي كه داوطلب ورود به ناحيه

ي بحراني شركت كند، به عبارت ديگر، نبايـد مـانع ورود   رقابت براي ورود ساير فرآيندها به ناحيه
-توان گفت، فرآيندي كه در ناحيهتر ميبيان سادهي بحراني شود. در يك فرآيندهاي ديگر به ناحيه

ي بحراني را نـدارد، يعنـي   ناحيه مانده قرار دارد، حق جلوگيري از ورود فرآيندهاي ديگر به ي باقي
  ي بحراني شركت كند.گيري براي ورود فرآيندها به ناحيهنبايد در تصميم

  شرط انتظار محدود -3
ي بحراني دارند، بايد مدت انتظارشان محدود باشد، يعني نبايد احيهفرآيندهايي كه نياز به ورود به ن

  به طور نامحدود در حالت انتظار باقي بمانند.
بست، بنابراين نبايد در شرايط رقـابتي بـين   ) بن2) قحطي، (1باشد: (انتظار نامحدود به دو دسته مي

ود برقرار باشد، بايد هـم قحطـي   بست رخ دهد. براي اينكه شرط انتظار محدفرآيندها، قحطي يا بن
  بست رخ ندهد. و هم بن

  قحطي (گرسنگي)
اي  و عـده  اي مدام از منابع مشترك استفاده كننـد، دهد كه عدهدر عالم زندگي قحطي زماني رخ مي

ي دوم بـه  ي اول از اختصاص منابع به دستهديگر قادر به استفاده از منابع مشترك نباشند. زيرا دسته
كنند. در عالم فرآيندها نيز هرگـاه  بدون رعايت يك حد بالاي مشخص جلوگيري مي طور مداوم و

بالاي مشخص در انتظار گرفتن يك منبع بحراني  فرآيندي به مدت نامعلوم و بدون رعايت يك حد
يا دسترسي به يك عامل مشترك بماند و فرآيندي ديگر مدام در حال استفاده از منبع بحراني باشد، 

ت فرآيند اول دچار قحطي شده است. بنابراين در صورت اقدام يك فرآيند بـراي ورود  در اين حال
ي تواننـد وارد ناحيـه  ي بحراني، بايد محدوديتي براي تعداد دفعاتي كه ساير فرآينـدها مـي  به ناحيه

  بحراني شوند، وجود داشته باشد تا قحطي رخ ندهد.

  بستبن
دو يا چند فرآيند براي هميشه منتظـر يكـديگر بماننـد     اي متشكل ازبه وضعيتي كه در آن مجموعه

  شود.بست گفته مي(مسدود) و به عبارت ديگر دچار سيكل انتظار ابدي شوند، بن
بست توجه كنيد، در قحطي فرآيندي مـدام در حـال كـار و فرآينـدي     : به تفاوت قحطي و بنتوجه

اي از فرآينـدها در سـيكل انتظـار    مجموعـه بسـت،  ديگر به مدت نامعلوم در انتظار است. اما در بن
  اند. نه راه پس دارند و نه راه پيش.ابدي، گرفتار شده

: در كنترل شرايط رقابتي، رعايت شرط انحصار متقابل، شرط لازم و رعايت شروط پيشـروي  توجه
  آيند.به شمار مي اخلاقيو  جامعحل ي يك راهو انتظار محدود، شروط كافي براي ارائه

ابتدا كد مطرح شده در صورت سوال را براي دو فرآيند
1

P و
2

P كنيم: به صورت زير بازنويسي مي  
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  مقادير اوليه بر اساس صورت سوال به صورت زير است: توجه:

lock = FALSE, Key[1] = FALSE, Key[2] = FALSE 

  كنيم:شرايط رقابتي را براي اين الگوريتم بررسي ميحال 

  شرط انحصار متقابل:
ــدود         ــار مح ــرط انتظ ــرفت و ش ــرط پيش ــل، ش ــار متقاب ــرط انحص ــراري ش ــرل برق ــراي كنت    ب

  كنيم: هاي زير استفاده مي بست) از آزمون (گرسنگي و بن
اري كرديم، ايـن قـوانين بـه    گذ نام »قوانين ارسطو«ها را به عنوان مبدع آن  ما نام اين آزمون توجه:

 نيز موسوم است. »قوانين چهارگانه ارسطو«

  (آزمون اول شرط انحصار متقابل) قانون اول ارسطو
سپس فرآيند دوم هم تصميم ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

ه بحراني خودش شود، در ايـن  بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه وارد ناحي
  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

  : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 
  قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P1فرض كنيد فرآيند 

P1: 

① key[1]=TRUE; 

② while (key[1])  swap (key[1],lock); 

  است. FALSE  lock =و TRUE  key[1]=هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جابه جا مـي  lockو  key[1]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[1],lock); 

 است. TRUE  lock =و FALSE  key[1] =پس از جا به جايي توجه:

P1: 

While (TRUE){ 

① key[1]= TRUE; 

② while (key[1]) swap (key[1],lock); 

/*critical section*/ 

③ lock=FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 

P2: 

While (TRUE) { 

① key[2]= TRUE; 

② while (key[2]) swap (key[2],lock); 

/*critical section*/ 

③ lock=FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 
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گـردد، و كنتـرل برنامـه از     اجرا نمـي  swapپس دستور  است، FALSEدر ادامه حركت شرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي P1حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآيند 

P1:  

/*critical_section*/ 

) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
شـويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه       ) مي2وارد (گام خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون اول 

  مشغول حركت است. P1بحراني فرآيند 
: فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفـق شـود كـه وارد    )2(گام 

  ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، يعني:
  بدهيد. P2بگيريد و به فرآيند  P1را از فرآيند در ادامه پردازنده 
  شود، به صورت زير: خودش نيز قصد دارد وارد ناحيه بحراني P2فرض كنيد فرآيند 

P2: 

① key[2]= TRUE; 

② while (key[2])  swap (key[2],lock); 

 است. TRUE  lock =و TRUE  key[2]=هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جابه جا مـي  lockو  key[2]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[2],lock); 

 است. TRUE  lock =و TRUE  key[2] =پس از جا به جايي توجه:

گردد، و كنترل برنامـه   مجددا اجرا مي swapپس دستور  است، TRUEشرط حلقه  ،در ادامه حركت
شـود   گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي P2از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآيند 

چرخد تا مادامي كه  ماند و مي در يك حلقه انتظار مشغول پشت ناحيه بحراني خود مي P2و فرآيند 
 موسوم است. (Busy Waiting)شغول كوانتوم آن تمام شود. اين پديده به انتظار م

) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش 2همانطور كه در (گام 
شود، اگر موفق شود كه وارد ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض 

راني خودش بشود. بنـابراين شـرط   شده است، خب موفق نشد. فرآيند دوم نتوانست وارد ناحيه بح
  اول انحصار متقابل برقرار است.

  فرم ساده قانون اول ارسطو (آزمون اول شرط انحصار متقابل)
سپس يه آدم ديگه رو هم ) 2(گام يه آدم رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بده، ) 1(گام 

جور كن كه بخواد وارد باجه تلفن همگاني بشه، اگه اونم تونست وارد باجـه تلفـن همگـاني بشـه     
گه اگه يه نفر داخل باجـه تلفـن همگـاني     اونوقت شرط اول انحصار متقابل نقض شده. اخلاق مي
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نحصار متقابل رو نقض اي نبايد وارد باجه تلفن همگاني بشه و اگه بشه شرط اول ا هست نفر ديگه
  گه، اخلاق. كرده. اخلاق اينو مي

  قانون دوم ارسطو(آزمون دوم شرط انحصار متقابل)
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

خودشان شوند آنگـاه در ايـن   اي حركت بديد اگر هر دو باهم توانستند وارد ناحيه بحراني  پردازنده
  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

 

 

 

 

 
  

  مقادير اوليه براساس صورت سؤال به صورت زير است:توجه: 
lock = FALSE, Key[1] = FALSE, Key[2] = FALSE 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P1فرض كنيد فرآيند 

P1: 

① key[1]=TRUE; 

قصـد دارد وارد ناحيـه     P1فرآينـد   با نيز به شكل همروند يا موازي  P2همچنين فرض كنيد فرآيند 
 بحراني خودش شود، به صورت زير:

P2: 

① key[2]=TRUE; 

ناپذير اجرا شود، آنگاه شـرط انحصـار    به صورت اتميك و تجزيه Swapاگر فرض شود كه دستور 
 متقابل برقرار است.

ي بحرانـي را دارنـد. بنـابراين    يند به طور تقريباً همزمان، قصد ورود بـه ناحيـه  زماني كه هر دو فرآ
شود، زيرا هر دو فرآينـد بـه شـكل    مي key[2] = TRUE و key[1] = TRUEآرايه فرآيندها هر دو 
  ي بحراني هستند.مند به ورود به ناحيهتقريباً همزمان علاقه

اسـت، هـر    FALSEبرابـر   lockاوليـه متغيـر   كند. مقدار جا مي  جاي مقادير را جا به swapدستور 
شـود و فرآينـدي كـه ديرتـر     ، داخل ناحيه بحراني مـي را اجرا كند swapفرآيندي كه زودتر دستور 

  را اجرا كند، بايد صبر پيشه كند و در حلقه انتظار بچرخد. swapدستور 
كنند، بنابراين فرآينـد   swapاقدام به اجراي دستور  ديرترP2 و فرآيند  زودتر P1فرض كنيد، فرآيند 

P1 شود، اما فرآيند  وارد ناحيه بحراني ميP2    بايد در يك حلقه انتظار مشغول، مشغول باشـد. پـس
 شود. به صورت زير: انحصار متقابل رعايت مي

P1: 

While (TRUE){ 

① key[1]= TRUE; 

② while (key[1]) swap (key[1],lock); 

/*critical section*/ 

③ lock=FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 

P2: 

While (TRUE) { 

① key[2]= TRUE; 

② while (key[2]) swap (key[2],lock); 

/*critical section*/ 

③ lock=FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 
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P1: 

② while (key[1]) swap (key[1],lock); 

 است. FALSE  lock =و TRUE  key[1] =هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جا به جا مـي  lockو  key[1]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[1],lock); 

 است. TRUE  lock =و FALSE  key[1] =پس از جا به جايي توجه:

گـردد، و كنتـرل برنامـه از     اجرا نمـي  swapپس دستور  است، FALSEدر ادامه حركت شرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي P1حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآيند 

P1:  

/*critical_section*/ 

 
  بدهيد. P2بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P2: 

② while (key[2])  swap (key[2],lock); 

 است. TRUE  lock =و TRUE  key[2] =هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جا به جا مـي  lockو  key[1]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[1],lock); 

 است. TRUE  lock =و TRUE  key[2] =پس از جا به جايي توجه:

گردد، و كنترل برنامـه   ا ميمجددا اجر swapپس دستور  است، TRUEدر ادامه حركت شرط حلقه 
شـود   گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي P2از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآيند 

چرخد تا مادامي كه  ماند و مي در يك حلقه انتظار مشغول پشت ناحيه بحراني خود مي P2و فرآيند 
  موسوم است. (Busy Waiting)كوانتوم آن تمام شود. اين پديده به انتظار مشغول 

اي و  همانطور كه گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك پردازنـده  
اي حركت بدهيم اگر هر دو باهم توانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي     يا موازي در سيستم چند پردازنده

، خب هر دو باهم موفـق  شوند، آنگاه در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده استخودشان 
نشدند. فرآيند دوم نتوانست وارد ناحيه بحراني خودش بشود. بنابراين شـرط دوم انحصـار متقابـل    

  نيز برقرار است.
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  فرم ساده قانون دوم ارسطو (آزمون دوم شرط انحصار متقابل)
اگه هـر   دوتا آدم رو جور كن و به طور همزمان به سمت داخل باجه تلفن همگاني حركتشون بده،

دو تونستن به طور همزمان وارد باجه تلفن همگاني بشنن اونوقت شرط دوم انحصار متقابل نقـض  
گه دو نفر نبايد همزمان باهم داخل باجه تلفن همگاني باشـن، يعنـي اگـه يـه نفـر       شده. اخلاق مي

ه شـرط  اي نبايد وارد باجه تلفن همگاني بشه و اگـه بش ـ  داخل باجه تلفن همگاني هست نفر ديگه
  گه، اخلاق. دوم انحصار متقابل رو نقض كرده. اخلاق اينو مي

(آزمـون اول شـرط انحصـار     قانون اول ارسطوبراي برقرار بودن شرط انحصار متقابل بايد توجه: 
(آزمون دوم شرط انحصار متقابل) هر دو باهم برقرار باشـند. بنـابراين   قانون دوم ارسطو متقابل) و 

  سوال مطرح شده برقرار است. شرط انحصار متقابل در

  قانون سوم ارسطو (آزمون شرط پيشرفت)
سـپس همـان فرآينـد اول را    ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

در ادامـه فرآينـد دوم را داخـل ناحيـه بحرانـي      ) 3(گـام  مانده خودش قرار بـده،   داخل ناحيه باقي
  مانـده خـودش قـرار بـده،      سپس همان فرآيند دوم را داخل ناحيـه بـاقي   )4(گام خودش قرار بده، 

در نهايت همان فرآيند دوم به ابتداي برنامه برگردد و مجـددا تصـميم بگيـرد وارد ناحيـه      )5(گام 
بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      

  ، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار نيست.حالت شرط پيشرفت برقرار است
  : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 

  قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P1فرض كنيد فرآيند 
P1: 

① key[1]=TRUE; 

② while (key[1])  swap (key[1],lock); 

 است. FALSE  lock =و TRUE  key[1]=هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جابه جا مـي  lockو  key[1]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[1],lock); 

 است. TRUE  lock =و FALSE  key[1] =پس از جا به جايي توجه:

و كنتـرل برنامـه از   گـردد،   اجرا نمـي  swapپس دستور  است، FALSEدر ادامه حركت شرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي P1حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآيند 

P1:  

/*critical_section*/ 
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) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
شويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه      ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 

  مشغول حركت است. P1بحراني فرآيند 
  ه خودش قرار بده، يعني:ماند : همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي)2(گام 

  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P1فرض كنيد فرآيند 
P1:  

/*critical_section*/ 

③ lock=FALSE; 

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه باقي P1حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P1:  

/*remainder_section*/ 

مانده خودش قـرار   ) گفتيم قرار شد كه همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي2همانطور كه در (گام 
داخل شويم. هم اكنون پردازنده  ) مي3بدهيم، خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 

 مشغول حركت است.   P1مانده فرآيند  ناحيه باقي

  : فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)3(گام 
 بدهيد. P2بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

  شود، به صورت زير: خودش نيز قصد دارد وارد ناحيه بحراني P2فرض كنيد فرآيند 
P2: 

① key[2]= TRUE; 

② while (key[2])  swap (key[2],lock); 

 است. FALSE  lock =و TRUE  key[2]=هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جابه جا مـي  lockو  key[2]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[2],lock); 

 است. TRUE  lock =و FALSE  key[2] =پس از جا به جايي توجه:

گـردد، و كنتـرل برنامـه از     اجرا نمي swapپس دستور  است، FALSEدر ادامه حركت، شرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي P2شود و كنترل برنامه داخل ناحيه بحراني فرآيند  حلقه خارج مي

P2:  

/*critical_section*/ 

) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   3همانطور كه در (گام 
شويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه      ) مي4خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 

  مشغول حركت است. P2بحراني فرآيند 
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 ه خودش قرار بده، يعني:ماند : همان فرآيند دوم را داخل ناحيه باقي)4(گام 

  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P2فرض كنيد فرآيند 
P2:  

/*critical_section*/ 

③ lock=FALSE; 

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه باقي P2حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P2:  

/*remainder_section*/  

مانده خودش قـرار   ) گفتيم قرار شد كه همان فرآيند دوم را داخل ناحيه باقي4همانطور كه در (گام 
داخل شويم. هم اكنون پردازنده  ) مي5بدهيم، خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 

  مشغول حركت است.   P2مانده فرآيند  ناحيه باقي
: فرآيند دوم به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيـرد وارد ناحيـه بحرانـي خـودش     )5(گام 

شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شود، آنگاه در اين حالت شرط پيشرفت 
  برقرار است، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار نيست. يعني:

  شود، به صورت زير: خودش وارد ناحيه بحرانيجددا منيز قصد دارد  P2فرض كنيد فرآيند 
P2: 

① key[2]= TRUE; 

② while (key[2])  swap (key[2],lock); 

 است. FALSE  lock =و TRUE  key[2]=هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جابه جا مـي  lockو  key[2]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[2],lock); 

 است. TRUE  lock =و FALSE  key[2] =پس از جا به جايي توجه:

گـردد، و كنتـرل برنامـه از     اجرا نمي swapپس دستور  است، FALSEدر ادامه حركت، شرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي P2شود و كنترل برنامه داخل ناحيه بحراني فرآيند  حلقه خارج مي

P2:  

/*critical_section*/ 

) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم به ابتداي برنامـه برگـردد و مجـددا تصـميم     5همانطور كه در (گام 
بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شـود،  

ددا وارد ناحيـه بحرانـي   آنگاه در اين حالت شرط پيشرفت برقرار است، ، خب شد، فرآيند دوم مج
  خودش شد. بنابراين شرط پيشرفت برقرار است.  
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  فرم ساده قانون سوم ارسطو (آزمون شرط پيشرفت)
) سـپس همـان آدم داخـل    2) يه آدم رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بده، (گـام  1(گام  

) در ادامـه يـه آدم   3گام باجه تلفن همگاني رو از داخل باجه تلفن خارجش كن و بيارش بيرون، (
) سپس همان آدم داخـل باجـه تلفـن    4ديگه رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بده، (گام 

) در نهايـت اگـه همـون آدم    5همگاني رو از داخل باجه تلفن خارجش كن و بيارش بيرون، (گـام  
گه اگه يه دفعه  مي دوباره تونست بره داخل باجه تلفن، اونوقت شرط پيشرفت برقرار است. اخلاق

داخل باجه تلفن همگاني رفتي و بعد بيرون كسي منتظر زدن تلفن نبود، وقتي از باجه تلفن اومدي 
گه اگه كسي قصد ورود بـه   توني دوباره بري داخل باجه تلفن. به عبارت ديگر اخلاق مي بيرون مي

تونـه   اي مـي  يه شخص ديگـه باجه تلفن رو نداشته باشه يعني كسي منتظر زدن تلفن نباشه اونوقت 
  گه، اخلاق. بارها و بارها داخل باجه تلفن همگاني بره. اخلاق اينو مي

  قانون چهارم ارسطو (آزمون گرسنگي)
سـپس فرآينـد دوم را پشـت    ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

مانده خودش قـرار   در ادامه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي) 3(گام ناحيه بحراني خودش قرار بده، 
در نهايت همان فرآيند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيرد وارد ناحيه ) 4(گام بده، 

بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      
  شده است. و شرط انتظار محدود نقض شده است.حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي 

  : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 
  قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P1فرض كنيد فرآيند 

P1: 

① key[1]=TRUE; 

② while (key[1])  swap (key[1],lock); 

 است. FALSE  lock =و TRUE  key[1]=هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جابه جا مـي  lockو  key[1]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[1],lock); 

 است. TRUE  lock =و FALSE  key[1] =پس از جا به جايي توجه:

و كنتـرل برنامـه از   گـردد،   اجرا نمـي  swapپس دستور  است، FALSEدر ادامه حركت شرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي P1حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآيند 

P1:  

/*critical_section*/ 
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) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
شويم. هم اكنـون پردازنـده در ناحيـه     ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 

  مشغول حركت است. P1بحراني فرآيند 
  رار بده، يعني:: فرآيند دوم را پشت ناحيه بحراني خودش ق)2(گام 

  بدهيد. P2بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  شود، به صورت زير: خودش نيز قصد دارد وارد ناحيه بحراني P2فرض كنيد فرآيند 

P2: 

① key[2]= TRUE; 

② while (key[2])  swap (key[2],lock); 

 است. TRUE  lock =و TRUE  key[2]=هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جابه جا مـي  lockو  key[2]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[2],lock); 

 است. TRUE  lock =و TRUE  key[2] =پس از جا به جايي توجه:

گردد، و كنترل برنامـه   مجددا اجرا مي swapپس دستور  است، TRUEشرط حلقه  ،در ادامه حركت
شـود   گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي P2از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآيند 

چرخد تا مادامي كه  ماند و مي در يك حلقه انتظار مشغول پشت ناحيه بحراني خود مي P2و فرآيند 
 موسوم است. (Busy Waiting)شغول كوانتوم آن تمام شود. اين پديده به انتظار م

را پشت ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،    دوم) گفتيم قرار شد كه فرآيند 2همانطور كه در (گام 
شويم. هم اكنون پردازنده پشت ناحيه  ) مي3خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 

  مشغول است.در يك حلقه انتظار، دچار انتظار  P2بحراني فرآيند 
  مانده خودش قرار بده، يعني: فرآيند اول را داخل ناحيه باقي ):3(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P2در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

/*critical_section*/ 

③ lock=FALSE; 

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه باقي P1حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P1:  

/*remainder_section*/  
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مانده خودش قرار بدهيم،  ) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي3همانطور كه در (گام 
داخـل  شـويم. هـم اكنـون پردازنـده      ) مي4در ادامه آزمون چهارم وارد (گام خب قرار داديم. حال 

 مشغول حركت است.   P1مانده فرآيند  ناحيه باقي

: فرآيند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيـرد وارد ناحيـه بحرانـي خـودش     )4(گام 
ه در ايـن حالـت فرآينـد دوم    شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شود، آنگا

  دچار گرسنگي شده است. يعني:
  قصد دارد مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P1فرض كنيد فرآيند 

P1: 

① key[1]=TRUE; 

② while (key[1])  swap (key[1],lock); 

 است. FALSE  lock =و TRUE  key[1]=هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جابه جا مـي  lockو  key[1]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[1],lock); 

 است. TRUE  lock =و FALSE  key[1] =پس از جا به جايي توجه:

گـردد، و كنتـرل برنامـه از     اجرا نمـي  swapپس دستور  است، FALSEدر ادامه حركت شرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي P1حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآيند 

P1:  

/*critical_section*/ 

) گفتيم قرار شد كه  فرآيند اول به ابتداي برنامه برگـردد و مجـددا تصـميم    4همانطور كه در (گام 
بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شـود،  

ه آنگاه در اين حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي شده است، خب شد، فرآيند اول مجددا وارد ناحي ـ
بحراني خودش شد و فرآيند دوم دچار گرسنگي شده است. بنابراين شرط انتظار محدود بـه دليـل   

  گرسنگي برقرار نيست.  

  فرم ساده قانون چهارم ارسطو (آزمون گرسنگي)
سـپس يـه آدم ديگـه رو    ) 2(گام يه آدم رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بـده،  ) 1(گام 

در ادامه آدم داخل باجه تلفن همگـاني رو  ) 3(گام همگاني قرار بده، جور كن پشت در باجه تلفن 
در نهايت اگه همون آدم دوباره تونست ) 4(گام از داخل باجه تلفن خارجش كن و بيارش بيرون، 

گه اگه يه دفعـه داخـل    بره داخل باجه تلفن، اونوقت اون يكي آدمه دچار گرسنگي شده. اخلاق مي
و بعد بيرون كسي منتظر زدن تلفن بود، وقتي از باجه تلفن اومدي بيـرون  باجه تلفن همگاني رفتي 
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نبايد دوباره بري داخل باجه تلفن چون اون موقع دوستت رو دچار گرسنگي كـردي. اخـلاق اينـو    
  گه، اخلاق. مي

  قانون دوم ارسطو(آزمون بن بست)
بررسي همان قـانون دوم   شود. در واقع روال جهت بررسي بن بست از همان قانون دوم استفاده مي

  است، اما نتيجه قانون متفاوت است.
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

اي حركت بديد اگر هر دو باهم نتوانستند وارد ناحيه بحراني شـوند و هـردو بـاهم پشـت      پردازنده
نگاه در اين حالت بن بست رخ داده اسـت و شـرط انتظـار    ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند، آ

محدود نقض شده است. به عبارت ديگر هرگاه دو فرآيند متقاضي ورود به ناحيه بحراني بـه طـور   
همزمان تا ابد منتظر ورود به ناحيه بحراني باشند، در اين شرايط هر دو فرآيند مسدود و به خـواب  

  داده است. بست رخ اند كه در اين حالت بن رفته

 

 

 

 

 

 
  

  مقادير اوليه براساس صورت سؤال به صورت زير است: توجه:
lock = FALSE, Key[1] = FALSE, Key[2] = FALSE 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P1فرض كنيد فرآيند 

P1: 

① key[1]=TRUE; 

قصـد دارد وارد ناحيـه     P1فرآينـد   با نيز به شكل همروند يا موازي  P2همچنين فرض كنيد فرآيند 
 بحراني خودش شود، به صورت زير:

P2: 

① key[2]=TRUE; 

ناپذير اجرا شود، آنگاه شـرط انحصـار    به صورت اتميك و تجزيه Swapاگر فرض شود كه دستور 
 متقابل برقرار است.

P1: 

While (TRUE){ 

① key[1]= TRUE; 

② while (key[1]) swap (key[1],lock); 

/*critical section*/ 

③ lock=FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 

P2: 

While (TRUE) { 

① key[2]= TRUE; 

② while (key[2]) swap (key[2],lock); 

/*critical section*/ 

③ lock=FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 
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ي بحرانـي را دارنـد. بنـابراين    قصد ورود بـه ناحيـه   زماني كه هر دو فرآيند به طور تقريباً همزمان،
شود، زيرا هر دو فرآينـد بـه شـكل    مي key[2] = TRUE و key[1] = TRUEآرايه فرآيندها هر دو 
  ي بحراني هستند.مند به ورود به ناحيهتقريباً همزمان علاقه

اسـت، هـر    FALSEبرابـر   lockاوليـه متغيـر   كند. مقدار جا مي  جاي مقادير را جا به swapدستور 
شـود و فرآينـدي كـه ديرتـر     ، داخل ناحيه بحراني مـي را اجرا كند swapفرآيندي كه زودتر دستور 

  را اجرا كند، بايد صبر پيشه كند و در حلقه انتظار بچرخد. swapدستور 
فرآينـد   كنند، بنابراين swapاقدام به اجراي دستور  ديرترP2 و فرآيند  زودتر P1فرض كنيد، فرآيند 

P1 شود، اما فرآيند  وارد ناحيه بحراني ميP2    بايد در يك حلقه انتظار مشغول، مشغول باشـد. پـس
 شود. به صورت زير: انحصار متقابل رعايت مي

P1: 

② while (key[1]) swap (key[1],lock); 

 است. FALSE  lock =و TRUE  key[1] =هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جا به جا مـي  lockو  key[1]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[1],lock); 

 است. TRUE  lock =و FALSE  key[1] =پس از جا به جايي توجه:

گـردد، و كنتـرل برنامـه از     اجرا نمـي  swapپس دستور  است، FALSEدر ادامه حركت شرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي P1ناحيه بحراني فرآيند حلقه خارج شده و داخل 

P1:  

/*critical_section*/ 

 
  بدهيد. P2بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P2: 

② while (key[2])  swap (key[2],lock); 

 است. TRUE  lock =و TRUE  key[2] =هم اكنون توجه:

شـوند، بـه    جا به جا مـي  lockو  key[1]مقادير  swapاست، پس توسط دستور  TRUEشرط حلقه 
  صورت زير:

swap (key[1],lock); 

 است. TRUE  lock =و TRUE  key[2] =پس از جا به جايي توجه:

گردد، و كنترل برنامـه   مجددا اجرا مي swapپس دستور  است، TRUEدر ادامه حركت شرط حلقه 
شـود   گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي P2اخل ناحيه بحراني فرآيند از حلقه خارج نشده و د
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چرخد تا مادامي كه  ماند و مي در يك حلقه انتظار مشغول پشت ناحيه بحراني خود مي P2و فرآيند 
  موسوم است. (Busy Waiting)كوانتوم آن تمام شود. اين پديده به انتظار مشغول 

اي و  ه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك پردازنـده  همانطور كه گفتيم قرار شد ك
اي حركت بدهيم اگر هر دو باهم نتوانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي     يا موازي در سيستم چند پردازنده

شوند و هردو باهم پشت ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند، آنگاه در اين حالت بـن بسـت رخ   
ود نقض شده است. خب هر دو باهم پشت ناحيه بحرانـي خودشـان   داده است و شرط انتظار محد

مسدود نشدند. فرآيند اول توانست وارد ناحيه بحراني خودش شود، اما فرآيند دوم نتوانسـت وارد  
  ناحيه بحراني خودش شود. بنابراين بن بست رخ نداده است.

  فرم ساده قانون دوم ارسطو (آزمون بن بست)
ه طور همزمان به سمت داخل باجه تلفن همگاني حركتشون بده، اگه هـر  دوتا آدم رو جور كن و ب

دو باهم نتونستن به طور همزمان وارد باجه تلفن همگاني بشن و هردو باهم پشت در باجـه تلفـن   
گـه و سـكوت    همگاني مسدود شدن اونوقت بن بست رخ داده. اخـلاق ديگـه اينجـا چيـزي نمـي     

  بست شده! كنه، چون ديگه بن مي
قـانون  (آزمون بـن بسـت) و    قانون دوم ارسطوبراي برقرار بودن شرط انتظار محدود بايد : توجه

(آزمون گرسنگي) هر دو باهم برقرار باشند. بنابراين شرط انتظـار محـدود در سـوال    چهارم ارسطو
  مطرح شده به دليل وجود گرسنگي برقرار نيست.

  صورت سوال به اين شكل است:
  تواند راه حلي براي دو پردازش همروند باشد؟ ميآيا كد مطرح شده 

 شود. راه حل صحيح نيست زيرا انحصار متقابل رعايت نمي) 1

  شود. گزينه اول نادرست است، زيرا شرط انحصار متقابل برقرار است و رعايت مي
 راه حل صحيح نيست زيرا شرط پيشرفت برقرار نيست.) 2

  شود. ت برقرار است و رعايت ميگزينه دوم نادرست است، زيرا شرط پيشرف
 راه حل صحيح نيست زيرا تضميني براي محدوديت زمان انتظار ندارد.) 3

  شود. گزينه سوم درست است، زيرا شرط انتظار محدود برقرار نيست و رعايت نمي
 راه حل صحيح است.) 4

  د.شو گزينه چهارم نادرست است، زيرا شرط انتظار محدود برقرار نيست و رعايت نمي
  سازمان سنجش آموزش كشور، گزينه سوم را به عنوان پاسخ نهايي اعلام كرده بود. توجه:
          
 ) صحيح است. گزينه ( -8

  شرايط رقابتي (مسابقه)
ي بحراني (منبع مشترك) شـوند، شـرايط رقـابتي    هرگاه دو يا چند فرآيند همزمان با هم وارد ناحيه

هـا دارد. در واقـع   ي نهـايي بسـتگي بـه ترتيـب دسترسـي     آيد. در شـرايط رقـابتي، نتيجـه   پيش مي
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هـايي بـين آنهـا    فرآيندهاي همكار بر هم اثر دارند و اينكه پردازنده، به چه ترتيبي و در چـه زمـان  
تعويض متن انجام دهد در ايجاد پاسخ نهايي اثرگذار خواهد بـود. بنـابراين علـت شـرايط رقابـت      

  مكار است.بين فرآيندهاي ه تعويض متن پردازنده
 معيارهاي اخلاقيبراي كنترل شرايط رقابتي، بايد راه حلي ارائه شود كه سه شرط زير را به عنـوان  

  در رقابت، رعايت كند:

  شرط انحصار متقابل -1
ي براي برقراي شرط انحصارمتقابل، عامل مشترك را اسكورت كنيـد، ماننـد زمـاني كـه وارد باجـه     

بنديد تا مـانع ورود شـخص ديگـري گرديـد! در     ويد، در را ميشتلفن همگاني (عامل مشترك) مي
ها، هيچ دو فردي نبايد به طور همزمان وارد عامل مشترك شوند. در عالم فرآينـدها نيـز   عالم انسان

ي همزمان هيچ دو فرآيندي نبايد به طور همزمان وارد عامل مشترك (ناحيه بحراني) شوند. استفاده
! (اخلاقي نيست) بنابراين بايد راهي پيدا كنيم كه از ورود همزمان دو يا از عامل مشترك معنا ندارد

ي بحراني جلوگيري كند. به عبارت ديگر، آنچه كه ما به آن نياز داريم، انحصار چند فرآيند به ناحيه
شود، يعني متقابل است كه در متون فارسي به آن دو به دو ناسازگاري يا مانعه الجمعي نيز گفته مي

ي اشتراكي، فايل اشتراكي و يـا هـر عامـل اشـتراكي     يكي از فرآيندها در حال استفاده از حافظه اگر
باشـند.  زاست بايد مطمئن باشيم كه ديگر فرآيندها، در آن زمان از انجام همان كار محروم ميرقابت

باشـد.   در واقع از بين تمام فرآيندها، در هر لحظه تنها يك فرآيند مجـاز اسـت، در عامـل مشـترك    
ي ي بحراني است، از ورود فرآيندهاي ديگر بـه همـان ناحيـه   بدين معني كه اگر فرآيندي در ناحيه

بحراني جلوگيري شود و تا خارج شدن فرآيند اول منتظر بمانند، زيرا هـيچ دو فرآينـدي نبايـد بـه     
از عامل مشـترك   ي همزماني بحراني شوند. به ياد داشته باشيد كه استفادهطور همزمان وارد ناحيه

  معنا ندارد!
بنابراين براي برقراري شرط انحصار متقابل بايد ساختاري را طراحي كنيم كه در هر لحظه فقط يك 

اش ي بحراني را داشته باشد. لذا هر فرآيند براي ورود به بخش بحرانيفرآيند مجوز ورود به ناحيه
كند، بخش ورودي نـام  سازي ميرفتن را پيادهبايد اجازه بگيرد. بخشي از كد فرآيند كه اين اجازه گ

كنـد كـه   تواند با بخش خروجي دنبال شود. اين بخش خروجـي كـاري مـي   دارد. بخش بحراني مي
مانـده   ي كـد فرآينـد را بخـش بـاقي    شان، شوند. بقيـه ي بحرانيفرآيندهاي ديگر بتوانند وارد ناحيه

  باشد:برقراري شرط انحصار متقابل به صورت زير مينامند. بنابراين ساختار كلي فرآيندها براي  مي
P (int i)   { 
while ( TRUE)  {  

 //  ; () entry_sectionي بحرانيي ورود به ناحيهتلاش براي كسب اجازه     

  // ;() critical_sectionي بحراني ناحيه
 // ; () exit_sectionي بحراني اعلام خروج از ناحيه

  // ; () remainder_section دهي باقي مانناحيه
}     

} 
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بدترين شرايط وقتي است كه يك فرآيند بخواهد بارهـا و بارهـا وارد ناحيـه بحرانـي خـود      توجه: 
نهايـت قـرار    ترين شرايط بررسي شود، ناحيه بحرانـي را داخـل حلقـه بـي     شود، براي اينكه سخت

 دهيم. مي

  شرط پيشرفت -2
ي بحراني قرار ندارد، نبايـد در  ي بحراني نيست و نيز در ناحيهناحيهفرآيندي كه داوطلب ورود به 

ي بحراني شركت كند، به عبارت ديگر، نبايـد مـانع ورود   رقابت براي ورود ساير فرآيندها به ناحيه
تـوان گفـت، فرآينـدي كـه در     تـر مـي  ي بحراني شود. در يك بيان سـاده فرآيندهاي ديگر به ناحيه

ي بحرانـي را نـدارد،   ناحيه قرار دارد، حق جلوگيري از ورود فرآيندهاي ديگر به مانده ي باقي ناحيه
  ي بحراني شركت كند.گيري براي ورود فرآيندها به ناحيهيعني نبايد در تصميم

  شرط انتظار محدود -3
نبايد ي بحراني دارند، بايد مدت انتظارشان محدود باشد، يعني فرآيندهايي كه نياز به ورود به ناحيه

  به طور نامحدود در حالت انتظار باقي بمانند.
بست، بنابراين نبايد در شرايط رقـابتي بـين   ) بن2) قحطي، (1باشد: (انتظار نامحدود به دو دسته مي

بست رخ دهد. براي اينكه شرط انتظار محدود برقرار باشد، بايد هـم قحطـي   فرآيندها، قحطي يا بن
  بست رخ ندهد. و هم بن

  رسنگي)قحطي (گ
اي  و عـده  اي مدام از منابع مشترك استفاده كننـد، دهد كه عدهدر عالم زندگي قحطي زماني رخ مي

ي دوم بـه  ي اول از اختصاص منابع به دستهديگر قادر به استفاده از منابع مشترك نباشند. زيرا دسته
يندها نيز هرگـاه  كنند. در عالم فرآطور مداوم و بدون رعايت يك حد بالاي مشخص جلوگيري مي

بالاي مشخص در انتظار گرفتن يك منبع بحراني  فرآيندي به مدت نامعلوم و بدون رعايت يك حد
يا دسترسي به يك عامل مشترك بماند و فرآيندي ديگر مدام در حال استفاده از منبع بحراني باشد، 

فرآيند بـراي ورود   در اين حالت فرآيند اول دچار قحطي شده است. بنابراين در صورت اقدام يك
ي تواننـد وارد ناحيـه  ي بحراني، بايد محدوديتي براي تعداد دفعاتي كه ساير فرآينـدها مـي  به ناحيه

  بحراني شوند، وجود داشته باشد تا قحطي رخ ندهد.

  بستبن
اي متشكل از دو يا چند فرآيند براي هميشه منتظـر يكـديگر بماننـد    به وضعيتي كه در آن مجموعه

  شود.بست گفته ميو به عبارت ديگر دچار سيكل انتظار ابدي شوند، بن(مسدود) 
بست توجه كنيد، در قحطي فرآيندي مـدام در حـال كـار و فرآينـدي     : به تفاوت قحطي و بنتوجه

اي از فرآينـدها در سـيكل انتظـار    بست، مجموعـه ديگر به مدت نامعلوم در انتظار است.  اما در بن
  نه راه پس دارند و نه راه پيش.اند. ابدي، گرفتار شده
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: در كنترل شرايط رقابتي، رعايت شرط انحصار متقابل، شرط لازم و رعايت شروط پيشـروي  توجه

  آيند.به شمار مي اخلاقيو  جامعحل ي يك راهو انتظار محدود، شروط كافي براي ارائه
ابتدا كد مطرح شده در صورت سوال را براي دو فرآيند

0
P و

1
P كنيم: به صورت زير بازنويسي مي  

 

 

 

 
 
 
 
 
  
  

  مقادير اوليه بر اساس صورت سوال به صورت زير است:توجه: 
C[0] = TRUE, C[1] = TRUE 

  كنيم:حال شرايط رقابتي را براي اين الگوريتم بررسي مي
  شرط انحصار متقابل:

ــرط   ــراري ش ــرل برق ــراي كنت ــدود      ب ــار مح ــرط انتظ ــرفت و ش ــرط پيش ــل، ش ــار متقاب    انحص
  كنيم: هاي زير استفاده مي بست) از آزمون (گرسنگي و بن

گذاري كرديم، ايـن قـوانين بـه     نام »قوانين ارسطو«ها را به عنوان مبدع آن  ما نام اين آزمون توجه:

  نيز موسوم است. »قوانين چهارگانه ارسطو«

  شرط انحصار متقابل) (آزمون اول قانون اول ارسطو
سپس فرآيند دوم هم تصميم ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه وارد ناحيه بحراني خودش شود، در ايـن  
  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

  ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:: فرآيند اول را داخل )1(گام 
 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= FALSE; 

② while(C[1]) do; 

  است. TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:

P0: 

wait (0){ 

① C[0]= FALSE; 

② while(C[1]) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(0){ 

③ C[0]=TRUE; 

} 

/*remainder_section*/ 

} 

P1: 

wait (1){ 

① C[1]= FALSE; 

② while(C[0]) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(1){ 

③ C[1]=TRUE; 

} 

/*remainder_section*/ 
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بحراني خـودش قـرار   توانيم فرآيند اول را داخل ناحيه  بنابراين فعلا نمي است، TRUEشرط حلقه 
 .بدهيم

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  را اجرا كنيد. P1خط اول فرآيند 

P1: 

① C[1] =FALSE; 

  بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 
 را مجددا اجرا كنيد.  P0خط دوم فرآيند 

P0: 

② while(C[1]) do; 

 است. FALSE  C[1] =هم اكنونتوجه: 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0: 

/*critical_section*/ 

يم، ) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـده  1همانطور كه در (گام 
شـويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه       ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون اول وارد (گام 

  مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 
: فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفـق شـود كـه وارد    )2(گام  

  تقابل نقض شده است، يعني:ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار م
  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

شـود، بـه    خـودش  قصد دارد وارد ناحيـه بحرانـي  در ادامه حركت خود نيز  P1فرض كنيد فرآيند 
  صورت زير:

P1: 

② while(C[0]) do; 

  است. FALSE  C[0] =هم اكنونتوجه: 

 P1 كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآيند  پس است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1: 

/*critical_section*/ 

) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش 2همانطور كه در (گام 
ن حالت شرط انحصار متقابل نقض شود، اگر موفق شود كه وارد ناحيه بحراني خودش شود، در اي
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توانست وارد ناحيـه بحرانـي خـودش بشـود. بنـابراين      هم شده است، خب موفق شد. فرآيند دوم 
  شرط اول انحصار متقابل برقرار نيست.  

  فرم ساده قانون اول ارسطو (آزمون اول شرط انحصار متقابل)
سپس يه آدم ديگه رو هم ) 2(گام  يه آدم رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بده،) 1(گام 

جور كن كه بخواد وارد باجه تلفن همگاني بشه، اگه اونم تونست وارد باجـه تلفـن همگـاني بشـه     
گه اگه يه نفر داخل باجـه تلفـن همگـاني     اونوقت شرط اول انحصار متقابل نقض شده. اخلاق مي

شرط اول انحصار متقابل رو نقض اي نبايد وارد باجه تلفن همگاني بشه و اگه بشه  هست نفر ديگه
  گه، اخلاق. كرده. اخلاق اينو مي

  (آزمون دوم شرط انحصار متقابل) قانون دوم ارسطو
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

ان شوند آنگـاه در ايـن   اي حركت بديد اگر هر دو باهم توانستند وارد ناحيه بحراني خودش پردازنده
  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

 

 

 
 
 
 
 
  
  
 
  

  مقادير اوليه بر اساس صورت سوال به صورت زير است:توجه: 
C[0] = TRUE, C[1] = TRUE 

  قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 
P0: 

① C[0]=FALSE; 

قصد دارد وارد ناحيـه   P0فرآيند  با  نيز به شكل همروند يا موازي  P1يند همچنين فرض كنيد فرآ
 بحراني خودش شود، به صورت زير:

P1: 

① C[1]=FALSE; 

P0: 

wait (0){ 

① C[0]= FALSE; 

② while(C[1]) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(0){ 

③ C[0]=TRUE; 

} 

/*remainder_section*/ 

} 

P1: 

wait (1){ 

① C[1]= FALSE; 

② while(C[0]) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(1){ 

③ C[1]=TRUE; 

} 

/*remainder_section*/ 
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ي بحرانـي را دارنـد، بنـابراين    زماني كه هر دو فرآيند به طور تقريباً همزمان، قصد ورود بـه ناحيـه  
شود، زيـرا هـر دو فرآينـد بـه شـكل      مي C[1] = FALSE و C[0] = FALSEآرايه فرآيندها هر دو 
 whileهنگاميكه دو فرآينـد بـه دسـتور     ي بحراني هستند.مند به ورود به ناحيهتقريباً همزمان علاقه

برقـرار نيسـت، بنـابراين هـردو فرآينـد بـاهم وارد ناحيـه         P1و  P0براي فرآيند  ②رسند، خط مي
 شود. به صورت زير: نميشوند، پس انحصار متقابل رعايت  بحراني خودشان مي

P0: 

② while (C[1])  do; 

 است. FALSE  C[1] =هم اكنونتوجه: 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد   پس است، FALSEشرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0: 

/*critical_section*/ 

 بدهيد. P1به فرآيند  بگيريد و P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P1: 

② while (C[0])  do; 

 است. FALSE  C[0] =هم اكنونتوجه: 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1: 

/*critical_section*/ 

اي و  م را به طور همروند در سيستم تـك پردازنـده  همانطور كه گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دو
اي حركت بدهيم اگر هر دو باهم توانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي     يا موازي در سيستم چند پردازنده

خودشان شوند، آنگاه در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، خب هر دو باهم موفـق  
ارد ناحيه بحراني خودشان شوند. بنابراين شرط دوم شدند. فرآيند اول و دوم هردو توانستند باهم و

  انحصار متقابل نيز برقرار نيست.

  فرم ساده قانون دوم ارسطو (آزمون دوم شرط انحصار متقابل)
دوتا آدم رو جور كن و به طور همزمان به سمت داخل باجه تلفن همگاني حركتشون بده، اگـه  

همگاني بشنن اونوقت شـرط دوم انحصـار متقابـل    هر دو تونستن به طور همزمان وارد باجه تلفن 
گه دو نفر نبايد همزمان باهم داخل باجه تلفن همگاني باشن، يعنـي اگـه يـه     نقض شده. اخلاق مي

اي نبايد وارد باجه تلفـن همگـاني بشـه و اگـه بشـه       نفر داخل باجه تلفن همگاني هست نفر ديگه
  گه، اخلاق. مي شرط دوم انحصار متقابل رو نقض كرده. اخلاق اينو
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(آزمـون اول شـرط انحصـار     قانون اول ارسطوبراي برقرار بودن شرط انحصار متقابل بايد توجه: 
(آزمون دوم شرط انحصار متقابل) هر دو باهم برقرار باشـند. بنـابراين    قانون دوم ارسطومتقابل) و 

  شرط انحصار متقابل در سوال مطرح شده برقرار نيست.
  مون شرط پيشرفت)قانون سوم ارسطو (آز

سـپس همـان فرآينـد اول را    ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 
در ادامـه فرآينـد دوم را داخـل ناحيـه بحرانـي      ) 3(گـام  مانده خودش قرار بـده،   داخل ناحيه باقي

  خـودش قـرار بـده،    مانـده   سپس همان فرآيند دوم را داخل ناحيـه بـاقي   )4(گام خودش قرار بده، 
در نهايت همان فرآيند دوم به ابتداي برنامه برگردد و مجـددا تصـميم بگيـرد وارد ناحيـه      )5(گام 

بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      
  حالت شرط پيشرفت برقرار است، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار نيست.

 : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1 (گام 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= FALSE; 

② while(C[1]) do; 

 است. TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:

اخل ناحيه بحراني خـودش قـرار   توانيم فرآيند اول را د بنابراين فعلا نمي است، TRUEشرط حلقه 
 .بدهيم

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  را اجرا كنيد. P1خط اول فرآيند 

P1: 

① C[1] =FALSE; 

  بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 
 را مجددا اجرا كنيد.  P0خط دوم فرآيند 

P0: 

② while(C[1]) do; 

 است. FALSE  C[1] =هم اكنونتوجه: 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0: 

/*critical_section*/ 
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ش قـرار بـدهيم،   ) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خود1همانطور كه در (گام 
شويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه      ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 

  مشغول حركت است. P1بحراني فرآيند 
  مانده خودش قرار بده، يعني: : همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي)2(گام 

  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P0فرض كنيد فرآيند 
P0: 

/*critical_section*/ 

③ C[0]=TRUE;  

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه باقي P0حال در ادامه فرآيند 
  گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P0: 

/*remainder_section*/ 

مانده خودش قـرار   د اول را داخل ناحيه باقي) گفتيم قرار شد كه همان فرآين2همانطور كه در (گام 
داخل شويم. هم اكنون پردازنده  ) مي3بدهيم، خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 

  مشغول حركت است.   P0مانده فرآيند  ناحيه باقي
  : فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)3(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0ا از فرآيند در ادامه پردازنده ر
شـود، بـه    خـودش  قصد دارد وارد ناحيـه بحرانـي  نيز در ادامه حركت خود  P1فرض كنيد فرآيند 

 صورت زير:

P1: 

② while (C[0])  do; 

 است. TRUE  C[0] =هم اكنونتوجه: 

 P1بحراني فرآينـد   پس كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه است، TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است 

كه فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،    ) گفتيم قرار شد3همانطور كه در (گام 
  )5) و بـه تبـع (گـام    4تـوانيم وارد (گـام    خب نتوانستيم قرار بدهيم. پس در ادامه آزمون سوم نمي

شود كه هـر پـنج    بنابراين شرط پيشرفت برقرار نيست. شرط پيشرفت در صورتي رعايت ميشويم. 
، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار نيسـت. بـه عبـارت    گام قانون سوم به طور كامل طي شود

مانـده قـرار دارد،    ديگر شرط پيشرفت در صورتي برقرار نيست كه فرآيندي كه داخـل ناحيـه بـاقي   
  جلوي پيشرفت (يعني ورود به ناحيه بحراني) فرآيند رقيب را بگيرد.  
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  فرم ساده قانون سوم ارسطو (آزمون شرط پيشرفت)
) سـپس همـان آدم داخـل    2رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بده، (گـام   ) يه آدم1(گام  

) در ادامـه يـه آدم   3باجه تلفن همگاني رو از داخل باجه تلفن خارجش كن و بيارش بيرون، (گام 
) سپس همان آدم داخـل باجـه تلفـن    4ديگه رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بده، (گام 

) در نهايـت اگـه همـون آدم    5باجه تلفن خارجش كن و بيارش بيرون، (گـام  همگاني رو از داخل 
گه اگه يه دفعه  دوباره تونست بره داخل باجه تلفن، اونوقت شرط پيشرفت برقرار است. اخلاق مي

داخل باجه تلفن همگاني رفتي و بعد بيرون كسي منتظر زدن تلفن نبود، وقتي از باجه تلفن اومدي 
گه اگه كسي قصد ورود بـه   اره بري داخل باجه تلفن. به عبارت ديگر اخلاق ميتوني دوب بيرون مي

تونـه   اي مـي  باجه تلفن رو نداشته باشه يعني كسي منتظر زدن تلفن نباشه اونوقت يه شخص ديگـه 
  گه، اخلاق. بارها و بارها داخل باجه تلفن همگاني بره. اخلاق اينو مي

  قانون چهارم ارسطو (آزمون گرسنگي)
سـپس فرآينـد دوم را پشـت    ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1ام (گ

مانده خودش قـرار   در ادامه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي) 3(گام ناحيه بحراني خودش قرار بده، 
وارد ناحيه در نهايت همان فرآيند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيرد ) 4(گام بده، 

بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      
  حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي شده است. و شرط انتظار محدود نقض شده است.

  : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 
 ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:قصد دارد وارد   P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= FALSE; 

② while(C[1]) do; 

 است. TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:

توانيم فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خـودش قـرار    بنابراين فعلا نمي است، TRUEشرط حلقه 
 .بدهيم

  هيد.بد P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  را اجرا كنيد. P1خط اول فرآيند 

P1: 

① C[1] =FALSE; 

  بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 
 را مجددا اجرا كنيد.  P0خط دوم فرآيند 

P0: 

② while(C[1]) do; 
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 است. FALSE  C[1] =هم اكنونتوجه: 

 P0ارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  كنترل برنامه از حلقه خپس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0: 

/*critical_section*/ 

) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
ه در ناحيـه  شويم. هم اكنـون پردازنـد   ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 

  مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 
  : فرآيند دوم را پشت ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)2(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
شـود، بـه    خـودش  قصد دارد وارد ناحيـه بحرانـي  در ادامه حركت خود نيز  P1فرض كنيد فرآيند 

  ر:صورت زي
P1:  

② while(C[0]) do; 

 است. FALSE  C[0] =هم اكنونتوجه: 

 P1 كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآيند پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1: 

/*critical_section*/ 

بحراني خودش قـرار بـدهيم،    را پشت ناحيه دوم) گفتيم قرار شد كه فرآيند 2همانطور كه در (گام 
  )4) و بـه تبـع (گـام    3توانيم وارد (گام  خب نتوانستيم قرار بدهيم. پس در ادامه آزمون چهارم نمي

دهد كه هر چهار گام قانون چهارم  دهد. گرسنگي هنگامي رخ مي شويم.  بنابراين گرسنگي رخ نمي
  دهد. به طور كامل طي شود، در غير اينصورت گرسنگي رخ نمي

كنيم كه شرط انحصـار متقابـل برقـرار باشـد. اگـر شـرط        گرسنگي را هنگامي چك مي توجه مهم:
دهد. به عبارت ديگر شرط لازم براي ايجـاد   انحصار متقابل برقرار نباشد، هيچگاه گرسنگي رخ نمي

گرسنگي، برقراري شرط انحصار متقابل است و شرط كافي، بررسي گرسنگي يعني بررسـي قـانون   
مانـد. در جاييكـه كـه     شود، كسي گرسنه نمي ت. در جايي كه انحصار متقابل رعايت نميچهارم اس

شـوند، يعنـي    اگر كسي داخل ناحيه بحراني است، افراد ديگري هم همزمان وارد ناحيه بحراني مـي 
  ماند. انحصار متقابل و ادب و اخلاق برقرار نيست، در چنين فضايي كسي گرسنه نمي

داخـل ناحيـه بحرانـي باشـد و ديگـري       حتمارسنگي بايد يكي از فرآيندها در كنترل گ توجه مهم:
مانده باشـد و ديگـري    پشت ناحيه بحراني بماند و نه اينكه يكي از فرآيندها داخل ناحيه باقي حتما

  پشت ناحيه بحراني بماند اين مورد آخر نقض پيشرفت هست و نه وقوع گرسنگي.
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  گرسنگي)فرم ساده قانون چهارم ارسطو (آزمون 
سـپس يـه آدم ديگـه رو    ) 2(گام يه آدم رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بـده،  ) 1(گام 

در ادامه آدم داخل باجه تلفن همگـاني رو  ) 3(گام جور كن پشت در باجه تلفن همگاني قرار بده، 
ه تونست در نهايت اگه همون آدم دوبار) 4(گام از داخل باجه تلفن خارجش كن و بيارش بيرون، 

گه اگه يه دفعـه داخـل    بره داخل باجه تلفن، اونوقت اون يكي آدمه دچار گرسنگي شده. اخلاق مي
باجه تلفن همگاني رفتي و بعد بيرون كسي منتظر زدن تلفن بود، وقتي از باجه تلفن اومدي بيـرون  

لاق اينـو  نبايد دوباره بري داخل باجه تلفن چون اون موقع دوستت رو دچار گرسنگي كـردي. اخ ـ 
  گه، اخلاق. مي

  قانون دوم ارسطو(آزمون بن بست)
شود. در واقع روال بررسي همان قـانون دوم   جهت بررسي بن بست از همان قانون دوم استفاده مي

  است، اما نتيجه قانون متفاوت است.
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

اي حركت بديد اگر هر دو باهم نتوانستند وارد ناحيه بحراني شـوند و هـردو بـاهم پشـت      ردازندهپ
ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند، آنگاه در اين حالت بن بست رخ داده اسـت و شـرط انتظـار    
محدود نقض شده است. به عبارت ديگر هرگاه دو فرآيند متقاضي ورود به ناحيه بحراني بـه طـور   

ن تا ابد منتظر ورود به ناحيه بحراني باشند، در اين شرايط هر دو فرآيند مسدود و به خـواب  همزما
  بست رخ داده است. اند كه در اين حالت بن رفته

 

 

 
 
 
 
 
  
  
 
  

  مقادير اوليه بر اساس صورت سوال به صورت زير است:توجه: 
C[0] = TRUE, C[1] = TRUE 

 
 حيه بحراني خودش شود، به صورت زير:قصد دارد وارد نا  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]=FALSE; 

P0: 

wait (0){ 

① C[0]= FALSE; 

② while(C[1]) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(0){ 

③ C[0]=TRUE; 

} 

/*remainder_section*/ 

} 

P1: 

wait (1){ 

① C[1]= FALSE; 

② while(C[0]) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(1){ 

③ C[1]=TRUE; 

} 

/*remainder_section*/ 

 

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  198

قصد دارد وارد ناحيـه   P0فرآيند  با  نيز به شكل همروند يا موازي  P1همچنين فرض كنيد فرآيند 
 بحراني خودش شود، به صورت زير:

P1: 

① C[1]=FALSE; 

انـي را دارنـد، بنـابراين    ي بحرزماني كه هر دو فرآيند به طور تقريباً همزمان، قصد ورود بـه ناحيـه  
شود، زيـرا هـر دو فرآينـد بـه شـكل      مي C[1] = FALSE و C[0] = FALSEآرايه فرآيندها هر دو 
 whileهنگاميكه دو فرآينـد بـه دسـتور     ي بحراني هستند.مند به ورود به ناحيهتقريباً همزمان علاقه

و فرآينـد بـاهم وارد ناحيـه    برقـرار نيسـت، بنـابراين هـرد     P1و  P0براي فرآيند  ②رسند، خط مي
 شود. به صورت زير: شوند، پس انحصار متقابل رعايت نمي بحراني خودشان مي

P0: 

② while (C[1])  do; 

 است. FALSE  C[1] =هم اكنونتوجه: 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد   پس است، FALSEشرط حلقه 
  ير:گيرد، به صورت ز قرار مي

P0: 

/*critical_section*/ 

 بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P1: 

② while (C[0])  do; 

 است. FALSE  C[0] =هم اكنونتوجه: 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
  ر:گيرد، به صورت زي قرار مي

P1: 

/*critical_section*/  
  

اي و  همانطور كه گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك پردازنـده  
اي حركت بدهيم اگر هر دو باهم نتوانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي     يا موازي در سيستم چند پردازنده

، آنگاه در اين حالت بـن بسـت رخ   شوند و هردو باهم پشت ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند
داده است و شرط انتظار محدود نقض شده است. خب هر دو باهم پشت ناحيه بحرانـي خودشـان   
مسدود نشدند. فرآيند اول و دوم هردو توانستند باهم وارد ناحيه بحراني خودشان شـوند. بنـابراين   

  بن بست رخ نداده است.

  ت)فرم ساده قانون دوم ارسطو (آزمون بن بس
دوتا آدم رو جور كن و به طور همزمان به سمت داخل باجه تلفن همگاني حركتشون بده، اگه هـر  
دو باهم نتونستن به طور همزمان وارد باجه تلفن همگاني بشن و هردو باهم پشت در باجـه تلفـن   

khalilifar.ir



 199   روند هاي هم هاي فصل ششم: مديريت فرآيندها و نخ تست

گـه و سـكوت    همگاني مسدود شدن اونوقت بن بست رخ داده. اخـلاق ديگـه اينجـا چيـزي نمـي     
  بست شده! چون ديگه بنكنه،  مي

قـانون  (آزمون بـن بسـت) و    قانون دوم ارسطوبراي برقرار بودن شرط انتظار محدود بايد توجه: 
(آزمون گرسنگي) هر دو باهم برقرار باشند. بنابراين شرط انتظار محـدود در سـوال    چهارم ارسطو

  مطرح شده برقرار است.
  صورت سوال به اين شكل است:

  ؟نيستاي زير درست ه كدام يك از گزينه
 كند. را برآورده مي از ناحيه بحراني اين راه حل استفاده انحصاري) 1

  كند. برقرار نيست و برآورده نمي انحصار متقابلاست، زيرا شرط  نادرستگزينه اول 
 كند. اين راه حل شرط انتظار محدود را برآورده مي  )2

  كند. ار است و برآورده ميبرقر ت است، زيرا شرط انتظار محدوددرسگزينه دوم 
 كند. بحراني را برآورده مي حل همه شرايط ناحيهاين راه   )3

سـت و بـرآورده   نيبرقـرار   انحصار متقابل و شـرط پيشـرفت  است، زيرا شرط  نادرستگزينه سوم 
  كند.  كند و فقط شرط انتظار محدود برقرار است و برآورده مي نمي

 كند. ده ميراه حل شرط پيشرفت را برآوراين ) 4

  كند. پيشرفت اصلا برقرار نيست و برآورده نميشرط است، زيرا  نادرستگزينه چهارم 
نادرست هسـتند و هـر    ي اول، سوم و چهارمها همانطور كه واضح و مشخص هست، گزينه توجه:

  تواند پاسخ سوال باشد. گزينه مي سه
نه چهارم را به عنوان پاسخ اعلام سازمان سنجش آموزش كشور در كليد اوليه خود ابتدا گزي توجه:

نمود، سپس در كليد نهايي نظر خود را عوض كرد و گزينه سوم را به عنوان پاسخ اعلام كـرد، كـه   
  باز هم پاسخ درست نبود.

          
 ) صحيح است.  گزينه ( -9

  شرايط رقابتي (مسابقه)
مشترك) شـوند، شـرايط رقـابتي    ي بحراني (منبع هرگاه دو يا چند فرآيند همزمان با هم وارد ناحيه

هـا دارد. در واقـع   ي نهـايي بسـتگي بـه ترتيـب دسترسـي     آيد. در شـرايط رقـابتي، نتيجـه   پيش مي
هـايي بـين آنهـا    فرآيندهاي همكار بر هم اثر دارند و اينكه پردازنده، به چه ترتيبي و در چـه زمـان  

بنـابراين علـت شـرايط رقابـت      تعويض متن انجام دهد در ايجاد پاسخ نهايي اثرگذار خواهد بـود. 
  بين فرآيندهاي همكار است. تعويض متن پردازنده

 معيارهاي اخلاقيبراي كنترل شرايط رقابتي، بايد راه حلي ارائه شود كه سه شرط زير را به عنـوان  
  در رقابت، رعايت كند:
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  شرط انحصار متقابل -1
ي يـد، ماننـد زمـاني كـه وارد باجـه     براي برقراي شرط انحصارمتقابل، عامل مشترك را اسكورت كن

بنديد تا مـانع ورود شـخص ديگـري گرديـد! در     شويد، در را ميتلفن همگاني (عامل مشترك) مي
ها، هيچ دو فردي نبايد به طور همزمان وارد عامل مشترك شوند. در عالم فرآينـدها نيـز   عالم انسان

ي همزمان احيه بحراني) شوند. استفادههيچ دو فرآيندي نبايد به طور همزمان وارد عامل مشترك (ن
از عامل مشترك معنا ندارد! (اخلاقي نيست) بنابراين بايد راهي پيدا كنيم كه از ورود همزمان دو يا 

ي بحراني جلوگيري كند. به عبارت ديگر، آنچه كه ما به آن نياز داريم، انحصار چند فرآيند به ناحيه
شود، يعني الجمعي نيز گفته مي دو به دو ناسازگاري يا مانعهه آن متقابل است كه در متون فارسي ب

ي اشتراكي، فايل اشتراكي و يـا هـر عامـل اشـتراكي     اگر يكي از فرآيندها در حال استفاده از حافظه
باشـند.  زاست بايد مطمئن باشيم كه ديگر فرآيندها، در آن زمان از انجام همان كار محروم ميرقابت

فرآيندها، در هر لحظه تنها يك فرآيند مجـاز اسـت، در عامـل مشـترك باشـد.       در واقع از بين تمام
ي ي بحراني است، از ورود فرآيندهاي ديگر بـه همـان ناحيـه   بدين معني كه اگر فرآيندي در ناحيه

بحراني جلوگيري شود و تا خارج شدن فرآيند اول منتظر بمانند، زيرا هـيچ دو فرآينـدي نبايـد بـه     
ي همزمان از عامل مشـترك  ي بحراني شوند. به ياد داشته باشيد كه استفادهناحيه طور همزمان وارد

  معنا ندارد!
بنابراين براي برقراري شرط انحصار متقابل بايد ساختاري را طراحي كنيم كه در هر لحظه فقط يك 

اش بحرانيي بحراني را داشته باشد. لذا هر فرآيند براي ورود به بخش فرآيند مجوز ورود به ناحيه
كند، بخش ورودي نـام  سازي ميبايد اجازه بگيرد. بخشي از كد فرآيند كه اين اجازه گرفتن را پياده

كنـد كـه   تواند با بخش خروجي دنبال شود. اين بخش خروجـي كـاري مـي   دارد. بخش بحراني مي
مانـده   ش بـاقي ي كـد فرآينـد را بخ ـ  شوند. بقيـه  ،شاني بحرانيفرآيندهاي ديگر بتوانند وارد ناحيه

  باشد:نامند. بنابراين ساختار كلي فرآيندها براي برقراري شرط انحصار متقابل به صورت زير مي مي
P (int i)   { 

while ( TRUE)  {  
 //  ; () entry_sectionي بحرانيي ورود به ناحيهتلاش براي كسب اجازه     

  // ;() critical_sectionي بحراني ناحيه
 // ; () exit_sectionي بحراني ج از ناحيهاعلام خرو

  // ; () remainder_section ي باقي ماندهناحيه
}     

} 

بدترين شرايط وقتي است كه يك فرآيند بخواهد بارهـا و بارهـا وارد ناحيـه بحرانـي خـود      توجه: 
رار نهايـت ق ـ  ترين شرايط بررسي شود، ناحيه بحرانـي را داخـل حلقـه بـي     شود، براي اينكه سخت

 دهيم. مي
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  شرط پيشرفت -2
ي بحراني قرار ندارد، نبايـد در  ي بحراني نيست و نيز در ناحيهفرآيندي كه داوطلب ورود به ناحيه

ي بحراني شركت كند، به عبارت ديگر، نبايـد مـانع ورود   رقابت براي ورود ساير فرآيندها به ناحيه
-توان گفت، فرآيندي كه در ناحيهتر ميساده ي بحراني شود. در يك بيانفرآيندهاي ديگر به ناحيه

يعنـي   ي بحراني را نـدارد، ناحيه مانده قرار دارد، حق جلوگيري از ورود فرآيندهاي ديگر به ي باقي
  ي بحراني شركت كند.گيري براي ورود فرآيندها به ناحيهنبايد در تصميم

  شرط انتظار محدود -3
ي بحراني دارند، بايد مدت انتظارشان محدود باشد، يعني نبايد فرآيندهايي كه نياز به ورود به ناحيه

  به طور نامحدود در حالت انتظار باقي بمانند.
بست، بنابراين نبايد در شرايط رقـابتي بـين   ) بن2) قحطي، (1باشد: (انتظار نامحدود به دو دسته مي

رقرار باشد، بايد هـم قحطـي   براي اينكه شرط انتظار محدود ب بست رخ دهد.فرآيندها، قحطي يا بن
  بست رخ ندهد. و هم بن

  قحطي (گرسنگي)
اي  و عـده  ،اي مدام از منابع مشترك استفاده كننـد دهد كه عدهدر عالم زندگي قحطي زماني رخ مي

ي دوم بـه  ي اول از اختصاص منابع به دستهديگر قادر به استفاده از منابع مشترك نباشند. زيرا دسته
كنند. در عالم فرآيندها نيز هرگـاه  ن رعايت يك حد بالاي مشخص جلوگيري ميطور مداوم و بدو

بالاي مشخص در انتظار گرفتن يك منبع بحراني  فرآيندي به مدت نامعلوم و بدون رعايت يك حد
يا دسترسي به يك عامل مشترك بماند و فرآيندي ديگر مدام در حال استفاده از منبع بحراني باشد، 

آيند اول دچار قحطي شده است. بنابراين در صورت اقدام يك فرآيند بـراي ورود  در اين حالت فر
ي تواننـد وارد ناحيـه  ي بحراني، بايد محدوديتي براي تعداد دفعاتي كه ساير فرآينـدها مـي  به ناحيه

  بحراني شوند، وجود داشته باشد تا قحطي رخ ندهد.

  بستبن
يا چند فرآيند براي هميشه منتظـر يكـديگر بماننـد    اي متشكل از دو به وضعيتي كه در آن مجموعه

  شود.بست گفته مي(مسدود) و به عبارت ديگر دچار سيكل انتظار ابدي شوند، بن
بست توجه كنيد، در قحطي فرآيندي مـدام در حـال كـار و فرآينـدي     : به تفاوت قحطي و بنتوجه

اي از فرآينـدها در سـيكل انتظـار    بست، مجموعـه ديگر به مدت نامعلوم در انتظار است.  اما در بن
  اند. نه راه پس دارند و نه راه پيش.ابدي، گرفتار شده

متقابل، شرط لازم و رعايت شروط پيشـروي   : در كنترل شرايط رقابتي، رعايت شرط انحصارتوجه
  آيند.به شمار مي اخلاقيو  جامعحل ي يك راهو انتظار محدود، شروط كافي براي ارائه
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را براي دو فرآينددر صورت سوال شده  مطرح ابتدا كد
0

P و
1

P كنيم: به صورت زير بازنويسي مي  

 

 

 
 
 
 
 
  
  
  
  

  مقادير اوليه بر اساس صورت سوال به صورت زير است: توجه:

turn =1, C[0] = TRUE, C[1] = TRUE 

  كنيم:الگوريتم بررسي مي حال شرايط رقابتي را براي اين
  شرط انحصار متقابل:

ــراري    ــرل برق ــراي كنت ــدود     ب ــار مح ــرط انتظ ــرفت و ش ــرط پيش ــل، ش ــار متقاب ــرط انحص    ش
  كنيم: هاي زير استفاده مي از آزمونبست)  (گرسنگي و بن

 گذاري كرديم، ايـن قـوانين بـه    نام »قوانين ارسطو«ها را به عنوان مبدع آن  ما نام اين آزمون توجه:
  نيز موسوم است. »قوانين چهارگانه ارسطو«

  قانون اول ارسطو(آزمون اول شرط انحصار متقابل)
سپس فرآيند دوم هم تصميم ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

 بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه وارد ناحيه بحراني خودش شود، در ايـن 
  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

 : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  1 =و TRUE  C[0]=هم اكنون توجه:

P0: 

wait (0){ 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(0){ 

 4   C[0]=FALSE; 

} 

/*remainder_section*/ 

P1: 

wait (1){ 

① C[1]= TRUE; 

② turn= 0; 

③ while(C[1] && turn = 0) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(1){ 

 4   C[1]=FALSE; 

} 

/*remainder_section*/ 
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توانيم فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خـودش قـرار    بنابراين فعلا نمي است، TRUEشرط حلقه 
 .بدهيم

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  را اجرا كنيد. P1دو خط اول فرآيند 

P1: 

① C[1] =TRUE; 

② turn= 0; 

  بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1فرآيند  در ادامه پردازنده را از
 را مجددا اجرا كنيد.  P0خط سوم فرآيند 

P0: 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[0] =هم اكنونتوجه: 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 ورت زير:گيرد، به ص قرار مي

P0: 

/*critical_section*/ 

) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
شـويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه       ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون اول وارد (گام 

  مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 
د دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفـق شـود كـه وارد    : فرآين)2(گام 

  ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، يعني:
  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

شـود، بـه    خـودش  ارد ناحيـه بحرانـي  قصد دارد ودر ادامه حركت خود نيز  P1فرض كنيد فرآيند 
  صورت زير:

P1: 

③ while(C[1] && turn = 0) do;  

 است. turn  0 =و TRUE  C[1] =هم اكنونتوجه:

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، TRUEشرط حلقه 
يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه   در  P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است  
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) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش 2همانطور كه در (گام 
ارد ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شود، اگر موفق شود كه و

شده است، خب موفق نشد. فرآيند دوم نتوانست وارد ناحيه بحراني خودش بشود. بنـابراين شـرط   
  اول انحصار متقابل برقرار است.

  فرم ساده قانون اول ارسطو (آزمون اول شرط انحصار متقابل)
سپس يه آدم ديگه رو هم ) 2(گام خل باجه تلفن همگاني قرار بده، يه آدم رو جور كن دا) 1(گام 

جور كن كه بخواد وارد باجه تلفن همگاني بشه، اگه اونم تونست وارد باجـه تلفـن همگـاني بشـه     
گه اگه يه نفر داخل باجـه تلفـن همگـاني     اونوقت شرط اول انحصار متقابل نقض شده. اخلاق مي

جه تلفن همگاني بشه و اگه بشه شرط اول انحصار متقابل رو نقض اي نبايد وارد با هست نفر ديگه
  گه، اخلاق. كرده. اخلاق اينو مي

  قانون دوم ارسطو(آزمون دوم شرط انحصار متقابل)
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

آنگاه در ايـن   ،شوند خودشان وانستند وارد ناحيه بحرانياي حركت بديد اگر هر دو باهم ت پردازنده
 حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

 

 
 
  
  
  
  
  
  
  

  مقادير اوليه براساس صورت سؤال به صورت زير است: توجه:
turn =1, C[0] = TRUE, C[1] = TRUE 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= TRUE; 

قصد دارد وارد ناحيـه   P0فرآيند  با  نيز به شكل همروند يا موازي  P1همچنين فرض كنيد فرآيند 
 بحراني خودش شود، به صورت زير:

P1: 

① C[1]= TRUE; 

P0: 

wait (0){ 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(0){ 

 4  C[0]=FALSE; 

} 

/*remainder_section*/ 

 

P1: 

wait (1){ 

① C[1]= TRUE; 

② turn= 0; 

③ while(C[1] && turn = 0) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(1){ 

 4  C[1]=FALSE;   

} 

/*remainder_section*/ 
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ي بحرانـي را دارنـد. بنـابراين    زماني كه هر دو فرآيند به طور تقريباً همزمان، قصد ورود بـه ناحيـه  
شود، زيرا هر دو فرآينـد بـه   مي C[1] = TRUE و C[0] = TRUEيت فرآيندها هر دو تابلوي وضع

تواند در نمي turnي بحراني هستند. اما متغير نوبت مند به ورود به ناحيهشكل تقريباً همزمان علاقه
ي فرآينـد خـود را در   يك زمان هم صفر و هم يك باشد. زيرا پس از آنكه هر دو فرآينـد، شـماره  

اش را ذخيـره كنـد، فرآينـدي اسـت كـه      ذخيره نمودند. فرآيندي كه ديرتر شماره turnر نوبت متغي
رود. در  از بين مي turnماند و ديگري اثرش در متغير نوبت باقي مي turnاش در متغير نوبت شماره

آينـدي  گره خورده است، بنـابراين فر  turnورود فرآيندها به ناحيه بحراني به متغيير   واقع سرنوشت
را  turnرا مقداردهي كرده است، بايد صـبر پيشـه كنـد و متغيـر نوبـت       turnكه ديرتر متغير نوبت 

را مقداردهي كرده  turnي انتظار بچرخد. و فرآيندي كه زودتر متغير نوبت داري كند و در حلقه نگه
  شود. است، وارد ناحيه بحراني مي

د، بنـابراين  نكن turnاقدام به مقداردهي متغير نوبت  رديرتP1 و فرآيند  زودتر P0فرض كنيد، فرآيند 
 while)، وقتـي كـه دو فرآينـد بـه دسـتور      turn=1برابر با يك خواهد بود ( turnمقدار متغير نوبت 

بايـد   P1اما فرآينـد   ،شود برقرار نيست و وارد ناحيه بحراني مي P0براي فرآيند  ③رسند، خط  مي
 شود. به صورت زير: باشد. پس انحصار متقابل رعايت مي در يك حلقه انتظار مشغول، مشغول

 
P0: 

② turn= 1;  

 بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P1: 

② turn= 0;  

 بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

  

P0: 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[0] =نهم اكنو توجه:

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

/*critical_section*/ 

 بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P0: 

③ while(C[1] && turn = 0) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:
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 P1، پس كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  است TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

مي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول    چرخد تا مادا ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است 

اي و  همانطور كه گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك پردازنـده  
توانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي    باهم يم اگر هر دو هاي حركت بد يا موازي در سيستم چند پردازنده

 موفـق  باهم آنگاه در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، خب هر دو ،شونددشان خو
دوم انحصـار متقابـل   . بنابراين شـرط  ه بحراني خودش بشودوارد ناحي نشدند. فرآيند دوم نتوانست

  نيز برقرار است.

  فرم ساده قانون دوم ارسطو (آزمون دوم شرط انحصار متقابل)
به طور همزمان به سمت داخل باجه تلفن همگاني حركتشون بده، اگه هـر   دوتا آدم رو جور كن و

دو تونستن به طور همزمان وارد باجه تلفن همگاني بشنن اونوقت شرط دوم انحصار متقابل نقـض  
گه دو نفر نبايد همزمان باهم داخل باجه تلفن همگاني باشـن، يعنـي اگـه يـه نفـر       شده. اخلاق مي

اي نبايد وارد باجه تلفن همگاني بشه و اگـه بشـه شـرط     هست نفر ديگهداخل باجه تلفن همگاني 
  گه، اخلاق. دوم انحصار متقابل رو نقض كرده. اخلاق اينو مي

(آزمـون اول شـرط انحصـار     قانون اول ارسطوبراي برقرار بودن شرط انحصار متقابل بايد توجه: 
برقرار باشـند. بنـابراين   باهم ) هر دو (آزمون دوم شرط انحصار متقابل قانون دوم ارسطومتقابل) و 

  شرط انحصار متقابل در سوال مطرح شده برقرار است.

  قانون سوم ارسطو (آزمون شرط پيشرفت)
سـپس همـان فرآينـد اول را    ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

دوم را داخـل ناحيـه بحرانـي    ه فرآينـد  در ادام ـ) 3(گـام  مانده خودش قرار بـده،   داخل ناحيه باقي
  مانـده خـودش قـرار بـده،      سپس همان فرآيند دوم را داخل ناحيـه بـاقي   )4(گام خودش قرار بده، 

در نهايت همان فرآيند دوم به ابتداي برنامه برگردد و مجـددا تصـميم بگيـرد وارد ناحيـه      )5(گام 
بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه 

  حالت شرط پيشرفت برقرار است، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار نيست.
 : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام  

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 
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 است. turn  1 =و TRUE  C[0]=هم اكنون توجه:

توانيم فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خـودش قـرار    بنابراين فعلا نمي است، TRUEشرط حلقه 
 .بدهيم

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  را كنيد.را اج P1دو خط اول فرآيند 

P1: 

① C[1] =TRUE; 

② turn= 0; 

  بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 
 را مجددا اجرا كنيد.  P0خط سوم فرآيند 

P0: 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[0] =هم اكنونتوجه: 

 P0لقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  كنترل برنامه از حپس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0: 

/*critical_section*/ 

) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
زنـده در ناحيـه   شويم. هـم اكنـون پردا   ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 

  مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 
  مانده خودش قرار بده، يعني: : همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي)2(گام 

  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P0فرض كنيد فرآيند 
P0: 

/*critical_section*/ 

4  C[0]= FALSE;  
مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه باقي P0حال در ادامه فرآيند 

 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P0: 

/*remainder_section*/ 

مانده خودش قـرار   ) گفتيم قرار شد كه همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي2همانطور كه در (گام 
داخل شويم. هم اكنون پردازنده  ) مي3وم وارد (گام بدهيم، خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون س

  مشغول حركت است.   P0مانده فرآيند  ناحيه باقي
  : فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)3(گام 

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  208

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
شـود، بـه    خـودش  قصد دارد وارد ناحيـه بحرانـي  د در ادامه حركت خونيز  P1فرض كنيد فرآيند 

  صورت زير:
P1: 

③ while(C[1] && turn = 0) do;  

 است. turn  0 =و TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1فرآيند شود و  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است  

) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   3همانطور كه در (گام 
  )5) و بـه تبـع (گـام    4تـوانيم وارد (گـام    تيم قرار بدهيم. پس در ادامه آزمون سوم نميخب نتوانس

شود كه هـر پـنج    بنابراين شرط پيشرفت برقرار نيست. شرط پيشرفت در صورتي رعايت ميشويم. 
شرفت برقرار نيسـت. بـه عبـارت    مل طي شود، در غير اينصورت شرط پيگام قانون سوم به طور كا

مانـده قـرار دارد،    كه فرآيندي كه داخـل ناحيـه بـاقي    برقرار نيسترفت در صورتي ديگر شرط پيش
  جلوي پيشرفت (يعني ورود به ناحيه بحراني) فرآيند رقيب را بگيرد.  

  فرم ساده قانون سوم ارسطو (آزمون شرط پيشرفت)
م داخـل  ) سـپس همـان آد  2) يه آدم رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بده، (گـام  1(گام  

) در ادامـه يـه آدم   3باجه تلفن همگاني رو از داخل باجه تلفن خارجش كن و بيارش بيرون، (گام 
) سپس همان آدم داخـل باجـه تلفـن    4ديگه رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بده، (گام 

م ) در نهايـت اگـه همـون آد   5همگاني رو از داخل باجه تلفن خارجش كن و بيارش بيرون، (گـام  
گه اگه يه دفعه  دوباره تونست بره داخل باجه تلفن، اونوقت شرط پيشرفت برقرار است. اخلاق مي

داخل باجه تلفن همگاني رفتي و بعد بيرون كسي منتظر زدن تلفن نبود، وقتي از باجه تلفن اومدي 
ورود بـه  گه اگه كسي قصد  توني دوباره بري داخل باجه تلفن. به عبارت ديگر اخلاق مي بيرون مي

تونـه   اي مـي  باجه تلفن رو نداشته باشه يعني كسي منتظر زدن تلفن نباشه اونوقت يه شخص ديگـه 
  گه، اخلاق. بارها و بارها داخل باجه تلفن همگاني بره. اخلاق اينو مي

  قانون چهارم ارسطو (آزمون گرسنگي)
پس فرآينـد دوم را پشـت   س ـ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

مانده خودش قـرار   در ادامه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي) 3(گام ناحيه بحراني خودش قرار بده، 
در نهايت همان فرآيند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيرد وارد ناحيه ) 4(گام بده، 
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حرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه ب
  حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي شده است. و شرط انتظار محدود نقض شده است.

 : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  1 =و TRUE  C[0]=هم اكنون توجه:

توانيم فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خـودش قـرار    بنابراين فعلا نمي است، TRUEشرط حلقه 
 .بدهيم

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  را كنيد.را اج P1دو خط اول فرآيند 

P1: 

① C[1] =TRUE; 

② turn= 0; 

  بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 
 را مجددا اجرا كنيد.  P0خط سوم فرآيند 

P0: 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[0] =هم اكنونتوجه: 

 P0لقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  كنترل برنامه از حپس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

/*critical_section*/  

) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
دازنـده در ناحيـه   شويم. هم اكنـون پر  ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 

  مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 
  : فرآيند دوم را پشت ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)2(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
شـود، بـه    خـودش  قصد دارد وارد ناحيـه بحرانـي  در ادامه حركت خود نيز  P1فرض كنيد فرآيند 

  رت زير:صو
P1: 

③ while(C[1] && turn = 0) do;  
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 است. turn  0 =و TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است  

را پشت ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،    دوم) گفتيم قرار شد كه فرآيند 2همانطور كه در (گام 
شويم. هم اكنون پردازنده پشت ناحيه  ي) م3خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 

  در يك حلقه انتظار، دچار انتظار مشغول است. P1بحراني فرآيند 
  مانده خودش قرار بده، يعني: فرآيند اول را داخل ناحيه باقي ):3(گام 

 بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني زاز بخش خروج ا P0فرض كنيد فرآيند 
P0: 

/*critical_section*/  

   4  C[0]=FALSE; 

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه باقي P0حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P0: 

/*remainder_section*/ 

مانده خودش قرار بدهيم،  تيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي) گف3همانطور كه در (گام 
داخـل  شـويم. هـم اكنـون پردازنـده      ) مي4خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 

  مشغول حركت است.   P0مانده فرآيند  ناحيه باقي
  

بگيـرد وارد ناحيـه بحرانـي خـودش     : فرآيند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم )4(گام 
شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شود، آنگاه در ايـن حالـت فرآينـد دوم    

  دچار گرسنگي شده است. يعني:
 شود، به صورت زير: خودش قصد دارد مجددا وارد ناحيه بحراني P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  1 =و TRUE  C[0]=هم اكنون توجه:

 .توانيم فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بدهيم بنابراين نمي است، TRUEشرط حلقه 
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 P1شايد در اين مرحله پيش خودتان فكر كنيد كه خـب مثـل سـابق دوبـاره سـراغ فرآينـد        توجه:
خـب  اول اينكـه  كنـيم،   بـاز مـي   P0راه  را براي ورود فرآينـد   ②ط در  خ  turn= 0رويم و با  مي

برويـد   P1از فرآيند  ②توانيد مجددا سراغ خط  نادرست فكر كرديد، دقت كنيد كه شما اصلا نمي
و  ③برويد در ادامه همـان خـط    P1چون قبلا از آن خط عبور كرده بوديد و اگر هم سراع فرآيند 

مانند انداختن يك سكه كـه بعـد انـداختن بـه سـمت پـايين        كرد.را مشاهده خواهيد  whileحلقه 
كند، مگر اينكه دوباره آنرا به سمت بالا پرتاپ كنيم. دوم اينكه از قوانين تبعيـت كنيـد و    حركت مي

به هيچ عنوان به مراحل آن دست نزنيد و فقط و فقط مطابق قوانين حركت كنيـد. اينطـوري موفـق    
  شويد. مي

) گفتيم قرار شد كه  فرآيند اول به ابتداي برنامه برگـردد و مجـددا تصـميم    4م همانطور كه در (گا
بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شـود،  
آنگاه در اين حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي شده است، خب نشد، فرآيند اول نتوانسـت مجـددا   

  خودش بشود. بنابراين گرسنگي رخ نداده است.   وارد ناحيه بحراني

  فرم ساده قانون چهارم ارسطو (آزمون گرسنگي)
سـپس يـه آدم ديگـه رو    ) 2(گام يه آدم رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بـده،  ) 1(گام 

در ادامه آدم داخل باجه تلفن همگـاني رو  ) 3(گام جور كن پشت در باجه تلفن همگاني قرار بده، 
در نهايت اگه همون آدم دوباره تونست ) 4(گام از داخل باجه تلفن خارجش كن و بيارش بيرون، 

گه اگه يه دفعـه داخـل    بره داخل باجه تلفن، اونوقت اون يكي آدمه دچار گرسنگي شده. اخلاق مي
ون باجه تلفن همگاني رفتي و بعد بيرون كسي منتظر زدن تلفن بود، وقتي از باجه تلفن اومدي بيـر 

نبايد دوباره بري داخل باجه تلفن چون اون موقع دوستت رو دچار گرسنگي كـردي. اخـلاق اينـو    
  گه، اخلاق. مي

  قانون دوم ارسطو(آزمون بن بست)
شود. در واقع روال بررسي همان قـانون دوم   جهت بررسي بن بست از همان قانون دوم استفاده مي

  است، اما نتيجه قانون متفاوت است.
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      ول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    فرآيند ا
اي حركت بديد اگر هر دو باهم نتوانستند وارد ناحيه بحراني شـوند و هـردو بـاهم پشـت      پردازنده

ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند، آنگاه در اين حالت بن بست رخ داده اسـت و شـرط انتظـار    
است. به عبارت ديگر هرگاه دو فرآيند متقاضي ورود به ناحيه بحراني بـه طـور   محدود نقض شده 

همزمان تا ابد منتظر ورود به ناحيه بحراني باشند، در اين شرايط هر دو فرآيند مسدود و به خـواب  
  بست رخ داده است. در اين حالت بن كه اند رفته
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  به صورت زير است:مقادير اوليه براساس صورت سؤال  توجه:

turn =1, C[0] = TRUE, C[1] = TRUE 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= TRUE; 

قصد دارد وارد ناحيـه   P0فرآيند  با  نيز به شكل همروند يا موازي  P1همچنين فرض كنيد فرآيند 
  بحراني خودش شود، به صورت زير:

P1: 

① C[1]= TRUE; 

ي بحرانـي را دارنـد. بنـابراين    زماني كه هر دو فرآيند به طور تقريباً همزمان، قصد ورود بـه ناحيـه  
شود، زيرا هر دو فرآينـد بـه   مي C[1] = TRUE و C[0] = TRUEتابلوي وضعيت فرآيندها هر دو 

تواند در نمي turnما متغير نوبت ي بحراني هستند. امند به ورود به ناحيهشكل تقريباً همزمان علاقه
ي فرآينـد خـود را در   يك زمان هم صفر و هم يك باشد. زيرا پس از آنكه هر دو فرآينـد، شـماره  

اش را ذخيـره كنـد، فرآينـدي اسـت كـه      ذخيره نمودند. فرآيندي كه ديرتر شماره turnمتغير نوبت 
رود. در  از بين مي turnر متغير نوبت ماند و ديگري اثرش دباقي مي turnاش در متغير نوبت شماره

گره خورده است، بنـابراين فرآينـدي    turnورود فرآيندها به ناحيه بحراني به متغيير   واقع سرنوشت
را  turnرا مقداردهي كرده است، بايد صـبر پيشـه كنـد و متغيـر نوبـت       turnكه ديرتر متغير نوبت 

را مقداردهي كرده  turnيندي كه زودتر متغير نوبت ي انتظار بچرخد. و فرآداري كند و در حلقه نگه
  شود. است، وارد ناحيه بحراني مي

د، بنـابراين  نكن turnاقدام به مقداردهي متغير نوبت  ديرترP1 و فرآيند  زودتر P0فرض كنيد، فرآيند 
 while)، وقتـي كـه دو فرآينـد بـه دسـتور      turn=1برابر با يك خواهد بود ( turnمقدار متغير نوبت 

بايـد   P1شود امـا فرآينـد    برقرار نيست و وارد ناحيه بحراني مي P0براي فرآيند  ③رسند، خط  مي
  شود. به صورت زير: در يك حلقه انتظار مشغول، مشغول باشد. پس انحصار متقابل رعايت مي

P0: 

wait (0){ 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(0){ 

4  C[0]=FALSE; 

} 

/*remainder_section*/ 

P1: 

wait (1){ 

① C[1]= TRUE; 

② turn= 0; 

③ while(C[1] && turn = 0) do; 

} 

/*critical_section*/ 

Signal(1){ 

4  C[1]=FALSE; 

} 

/*remainder_section*/ 
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P0: 

② turn= 1;  

 بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P1: 

② turn= 0;  

 بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

  

P0: 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[0] =هم اكنون توجه:

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
  :گيرد، به صورت زير قرار مي

P0:  

/*critical_section*/ 

 بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P0: 

③ while(C[1] && turn = 0) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:

 P1، پس كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  است TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي ميقرار ن

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است  

اي و  ند در سيستم تـك پردازنـده  همانطور كه گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همرو
اي حركت بدهيم اگر هر دو باهم نتوانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي     يا موازي در سيستم چند پردازنده

شوند و هردو باهم پشت ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند، آنگاه در اين حالت بـن بسـت رخ   
ناحيه بحرانـي خودشـان    داده است و شرط انتظار محدود نقض شده است. خب هر دو باهم پشت

مسدود نشدند. فرآيند اول توانست وارد ناحيه بحراني خودش شود، اما فرآيند دوم نتوانسـت وارد  
  ناحيه بحراني خودش شود. بنابراين بن بست رخ نداده است.

  فرم ساده قانون دوم ارسطو (آزمون بن بست)
ن همگاني حركتشون بده، اگه هـر  دوتا آدم رو جور كن و به طور همزمان به سمت داخل باجه تلف

دو باهم نتونستن به طور همزمان وارد باجه تلفن همگاني بشن و هردو باهم پشت در باجـه تلفـن   
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وت گـه و سـك   همگاني مسدود شدن اونوقت بن بست رخ داده. اخـلاق ديگـه اينجـا چيـزي نمـي     
  بست شده! كنه، چون ديگه بن مي

قـانون  (آزمون بـن بسـت) و    قانون دوم ارسطوود بايد براي برقرار بودن شرط انتظار محدتوجه: 
برقرار باشند. بنابراين شرط انتظار محـدود در سـوال   باهم (آزمون گرسنگي) هر دو  چهارم ارسطو

  مطرح شده برقرار است.
  صورت سوال به اين شكل است:

  ؟نيستهاي زير درست  كدام يك از گزينه
 كند. برآورده مي اين راه حل همه شرايط ناحيه بحراني را  )1

  كند. است، زيرا شرط پيشرفت برقرار نيست و برآورده نمي نادرستگزينه اول 
 كند. اين راه حل تنها شرط انتظار محدود را برآورده مي  )2

  كند. است، زيرا شرط انحصار متقابل هم برقرار است و برآورده مي نادرستگزينه دوم 
 كند. ناحيه بحراني را برآورده مي اين راه حل تنها استفاده انحصاري از) 3

  كند. است، زيرا شرط انتظار محدود هم برقرار است و برآورده مي نادرستگزينه سوم 
 كند. اين راه حل تنها شرط پيشرفت را برآورده مي) 4

  كند. است، زيرا شرط پيشرفت اصلا برقرار نيست و برآورده نمي نادرستگزينه چهارم 
هـا نادرسـت هسـتند و هـر چهـار گزينـه        و مشخص هست، همه گزينههمانطور كه واضح  توجه:

  تواند پاسخ سوال باشد. مي
  سازمان سنجش آموزش كشور، گزينه اول را به عنوان پاسخ نهايي اعلام كرده بود. توجه:
          
 ) صحيح است. 4گزينه (  -10

ناپـذير باشـند.    جزيـه بايد به صورت اتميـك و ت  signalو  waitدر راه حل سمافور اجراي دو عمل 
رعايت شود و به عبارت ديگر، در هر زمان فقط يك  انحصار متقابلچرا كه در اين اعمال نيز بايد 

فرآيند حق دستكاري شمارنده سمافور را با يكي از دو عمل مزبور داشته باشـد. راه حـل معمـولي    
يم. آن وقـت هسـته يـك    سازي كن را به صورت فراخوان سيستمي پياده signalو  waitاين است كه 

از  signalو  waitهـاي   ها را در ابتداي رويه تواند به راحتي تمام وقفه سيستم عامل تك پردازنده مي
هـاي هـر يـك از     جا كه تعداد دستورالعمل كار بيندازد و پس از انجام رويه دوباره فعال سازد. از آن

ي را به وجود نخواهد آورد. اما اين راه حل ها هيچ اشكال اند، از كار انداختن وقفه دو فراخوان اندك
هـاي   اي كارآمد خواهد بود، زيرا هر فرآيند قادر به از كار انداختن وقفه هاي تك پردازنده در سيستم

پردازنده جاري خود خواهد بود، و ممكن است فرآيند ديگري، توسط پردازنده ديگري، همزمان با 
وارد ناحيه بحرانـي گـردد. بنـابراين در     waitاز خطوط تابع فرآيند اول پس از عبور تقريباً همزمان 

اي، به دنبال راه حل ديگري بايد بود. يك راه حل اين است كه شـمارنده    هاي چند پردازنده سيستم
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به عنوان يك ناحيه بحراني، در بخش ناحيـه   waitتر كل الگوريتم تابع  سمافور، يا در وسعت بزرگ
كنـد،   گـذرگاه حافظـه را مسـدود مـي     TSLجا كـه راه حـل    رد. از آنقرار گي TSLبحراني راه حل 

كند كه در هر لحظـه فقـط يـك     ، اين راه حل گارانتي ميTSLبنابراين مطابق شرح احوال الگوريتم 
مشكل انتظـار مشـغول وجـود     TSLپردازنده به شمارنده سمافور دسترسي داشته باشد. در راه حل 

  دارد.
بايـد بـه صـورت اتميـك و تجزيـه       signalو  waitحل سمافور دو عمل همانطور كه گفتيم در راه 

 waitسازي دو عمـل   ناپذير باشند. چراكه آنچه اهميت دارد، برقراري شرط انحصار متقابل در پياده
  است. signalو 

  باشد:حل به صورت زير ميساختار كلي اين راه
wait (mutex); 

critical_section (); 

signal (mutex); 

remainder_section (); 

  گرفته شده است. Mutual Exclusionاز عبارت  mutex: توجه
ناپـذير) انجـام   ، بايد بـه صـورت اتميـك (تجزيـه    signal (mutex)و   wait (mutex): دو تابعتوجه

اي كه يك عمليات بر روي شمارنده سمافور شروع كند كه از لحظهگيرند. اتميك بودن، تضمين مي
فرآيند ديگري نتواند به سمافور دسترسي پيدا كند تا زماني كه آن عمليـات بـه پايـان     شود، هيچمي

سازي و كنتـرل شـرايط رقـابتي و بـه تبـع      برسد. اتميك بودن اين عمليات براي حل مسايل همگام
  برقراري شرط انحصار متقابل كاملاً ضروري و لازم است.

باشد، كه در ادامه ) سمافور دودويي مي2ومي و () سمافور عم1( ي كليحل سمافور بر دو دستهراه
  پردازيم:به بررسي سمافور عمومي مي

  سمافور عمومي
  از يك شمارنده و يك صف تشكيل شده است. sسمافور عمومي 

  ساختار كلي سمافور عمومي به صورت زير است:
Struct semaphore 

{ 

Int count; 

Queue Type Queue; 

} s; 

  )s.countي سمافور (شمارنده
  گردد.براي برقراري شرط انحصار متقابل از اين شمارنده با مقدار اوليه يك استفاده مي
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  )s.queueصف سمافور (
ي اولويـت  ي انتظار مشغول و حـل مسـأله  براي برقراري شرط پيشروي، انتظار محدود، حل مسأله

ي بحرانـي در ايـن صـف    گردد. فرآيندهاي منتظر ورود بـه ناحيـه  معكوس از اين صف استفاده مي
شوند. اگر آزاد شدن يا خروج از اين صف بـه ترتيـب ورود باشـد، اصـطلاحاً بـه آن      نگهداري مي
 سمافور ضعيفو در صورتي كه ترتيب خروج مشخص نشده باشد، به آن  گويندمي سمافور قوي

عيف كننـد، امـا در سـمافورهاي ض ـ   شود. سمافورهاي قوي عدم گرسنگي را تضـمين مـي  گفته مي
شوند، مگر اينكه نـوع سـمافور   گونه نيست. در اين كتاب كليه سمافورها، از نوع قوي فرض مي اين

  كنند.ها نيز معمولاً از سمافور قوي استفاده ميضعيف بيان شود. سيستم عامل
ي بحرانـي  عمليات ورود و خروج از ناحيه s(signalو s(wait )دو تابع ( sبر روي سمافور عمومي 

  كنند.رل ميرا كنت
عمليات آن به ترتيب شامل، كاهش مقدار شمارنده، تست كـردن مقـدار شـمارنده و     s(:waitتابع (

  احياناً خواباندن يك فرآيند است.
  ساختار اين تابع به صورت زير است:

wait (semaphore) 

     { 

s.count = s.count – 1;  

if (s.count< 0) 

{ 

add this process to s.queue; 

block (); 

   } 

} 

بايـد توسـط سيسـتم عامـل پشـتيباني گـردد، در غيـر         waitحل سمافور و تـابع اتميـك   : راهتوجه
  سازي كرد.هاي سيستم عامل شبيهحل را توسط سرويستوان اين راهاينصورت مي

، ي بحرانـي مند به ورود به ناحيهتوسط يك فرآيند علاقه s(waitپس از فراخواني تابع ( شرح تابع:
، سـپس اگـر شـرط    ) (s.count = s.count - 1شـود  ي سمافور كاسته ميابتدا يك واحد از شمارنده

(مقدار شمارنده سمافور منفي بود) اين فرآينـد داخـل    برقرار بود  s.count< 0(if(مربوط به دستور 
را رود، يعنـي از وضـعيت اج ـ  مسدود و به خواب مي blockصف سمافور قرار گرفته و توسط تابع 

  گردد.ي بحراني ميگردد، در غير اينصورت، فرآيند، وارد ناحيهبه وضعيت منتظر منتقل مي
: عمليات آن به ترتيب شامل، افزايش مقدار شمارنده، تست كردن مقدار شـمارنده و  s(signalتابع (

  احياناً بيدار كردن يك فرآيند است.
  ساختار اين تابع به صورت زير است:
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signal (semaphore s) 

{ 

s.count = s.count + 1 

     if (s.count< = 0) 

     { 

      remove a process from queue; 

      wake up (); 

       } 

} 

بايـد توسـط سيسـتم عامـل پشـتيباني گـردد، در غيـر         signalحل سمافور و تابع اتميك : راهتوجه
  سازي كرد. تم عامل شبيههاي سيسحل را توسط سرويستوان اين راهاينصورت مي

ي منـد بـه خـروج از ناحيـه    توسط يك فرآينـد علاقـه   s(signalپس از فراخواني تابع ( شرح تابع:
)، سـپس  s.count = s.count + 1( شودبحراني، ابتدا يك واحد به مقدار شمارنده سمافور اضافه مي

ارنده سمافور مثبـت نبـود) بـه    برقرار بود (مقدار شم if (s.count< = 0) اگر شرط مربوط به دستور
ي بحراني كه در حال حاضر در صف سمافور قرار مند ورود به ناحيهمعني وجود فرآيندهاي علاقه

) فقط يك فرآينـد بـه ازاي هـر بـار فراخـواني تـابع       FIFOدارند، به شكل خروج به ترتيب ورود (
)s(signal () توسط تابع wake upده و از وضعيت منتظر به صف بيدار شده، يعني تغيير وضعيت دا

ي پردازنـده، ايـن شـانس را    گردد. بنابراين اين فرآيند پس از حضور در صف آمادهآماده منتقل مي
مدت، انتخاب شود و پردازنده را در اختيار بگيـرد و در وضـعيت اجـرا    دارد تا توسط زمانبند كوتاه

  قرار بگيرد.
، فرآينـد سـر   s(signal( شود، با اجراي تابع ميني خارج ي بحرابه بيان ديگر هر فرآيند كه از ناحيه

اي در آن كند و اگر صف سـمافور خـالي باشـد و هـيچ فرآينـد خوابيـده      صف سمافور را بيدار مي
شود فقط يك واحد به مقدار شمارنده سمافور اضافه مي signalسمافور وجود نداشته باشد در تابع 

  يابد.و تابع خاتمه مي
 باشد:، به صورت زير مياي تك پردازندهكار انداختن وقفه در سيستم  ساختار كلي از

Disable_Interupts (); 

Critical _section (); 

Enable_ Interupts (); 

remainder_section (); 

اش، تمـام  ي بحرانـي حل، آن است كه هر فرآينـد بلافاصـله پـس از ورود  بـه ناحيـه     ترين راهساده
ها را مجدداً فعال سـازد.  ي آني بحراني همهبيندازد و دقيقاً قبل از خروج از ناحيهها را از كار  وقفه

ي وقـوع  هاي ساعت نيز رخ نخواهد داد. پردازنده فقط در نتيجهها، ديگر وقفهبا متوقف كردن وقفه
توانـد از يـك فرآينـد بـه فرآينـدي      هاي ورودي و خروجي است كه ميهاي ساعت و يا وقفهوقفه
ها، پردازنده ديگـر تحـت هـيچ شـرايطي قـادر      تعويض متن كند. پس با از كار انداختن وقفه ديگر
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ها را نخواهد بود از فرآيندي به فرآيند ديگر تعويض متن كند. بنابراين هنگامي كه يك فرآيند وقفه
نـدن  ي ديگر فرآيندها به خواتواند بدون هيچ مشكلي و بدون ترس از مداخلهكند، ميغير فعال مي

هـاي  در سيسـتم ي مشترك بپردازد. پس براي رعايت شـرط انحصـار متقابـل    و نوشتن در حافظه
 ها متوقف شوند.كافي است، وقفهاي پردازنده تك

 باشد:، به صورت زير ميsignalو  waitساختار كلي برقراري شرط انحصار متقابل توسط توابع   

wait (mutex); 

critical_section (); 

signal (mutex); 

remainder_section ();  

درب مناسبي براي برقـراري شـرط انحصـار متقابـل ناحيـه       signalو  waitبراي اينكه توابع  توجه:
بحراني كه در بر دارند باشند، خود بايد درب كاملي باشند، يعني بايد بشوند كه بتوانند بشوند، پس 

برقرار باشد، تا بتوانند شرط انحصـار   signal و waitاول بايد شرط انحصار متقابل براي خود توابع 
 متقابل را براي ناحيه بحراني كه در بر دارند را برقرار كنند. 

به كمـك   اي تك پردازندهدر سيستم  signalو  waitناپذيرسازي توابع  ساختار كلي اتميك و تجزيه
  باشد:از كار انداختن وقفه به صورت زير مي

Disable_Interupts (); 
wait (semaphore) 
     { 
s.count = s.count – 1; / * critical_section ()*/ 
if (s.count< 0) 
{ 
add this process to s.queue; 
block (); 
   } 
} 
Enable_ Interupts (); 
critical_section (); 
Disable_Interupts (); 
signal (semaphore s) 
{ 
s.count = s.count + 1; / * critical_section ()*/ 
     if (s.count < = 0) 
     { 
      remove a process from queue; 
      wake up (); 
       } 

} 

Enable_ Interupts (); 

remainder_section ();  
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اي، اغلب در داخل خـود سيسـتم عامـل    پردازندههاي تكها، در سيستماز كار انداختن وقفه توجه:
، تكنيـك  signalو  waitناپذيرسـازي توابـع    براي مديريت نواحي بحراني همچون اتميك و تجزيـه 

، كار بـودن كـاربر  مفيدي است، اما براي مديريت نواحي بحراني فرآيندهاي كاربر، به دليل فراموش
 تكنيك مناسبي نيست.

اي اثـر دارد كـه   هـا، فقـط در پردازنـده   اي، غيرفعال كردن وقفـه هاي چندپردازندهدر سيستم توجه:
دهنـد.  هاي ديگر به كارشان ادامه ميكند. پس پردازنده دستورالعمل از كار انداختن وقفه را اجرا مي

ال اجـرا باشـد، ممكـن اسـت     از آنجايي كه ممكن است بيش از يك فرآينـد در هـر لحظـه در ح ـ   
ي بحراني شوند. به هاي ديگر در حال اجرا هستند نيز وارد ناحيهفرآيندهاي ديگر كه روي پردازنده

اي، ايـن ذات تـوازي اسـت كـه باعـث ورود همزمـان       هـاي چندپردازنـده  عبارت ديگر، در سيستم
از آن، بخواهيم مشكل را حل  شود و نه وقوع وقفه، كه با جلوگيريي بحراني ميفرآيندها به ناحيه

 اي ممكن است شرط انحصار متقابل برقرار نباشد.هاي چند پردازندهكنيم. پس در سيستم

 باشد:، به صورت زير مياي چند پردازنده و تكدر سيستم  TSLساختار كلي دستورالعمل 

enter_section ();                  enter_section                                 exit_section  

critical_section ();              TSL REGISTER, LOCK               MOVE LOCK, 0 

exit_section ();                   CMP REGISTER, 0                       RET 

remainder_section ();         JNE enter_section                  

                                           RET 

  هــا، دســتورالعمل دو بخشــي امـــا اتميــك خاصــي دارنــد بــه نـــام       بســياري از پردازنــده   
TSL )TEST and SET Lock بدين نحو كه اين دستورالعمل به شكل تجزيه ناپذير، عمليات زير ،(

  دهد:را انجام مي
خوانـد و مقـدار آن را در   را مـي  Lockابتدا محتويات يـك كلمـه از حافظـه بـه نـام       •

  )TEST Lock ( دهد.يرجيستر قرار م
 )SET Lockدهد. (قرار مي Lockسپس مقدار يك را در متغير  •

 به شكل زير توجه كنيد:

  

كه دو عمل خواندن و مقداردهي متغير قفل به صورت اتميـك (تجزيـه    كندافزار تضمين ميسخت
يـن متغيـر قفـل    ي ديگري نتواند به اناپذير) انجام شود. بدين شكل كه هيچ فرآيند و حتي پردازنده

 TSLاي كه دسـتورالعمل  دسترسي پيدا كند تا وقتي كه اجراي دستورالعمل به پايان برسد. پردازنده
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ها به حافظـه جلـوگيري   كند تا از دسترسي ديگر پردازندهكند، گذرگاه حافظه را قفل ميرا اجرا مي
 كند تا اينكه اين دستورالعمل به پايان برسد.

 است. TSLي بحراني، اجراي زودتر دستور حل شرط ورود به ناحيه: در اين راهتوجه مهم

و  enter_sectionي بحرانـي از تـابع   در اين الگوريتم، فرآيندها براي كسب اجازه و ورود به ناحيـه 
منـد بـه   كنند. اگر فرآينـدي علاقـه  استفاده مي exit_sectionي بحراني از تابع براي خروج از ناحيه

هـاي لازم جهـت   زند تا بررسيرا صدا مي enter_sectionحراني باشد. ابتدا تابع ي بورود به ناحيه
و  TSLي بحراني انجام گردد. بدين نحو كه ابتدا، توسط دستور فراهم بودن يا نبودن ورود به ناحيه

برابر يك  Lockشود، سپس مقدار متغير در رجيستر قرار داده مي Lockبه شكل اتميك مقدار متغير 
باشـد بـا صـفر مقايسـه     مـي Lock شود. سپس مقدار رجيستر كه حاوي مقدار متغيـر  ردهي ميمقدا
ي بحرانـي اسـت و در ادامـه    شود. اگر مقدار رجيستر برابر صفر باشد به معني خالي بودن ناحيه مي

به معني پرش به ابتداي تابع به شـرط برابـر نبـودن مقـدار رجيسـتر بـا صـفر، انجـام          JNEدستور 
شـود  ) باعث ميRET )RETURNزيرا مقدار رجيستر برابر صفر است و در ادامه دستور  شود، نمي

ي بحرانـي  ي بحرانـي، وارد ناحيـه  منـد بـه ورود بـه ناحيـه    تا تابع تمام شود. بنابراين فرآيند علاقه
ي را به نشـانه  exit_sectionي بحراني تمام شد، تابع گردد. و پس از آنكه فرآيند كارش با ناحيه مي

توسـط   Lockشود تا مقدار متغيـر  زند، اجراي اين تابع سبب ميي بحراني صدا ميخروج از ناحيه
ي بحراني به معني خالي بودن ناحيه Lockبرابر صفر گردد، صفر بودن مقدار متغير  MOVEدستور 

سـط تـابع   شود تا فرآيندهاي ديگر بتوانند پس از كسب اجازه تواست، بنابراين اين امكان فراهم مي
enter_section ــه ــابع      وارد ناحي ــراي ت ــين اج ــر در ح ــل اگ ــرف مقاب ــوند. در ط ــي ش ي بحران
enter_section مقدار متغير ،Lock   ي بحرانـي اسـت و در   برابر يك باشد، به معني پر بـودن ناحيـه

به معني پرش به ابتداي تابع به شرط برابر نبودن رجيسـتر بـا مقـدار صـفر      JNEادامه شرط دستور 
ي انتظار مشغول تا خالي شـدن  برقرار است، زيرا مقدار رجيستر برابر يك است. بنابراين يك حلقه

ي بحرانـي  ي انتظار مـانع ورود فرآينـد رقيـب بـه ناحيـه     گردد. اين حلقهي بحراني ايجاد ميناحيه
  گردد. مي

 باشد:زير مي، به صورت signalو  waitساختار كلي برقراري شرط انحصار متقابل توسط توابع 

wait (mutex); 

critical_section (); 

signal (mutex); 

remainder_section ();  

درب مناسبي براي برقـراري شـرط انحصـار متقابـل ناحيـه       signalو  waitبراي اينكه توابع  توجه:
ند، پس بحراني كه در بر دارند باشند، خود بايد درب كاملي باشند، يعني بايد بشوند كه بتوانند بشو

برقرار باشد، تا بتوانند شرط انحصـار   signalو  waitاول بايد شرط انحصار متقابل براي خود توابع 
 متقابل را براي ناحيه بحراني كه در بر دارند را برقرار كنند. 
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به  اي تك و چند پردازندهدر سيستم  signalو  waitناپذيرسازي توابع  ساختار كلي اتميك و تجزيه
  باشد:به صورت زير مي TSLالعمل كمك دستور

enter_section                                 

TSL REGISTER, LOCK               

CMP REGISTER, 0                      

JNE enter_section                  

RET 

Wait (semaphore) 

     { 

s.count = s.count – 1; / * critical_section ()*/ 

if (s.count< 0) 

{ 

Add this process to s.queue; 

block (); 

   } 

} 

exit_section  

MOVE LOCK, 0 

RET 

critical_section (); 

enter_section                                 

TSL REGISTER, LOCK               

CMP REGISTER, 0                      

JNE enter_section                  

RET 

Signal (semaphore s) 

{ 

s.count = s.count + 1; / * critical_section ()*/ 

     if (s.count< = 0) 

     { 

      Remove a process from queue; 

      Wake up (); 

       } 

} 

exit_section  

MOVE LOCK, 0 
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RET 

remainder_section ();  

ي بحرانـي  در ناحيه P0وجود دارد، زيرا زماني كه مثلاً فرآيند  انتظار مشغول حل، مشكلدر اين راه
ي انتظار زمـان پردازنـده را در بررسـي برقـراري شـروط لازم و      در يك حلقه P1قرار دارد، فرآيند 

 رود.ي بحراني به هدر ميكافي براي ورود به ناحيه

  كنند. را پشتيباني مي TSLست كه دستورالعمل هايي قابل اجراحل، فقط در پردازنده: اين راهتوجه
  كند.پشتيباني مي SWAPكند و از دستور را پشتيباني نمي TSL، دستور Intel: پردازنده توجه
          
  صحيح است. )1( زينهگ  -11

ناپـذير باشـند.    بايد به صورت اتميـك و تجزيـه   signalو  waitدر راه حل سمافور اجراي دو عمل 
رعايت شود و به عبارت ديگر، در هر زمان فقط يك  انحصار متقابلاعمال نيز بايد  چرا كه در اين

فرآيند حق دستكاري شمارنده سمافور را با يكي از دو عمل مزبور داشته باشـد. راه حـل معمـولي    
سازي كنيم. آن وقـت هسـته يـك     را به صورت فراخوان سيستمي پياده signalو  waitاين است كه 

از  signalو  waitهـاي   ها را در ابتداي رويه تواند به راحتي تمام وقفه پردازنده مي سيستم عامل تك
هـاي هـر يـك از     جا كه تعداد دستورالعمل كار بيندازد و پس از انجام رويه دوباره فعال سازد. از آن

ن راه حل ها هيچ اشكالي را به وجود نخواهد آورد. اما اي اند، از كار انداختن وقفه دو فراخوان اندك
هـاي   اي كارآمد خواهد بود، زيرا هر فرآيند قادر به از كار انداختن وقفه هاي تك پردازنده در سيستم

پردازنده جاري خود خواهد بود، و ممكن است فرآيند ديگري، توسط پردازنده ديگري، همزمان با 
انـي گـردد. بنـابراين در    وارد ناحيه بحر waitفرآيند اول پس از عبور تقريباً همزمان از خطوط تابع 

اي، به دنبال راه حل ديگري بايد بود. يك راه حل اين است كه شـمارنده    هاي چند پردازنده سيستم
به عنوان يك ناحيه بحراني، در بخش ناحيـه   waitتر كل الگوريتم تابع  سمافور، يا در وسعت بزرگ

كنـد،   ه حافظـه را مسـدود مـي   گـذرگا  TSLجا كـه راه حـل    قرار گيرد. از آن TSLبحراني راه حل 
كند كه در هر لحظـه فقـط يـك     ، اين راه حل گارانتي ميTSLبنابراين مطابق شرح احوال الگوريتم 

مشكل انتظـار مشـغول وجـود     TSLپردازنده به شمارنده سمافور دسترسي داشته باشد. در راه حل 
  دارد. 

    
بايـد بـه صـورت اتميـك و تجزيـه       signalو  waitهمانطور كه گفتيم در راه حل سمافور دو عمل 

 waitسازي دو عمـل   ناپذير باشند. چراكه آنچه اهميت دارد، برقراري شرط انحصار متقابل در پياده
  است. signalو 

  باشد:حل به صورت زير ميساختار كلي اين راه
wait (mutex); 

critical_section (); 

signal (mutex); 

remainder_section (); 
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  گرفته شده است. Mutual Exclusionاز عبارت  mutex: توجه
ناپـذير) انجـام   ، بايد بـه صـورت اتميـك (تجزيـه    signal (mutex)و   wait (mutex): دو تابعتوجه

اي كه يك عمليات بر روي شمارنده سمافور شروع كند كه از لحظهگيرند. اتميك بودن، تضمين مي
ور دسترسي پيدا كند تا زماني كه آن عمليـات بـه پايـان    شود، هيچ فرآيند ديگري نتواند به سمافمي

سازي و كنتـرل شـرايط رقـابتي و بـه تبـع      برسد. اتميك بودن اين عمليات براي حل مسايل همگام
  برقراري شرط انحصار متقابل كاملاً ضروري و لازم است.

شد، كه در ادامـه  با) سمافور دودويي مي2) سمافور عمومي و (1ي كلي(حل سمافور بر دو دستهراه
  پردازيم:به بررسي سمافور عمومي مي

  سمافور عمومي
  از يك شمارنده و يك صف تشكيل شده است. sسمافور عمومي 

  ساختار كلي سمافور عمومي به صورت زير است:
Struct semaphore 

{ 

Int count; 

Queue Type Queue; 

} s; 

  )s.countي سمافور (شمارنده
  گردد.صار متقابل از اين شمارنده با مقدار اوليه يك استفاده ميبراي برقراري شرط انح

  )s.queueصف سمافور (
ي اولويـت  ي انتظار مشغول و حـل مسـأله  برقراري شرط پيشروي، انتظار محدود، حل مسأله براي

ي بحرانـي در ايـن صـف    گردد. فرآيندهاي منتظر ورود بـه ناحيـه  معكوس از اين صف استفاده مي
شوند. اگر آزاد شدن يا خروج از اين صف بـه ترتيـب ورود باشـد، اصـطلاحاً بـه آن      نگهداري مي
 سمافور ضعيفو در صورتي كه ترتيب خروج مشخص نشده باشد، به آن  گويندمي سمافور قوي

كننـد، امـا در سـمافورهاي ضـعيف     شود. سمافورهاي قوي عدم گرسنگي را تضـمين مـي  گفته مي
شوند، مگر اينكه نـوع سـمافور   كليه سمافورها، از نوع قوي فرض مي گونه نيست. در اين كتاب اين

  كنند.ها نيز معمولاً از سمافور قوي استفاده ميضعيف بيان شود. سيستم عامل
ي بحرانـي  عمليات ورود و خروج از ناحيه s(signalو s(wait )دو تابع ( sبر روي سمافور عمومي 

  كنند.را كنترل مي
ات آن به ترتيب شامل، كاهش مقدار شمارنده، تست كـردن مقـدار شـمارنده و    عملي s(:waitتابع (

  احياناً خواباندن يك فرآيند است.
  ساختار اين تابع به صورت زير است:
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wait (semaphore) 

     { 

s.count = s.count – 1;  

if (s.count< 0) 

{ 

add this process to s.queue; 

block (); 

   } 

} 

بايـد توسـط سيسـتم عامـل پشـتيباني گـردد، در غيـر         waitسمافور و تـابع اتميـك   حل : راهتوجه
  سازي كرد.هاي سيستم عامل شبيهحل را توسط سرويستوان اين راهاينصورت مي

ي بحرانـي،  مند به ورود به ناحيهتوسط يك فرآيند علاقه s(waitپس از فراخواني تابع ( شرح تابع:
، سـپس اگـر شـرط    (s.count = s.count - 1)شـود  سمافور كاسته ميي ابتدا يك واحد از شمارنده

(مقدار شمارنده سمافور منفي بود) اين فرآينـد داخـل    برقرار بود  s.count< 0(if(مربوط به دستور 
رود، يعنـي از وضـعيت اجـرا    مسدود و به خواب مي blockصف سمافور قرار گرفته و توسط تابع 

  گردد.ي بحراني ميد، در غير اينصورت، فرآيند، وارد ناحيهگردبه وضعيت منتظر منتقل مي
: عمليات آن به ترتيب شامل، افزايش مقدار شمارنده، تست كردن مقدار شمارنده و  s(signalتابع (

  احياناً بيدار كردن يك فرآيند است.
  ساختار اين تابع به صورت زير است:

signal (semaphore s) 

{ 

s.count = s.count + 1 

     if (s.count< = 0) 

     { 

      remove a process from queue; 

      wake up (); 

       } 

} 

بايـد توسـط سيسـتم عامـل پشـتيباني گـردد، در غيـر         signalحل سمافور و تابع اتميك : راهتوجه
  سازي كرد. هاي سيستم عامل شبيهحل را توسط سرويستوان اين راهاينصورت مي

ي منـد بـه خـروج از ناحيـه    توسط يك فرآينـد علاقـه   s(signalپس از فراخواني تابع ( ع:شرح تاب
)، سـپس  s.count = s.count + 1( شودبحراني، ابتدا يك واحد به مقدار شمارنده سمافور اضافه مي

برقرار بود (مقدار شمارنده سمافور مثبـت نبـود) بـه     if (s.count< = 0) اگر شرط مربوط به دستور
ي بحراني كه در حال حاضر در صف سمافور قرار مند ورود به ناحيهي وجود فرآيندهاي علاقهمعن

khalilifar.ir



 225   روند هاي هم هاي فصل ششم: مديريت فرآيندها و نخ تست

) فقط يك فرآينـد بـه ازاي هـر بـار فراخـواني تـابع       FIFOدارند، به شكل خروج به ترتيب ورود (
)s(signal () توسط تابع wake up بيدار شده، يعني تغيير وضعيت داده و از وضعيت منتظر به صف

ي پردازنـده، ايـن شـانس را    گردد. بنابراين اين فرآيند پس از حضور در صف آمادهه منتقل ميآماد
مدت، انتخاب شود و پردازنده را در اختيار بگيـرد و در وضـعيت اجـرا    دارد تا توسط زمانبند كوتاه

  قرار بگيرد.
، فرآينـد سـر   s(signal( شود، با اجراي تابع ميي بحراني خارج به بيان ديگر هر فرآيند كه از ناحيه

اي در آن كند و اگر صف سـمافور خـالي باشـد و هـيچ فرآينـد خوابيـده      صف سمافور را بيدار مي
شود فقط يك واحد به مقدار شمارنده سمافور اضافه مي signalسمافور وجود نداشته باشد در تابع 

  يابد.و تابع خاتمه مي
 باشد:، به صورت زير مياي پردازندهتك ساختار كلي از كار انداختن وقفه در سيستم 

Disable_Interupts (); 

Critical _section (); 

Enable_ Interupts (); 

remainder_section (); 

اش، تمـام  ي بحرانـي حل، آن است كه هر فرآينـد بلافاصـله پـس از ورود  بـه ناحيـه     ترين راهساده
ها را مجدداً فعال سـازد.  ي آني بحراني همهز ناحيهها را از كار بيندازد و دقيقاً قبل از خروج ا وقفه

ي وقـوع  هاي ساعت نيز رخ نخواهد داد. پردازنده فقط در نتيجهها، ديگر وقفهبا متوقف كردن وقفه
توانـد از يـك فرآينـد بـه فرآينـدي      هاي ورودي و خروجي است كه ميهاي ساعت و يا وقفهوقفه

ها، پردازنده ديگـر تحـت هـيچ شـرايطي قـادر      نداختن وقفهديگر تعويض متن كند. پس با از كار ا
ها را نخواهد بود از فرآيندي به فرآيند ديگر تعويض متن كند. بنابراين هنگامي كه يك فرآيند وقفه

ي ديگر فرآيندها به خوانـدن  تواند بدون هيچ مشكلي و بدون ترس از مداخلهكند، ميغير فعال مي
هـاي  در سيسـتم پردازد. پس براي رعايت شـرط انحصـار متقابـل    ي مشترك بو نوشتن در حافظه

 ها متوقف شوند.كافي است، وقفهاي پردازنده تك

 باشد:، به صورت زير ميsignalو  waitساختار كلي برقراري شرط انحصار متقابل توسط توابع   

wait (mutex); 

critical_section (); 

signal (mutex); 

remainder_section ();  

درب مناسبي براي برقـراري شـرط انحصـار متقابـل ناحيـه       signalو  waitبراي اينكه توابع  توجه:
بحراني كه در بر دارند باشند، خود بايد درب كاملي باشند، يعني بايد بشوند كه بتوانند بشوند، پس 

د شرط انحصـار  برقرار باشد، تا بتوانن signalو  waitاول بايد شرط انحصار متقابل براي خود توابع 
 متقابل را براي ناحيه بحراني كه در بر دارند را برقرار كنند. 

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  226

به كمـك   اي تك پردازندهدر سيستم  signalو  waitناپذيرسازي توابع  ساختار كلي اتميك و تجزيه
  باشد:از كار انداختن وقفه به صورت زير مي

Disable_Interupts (); 

wait (semaphore) 

     { 

s.count = s.count – 1; / * critical_section ()*/ 

if (s.count< 0) 

{ 

add this process to s.queue; 

block (); 

   } 

} 

Enable_ Interupts (); 

critical_section (); 

Disable_Interupts (); 

signal (semaphore s) 

{ 

s.count = s.count + 1; / * critical_section ()*/ 

     if (s.count < = 0) 

     { 

      remove a process from queue; 

      wake up (); 

       } 

} 

Enable_ Interupts (); 

remainder_section ();  

اي، اغلب در داخل خـود سيسـتم عامـل    پردازندههاي تكها، در سيستماز كار انداختن وقفه توجه:
، تكنيـك  signalو  waitناپذيرسـازي توابـع    براي مديريت نواحي بحراني همچون اتميك و تجزيـه 

كار بـودن كـاربر،   مفيدي است، اما براي مديريت نواحي بحراني فرآيندهاي كاربر، به دليل فراموش
 تكنيك مناسبي نيست.

اي اثـر دارد كـه   هـا، فقـط در پردازنـده   اي، غيرفعال كردن وقفههاي چندپردازندهدر سيستم توجه: 
دهنـد.  هاي ديگر به كارشان ادامه ميكند. پس پردازنده اختن وقفه را اجرا ميدستورالعمل از كار اند

از آنجايي كه ممكن است بيش از يك فرآينـد در هـر لحظـه در حـال اجـرا باشـد، ممكـن اسـت         
ي بحراني شوند. به هاي ديگر در حال اجرا هستند نيز وارد ناحيهفرآيندهاي ديگر كه روي پردازنده
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ــر، در س  ــارت ديگ ــتمعب ــده يس ــاي چندپردازن ــث ورود    ه ــه باع ــت ك ــوازي اس ــن ذات ت   اي، اي
شود و نه وقـوع وقفـه، كـه بـا جلـوگيري از آن، بخـواهيم       ي بحراني ميهمزمان فرآيندها به ناحيه

اي ممكن است شرط انحصار متقابـل برقـرار   هاي چند پردازندهمشكل را حل كنيم. پس در سيستم
 نباشد.

 باشد:، به صورت زير مياي چند پردازنده و تكدر سيستم  TSLساختار كلي دستورالعمل 

enter_section ();                  enter_section                                 exit_section  

critical_section ();              TSL REGISTER, LOCK               MOVE LOCK, 0 

exit_section ();                   CMP REGISTER, 0                       RET 

remainder_section ();         JNE enter_section                  

                                           RET 

  هــا، دســتورالعمل دو بخشــي امـــا اتميــك خاصــي دارنــد بــه نـــام       بســياري از پردازنــده   
TSL )TEST and SET Lock بدين نحو كه اين دستورالعمل به شكل تجزيه ناپذير، عمليات زير ،(

 دهد:را انجام مي

خوانـد و مقـدار آن را در   را مـي  Lockابتدا محتويات يـك كلمـه از حافظـه بـه نـام       •
  )TEST Lock( دهد.رجيستر قرار مي

 )SET Lockدهد. (قرار مي Lockسپس مقدار يك را در متغير  •

 د:به شكل زير توجه كني

  

كه دو عمل خواندن و مقداردهي متغير قفل به صورت اتميـك (تجزيـه    كندافزار تضمين ميسخت
ي ديگري نتواند به ايـن متغيـر قفـل    ناپذير) انجام شود. بدين شكل كه هيچ فرآيند و حتي پردازنده

 TSLلعمل اي كه دسـتورا دسترسي پيدا كند تا وقتي كه اجراي دستورالعمل به پايان برسد. پردازنده
ها به حافظـه جلـوگيري   كند تا از دسترسي ديگر پردازندهكند، گذرگاه حافظه را قفل ميرا اجرا مي

 كند تا اينكه اين دستورالعمل به پايان برسد.

 است. TSLي بحراني، اجراي زودتر دستور حل شرط ورود به ناحيه: در اين راهتوجه مهم

و  enter_sectionي بحرانـي از تـابع   اجازه و ورود به ناحيـه در اين الگوريتم، فرآيندها براي كسب 
منـد بـه   كنند. اگر فرآينـدي علاقـه  استفاده مي exit_sectionي بحراني از تابع براي خروج از ناحيه
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هـاي لازم جهـت   زند تا بررسيرا صدا مي enter_sectionي بحراني باشد. ابتدا تابع ورود به ناحيه
و  TSLي بحراني انجام گردد. بدين نحو كه ابتدا، توسط دستور ورود به ناحيهفراهم بودن يا نبودن 

برابر يك  Lockشود، سپس مقدار متغير در رجيستر قرار داده مي Lockبه شكل اتميك مقدار متغير 
باشـد بـا صـفر مقايسـه     مـي Lock شود. سپس مقدار رجيستر كه حاوي مقدار متغيـر  مقداردهي مي

ي بحرانـي اسـت و در ادامـه    ر رجيستر برابر صفر باشد به معني خالي بودن ناحيهشود. اگر مقدا مي
به معني پرش به ابتداي تابع به شـرط برابـر نبـودن مقـدار رجيسـتر بـا صـفر، انجـام          JNEدستور 

شـود  ) باعث ميRET )RETURNشود، زيرا مقدار رجيستر برابر صفر است و در ادامه دستور  نمي
ي بحرانـي  ي بحرانـي، وارد ناحيـه  منـد بـه ورود بـه ناحيـه    بنابراين فرآيند علاقهتا تابع تمام شود. 

ي را به نشـانه  exit_sectionي بحراني تمام شد، تابع گردد. و پس از آنكه فرآيند كارش با ناحيه مي
توسـط   Lockشود تا مقدار متغيـر  زند، اجراي اين تابع سبب ميي بحراني صدا ميخروج از ناحيه

ي بحراني به معني خالي بودن ناحيه Lockبرابر صفر گردد، صفر بودن مقدار متغير  MOVEر دستو
شود تا فرآيندهاي ديگر بتوانند پس از كسب اجازه توسـط تـابع   است، بنابراين اين امكان فراهم مي

enter_section ــه ــابع      وارد ناحي ــراي ت ــين اج ــر در ح ــل اگ ــرف مقاب ــوند. در ط ــي ش ي بحران
enter_section مقدار متغير ،Lock   ي بحرانـي اسـت و در   برابر يك باشد، به معني پر بـودن ناحيـه

به معني پرش به ابتداي تابع به شرط برابر نبودن رجيسـتر بـا مقـدار صـفر      JNEادامه شرط دستور 
ي انتظار مشغول تا خالي شـدن  برقرار است، زيرا مقدار رجيستر برابر يك است. بنابراين يك حلقه

ي بحرانـي  ي انتظار مـانع ورود فرآينـد رقيـب بـه ناحيـه     گردد. اين حلقهي بحراني ايجاد ميناحيه
  گردد. مي

  ، بــه صــورت زيــر signalو  waitســاختار كلــي برقــراري شــرط انحصــار متقابــل توســط توابــع  
 باشد:مي

wait (mutex); 

critical_section (); 

signal (mutex); 

remainder_section ();  

درب مناسبي براي برقـراري شـرط انحصـار متقابـل ناحيـه       signalو  waitبراي اينكه توابع  توجه:
بحراني كه در بر دارند باشند، خود بايد درب كاملي باشند، يعني بايد بشوند كه بتوانند بشوند، پس 

نحصـار  برقرار باشد، تا بتوانند شرط ا signalو  waitاول بايد شرط انحصار متقابل براي خود توابع 
 متقابل را براي ناحيه بحراني كه در بر دارند را برقرار كنند. 

به  اي تك و چند پردازندهدر سيستم  signalو  waitناپذيرسازي توابع  ساختار كلي اتميك و تجزيه
  باشد:به صورت زير مي TSLكمك دستورالعمل 
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enter_section                                 

TSL REGISTER, LOCK               

CMP REGISTER, 0                      

JNE enter_section                  

RET 

Wait (semaphore) 

     { 

s.count = s.count – 1; / * critical_section ()*/ 

if (s.count< 0) 

{ 

Add this process to s.queue; 

block (); 

   } 

} 

exit_section  

MOVE LOCK, 0 

RET 

critical_section (); 

enter_section                                 

TSL REGISTER, LOCK               

CMP REGISTER, 0                      

JNE enter_section                  

RET 

Signal (semaphore s) 

{ 

s.count = s.count + 1; / * critical_section ()*/ 

     if (s.count< = 0) 

     { 

      Remove a process from queue; 

      Wake up (); 

       } 

} 

exit_section  

MOVE LOCK, 0 

RET 

remainder_section ();  
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ي بحرانـي  در ناحيه P0وجود دارد، زيرا زماني كه مثلاً فرآيند  انتظار مشغولحل، مشكل در اين راه
ي انتظار زمـان پردازنـده را در بررسـي برقـراري شـروط لازم و      در يك حلقه P1قرار دارد، فرآيند 

 رود.ي بحراني به هدر ميكافي براي ورود به ناحيه

  كنند. را پشتيباني مي TSLهايي قابل اجراست كه دستورالعمل حل، فقط در پردازنده: اين راهتوجه
  كند.پشتيباني مي SWAPند و از دستور كرا پشتيباني نمي TSL، دستور Intel: پردازنده توجه
          
  ) صحيح است. گزينه (  -12

  
Thread 2   Thread 1   

b 10=  (4)  ( )if a b then<  (1)  

c 3=−  (5)  c b a= −  (2)  
c b a= +   (3)  

 

هـاي   برابر صفر اسـت. بنـابراين ترتيـب    cبرابر صفر و  b، 4برابر  aفرض سؤال مقادير اوليه  مطابق
  زير را داريم:

  ترتيب اجرا  در انتها cمقدار   ي نادرست گزينه
-  6  ( ) ( ) ( ) ( )4 5 1 2→ → →  
-  3-  ( ) ( ) ( ) ( )1 3 4 5→ → →  

)  14  2و  1 ) ( ) ( ) ( )1 4 5 3→ → →  
-  6  ( ) ( ) ( ) ( )4 1 5 2→ → →    

   ي سوم يا چهارم درست است، ساير مقادير قابل توليد نيست! بنابراين، گزينه
را به عنـوان پاسـخ اعـلام     چهارمسازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه  توجه:

  كرده بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.
          
  صحيح است. )2( زينهگ  -13

  حل مسأله فيلسوفان خورنده توسط سمافور
 5اي بـا   ها دور يـك ميـز دايـره    اند. آن فيلسوف زندگي خود را صرف فكر كردن و خوردن كرده 5

اند. هر فيلسوف براي غذا خوردن حتماً بايـد دو چنگـال در دسـت     عدد چنگال نشسته 5بشقاب و 
وي ميز، يك چنگال وجود دارد. هنگامي كه فيلسوفي در حـال  داشته باشد. بين هر جفت بشقاب ر

فكر كردن است با بقيه هيچ ارتباطي ندارد. هر از گاهي فيلسوف احساس گرسـنگي كـرده و سـعي    
هاي سمت راست و چپش را يكي يكي و با هر ترتيب ممكن بردارد، اگر موفـق بـه    كند، چنگال مي

ها را پايين گذاشـته و بـه فكـر     خورده و دوباره چنگالبرداشتن هر دو چنگال شود براي مدتي غذا 
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دهد. فيلسوف مجاز است كه در هـر بـار فقـط يـك چنگـال را بـردارد و همچنـين         كردن ادامه مي
  تواند چنگالي كه دست فيلسوف ديگري است را به زور بگيرد. نمي

  

  راه حل اول
هـاي در اختيـارش را بـه     نگـال توانـد چ  از آنجايي كه هر فيلسوفي كه در حال خوردن است، نمـي 

فيلسوف مجاور بدهد، لازم است براي هر چنگال شرط انحصار متقابل برقرار باشد. لـذا بـراي هـر    
شود. مسأله فيلسوفان خورنده در راه حل اول بـر دو نـوع    چنگال يك شمارنده سمافور تعريف مي

  باشد. راستگرد مي (2)چپگرد و  (1)
  دارند. چنگال سمت چپ را بر مي فيلسوفان ابتدا راه حل چپگرد:

  باشد: ساختار كلي اين راه حل به صورت زير مي
  قطعه كد زير را شبه كد فرض كنيد. توجه:

  #define N 5   
  [ ] { }semaphor fork 5 1 ;=   
  ( )void philosopher int i   

  {   
  ( )while TRUE   

  {   
   [ ]( )wait fork i ;   

  ( )( )wait fork i 1 % N ;+     
   ( )eat ;   

  [ ]( )signal fork i ;   
  ( )( )signal fork i 1 % N ;+     

  
( )think ;

}

}
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)براي هر چنگال )iRي سمافور با مقـدار اوليـه يـك تعريـف شـده اسـت، مطـابق         ، يك شمارنده
خواهد تغذيه كند، بايد بتواند ابتدا چنگال چپ خـود را بـردارد،    الگوريتم فوق هر فيلسوفي كه مي

ــتور   ــا دسـ ــار بـ ــن كـ ]ايـ ]( )wait fork i ــي ــام مـ ــتور    انجـ ــراي دسـ ــا اجـ ــپس بـ ــرد. سـ گيـ
( )( )wait fork i 1 % N+  ل راست خود را بردارد. اگر فيلسوفي موفق به انجام بايد بتواند چنگا

  تواند خوردن را شروع كند. اين دو عمل شد، مي
اي همزمـان غـذا نخورنـد، ولـي ايـن روش       كند كه هيچ دو همسايه اگرچه اين راه حل تضمين مي

  بست شود. ممكن است دچار بن
سمت چپ خود را بردارند  فرض كنيد كه هر پنج فيلسوف همزمان گرسنه شده و هر كدام چنگال

]فيلسوف خط اول يعني  5ي  (همه ]( )wait fork i را اجرا كننـد). بنـابراين تمـام عناصـر آرايـه      ;
[ ]fork كنند تا چنگال سمت راست خود را  شوند. هنگامي كه فيلسوفان سعي مي برابر با صفر مي 5

)بردارند  )( )wait fork i 1 %5 ;+  آيد. بست به وجود مي ، يك بن  
  بست را به ياد آوريد: شرايط بن

  (برقرار است، توسط تعريف شمارنده سمافور براي هر چنگال (منبع بحراني))  انحصار متقابل -1
  توان چنگال (منبع بحراني) را به زور پس گرفت). نحصاري بودن (برقرار است، نميا -2
  نگهداري و انتظار (برقرار است.) -3
  سيكل انتظار چرخشي (برقرار است.) -4

  بست توجه كنيد: ي فيلسوفان خورنده در شرايط بن به شكل بازسازي شده

  

 

  دارند. فيلسوفان ابتدا چنگال سمت راست را برميراه حل راستگرد: 
  باشد: ساختار كلي اين راه حل به صورت زير مي
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  #define N 5  

 [ ] { }semaphore fork 5 1 ;=  

  ( )void philsopher int i  

 {  

 ( )while TRUE  

 {  

 ( )( )wait fork i 1 % N ;+    

  [ ]( )wait fork i ;  

 ( )eat ;  

 ( )( )signal fork i 1 % N ;+    

 [ ]( )signal fork i ;  

 
( )think ;

}
  

} 

كليه تعاريف، توضيحات و خصوصياتي كه براي راه حل چپگرد گفته شد، به شكل بالعكس توجه: 
  براي راه حل راستگرد نيز برقرار است.

حال اگر در راه حل چپگرد حداقل يك فيلسوف راست دسـت و يـا در راه حـل راسـتگرد     توجه: 
گـاه  گردد، بنـابراين هـيچ   سوف چپ دست وجود داشته باشد، شرط سيكل نقض ميحداقل يك فيل

  دهد.  بست رخ نمي بن
مطابق فرض سوال، با وجود حداقل يك فيلسوف چپ دست و يك فيلسوف راست دست، توجه: 

جا كه حداقل يك فيلسوف در  بنابراين هر نوع راه حلي، اعم از چپگرد يا راستگرد پيش رود، از آن
گردد، كـه همـين عامـل باعـث      قابل قرار دارد، بنابراين شرايط نقض شرط سيكل، ايجاد ميجهت م

  بست رخ ندهد. گاه بن شود، هيچ مي
          
  ) صحيح است.2گزينه ( -14

 پيشنهاد شده است. Dijkstraتوسط  1965راه حل سمافور در سال  

  باشد: ساختار كلي اين راه حل به صورت زير مي

  wait(mutex);  
  critical_section();  

  signal(mutex);  
  remainder_section();  

  گرفته شده است.  Mutual Exclusionاز عبارت  mutex توجه:
، بايد به صـورت اتميـك (تجريـه ناپـذير) انجـام       signal (mutex)و  wait (mutex)دو تابع  توجه:

اي كه يك عمليات بر روي شمارنده سمافور شروع  كند كه از لحظه تضمين ميگيرند. اتميك بودن، 
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شود، هيچ فرآيند ديگري نتواند به سمافور دسترسي پيدا كند تا زماني كه آن عمليـات بـه پايـان     مي
سازي و كنتـرل شـرايط رقـابتي و بـه تبـع       برسد. اتميك بودن اين عمليات براي حل مسايل همگام

  ر متقابل كاملاً لازم و ضروري است.برقراري شرط انحصا
و افزايش  ""probern(حرف اول كلمات آلماني تست   Vو   Pهاي  ، از نامDijkstraدر مقاله  توجه:

Verhogen"" به ترتيب به جاي (wait  وsignal        استفاده شـده بـود و همچنـين در سـاير متـون، از
هـاي   كنند. در همان متون گاهاً به جـاي نـام   يبه ترتيب براي اين دو استفاده م upو  downهاي  نام

down  وupهاي  يب از عبارتت، به ترmutex_lock  وmutex_unlock .نيز استفاده شده است  
باشد، كـه در ادامـه    دويي ميسمافور دو (2)سمافور عمومي و  (1)راه حل سمافور بر دو دسته كلي 

  پردازيم: ودويي ميبه بررسي سمافور د

  سمافور دودويي
  است. singalو   waitي تعريف توابع  تنها تفاوت سمافور دودويي و سمافور عمومي در نحوه

عمليات آن به ترتيب شامل، تست كردن مقدار شمارنده، كاهش مقدار شمارنده (امـا   : wait(s)تابع 
  د.در نهايت فقط تا مقدار صفر) و احياناً خواباندن يك فرآين

  ساختار اين تابع به صورت زير است:
  wait(semaphore s) 

  { 

  if (s.count 1)== 

  s.count 0= 

  else 

  { 

  add this process tos.queue; 

  block ( ); 

  } 

  } 

عمليات آن به ترتيب شامل تست خالي بودن صـف، افـزايش مقـدار شـمارنده و     : signal (s)تابع 
  احياناً بيدار كردن يك فرآيند است.

  signal (semaphore s) 

  { 

  if (s.queue is empty) 

  s.count 1= 

  else 

  { 

  removea process from queue; 

  wake up ( ); 

  } 

  } 
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شـود و در هـر شـرايطي فقـط      در سمافور دودويي، شمارنده سمافور، هيچگـاه منفـي نمـي    توجه:
را داشته باشد، براي اثبات، مجـدداً بـه تعـاريف توابـع      1يا  0تواند دو مقدار باينري يا دودويي  مي

wait  وsignal  ور دودويي دقت كنيد.فدر سما  
فرآيند ابتـداي صـف    signal(s)ي بحراني خارج شود با اجراي تابع  هر فرآيندي كه از ناحيه توجه:

مانـد) و اگـر    كند (تغييري در شمارنده سمافور ايجاد نشده و برابر مقدار صفر باقي مـي  را بيدار مي
هيچ فرآيند منتظري درون صف سمافور وجود نداشـته باشـد، مقـدار شـمارنده سـمافور بـه يـك        

  شود. دهي مي مقدار
  در نظر گرفته شده است. signalمعادل تابع  releaseدر اين سوال تابع  توجه:

هاي سمافور مطرح شده در سـوال،   ه مقادير شمارندهبا توجه ب
0

S 1=،
1

S و  =0
2

S ، فرآينـد  =0
0

P شود. ابتدا اجرا مي  
فرآيندهاي توجه:

1
P و

2
P د حلقه هستند، و توسط شرايطي كه فرآيندفاق

0
P براي فرآيندهاي

1
P  و

2
P كند، فرآيندهاي فراهم مي

1
P و

2
P وند.اجرا شوند و تمام ش يكبارتوانند  فقط و فقط مي  

'سناريوي اول: (دو بار چاپ  0 ' (  

ابتدا فرآيند 
0

P شود و روي شمارنده سمافور  اجرا مي
0

S عمل ،
0

wait(S دهـد و در   را انجام مي (
'ادامـه اولـين    0 كنــد. و بـا دو عمــل  پ مـي اا چــر '

1
release(S و  (

2
release(S مقـدار شــمارنده   (

سمافورهاي
1

S و
2

S كند.   را برابر يك مي  
هاي حال فرآيند

1
P و

2
P ند به هر ترتيبي (اول توان مي

1
P  بعد

2
P  و يا اول

2
P  بعد

1
P  با توجـه ،(

هاي به مقدار شمارنده سمافور
1

S  و
2

Sيـي  وز آنجا كـه شـمارنده سـمافور دود   ، اجرا شوند. ولي ا
در انتهاي اجراي دو فرآيند است، 

1
P و

2
Pحداكثر مقدار شمارنده سمافور دودويي ،

0
S    بـه واسـطه

دو بار اجراي دستور
0

release(s عمومي بود، مقدار شمارنده  Sر سمافور برابر يك خواهد بود. اگ (
سمافور

0
S  بود، اما فرض سوال سمافور دودويي است! مي 2برابر  

در اين لحظه فرآيندهاي
1

P و
2

P شوند، از آنجـا كـه در انتهـاي كـار      اند و ديگر اجرا نمي تمام شده
يندهايفرآ

1
P و

2
P مقدار شمارنده سمافور

0
Sبرابر يك شد، بنابراين فرآيند ،

0
P  مجدداً اين شانس

0'را خواهد داشت كه يك بار ديگر اجرا شود و دومين  نيز چاپ كند. در ادامه فرآينـد را  '
0

P  بـا ،
اجراي دستور

0
wait(S   خوابد. ، با سرنوشتي كه دارد، براي هميشه مي(

دقت كنيد، اجراي دو دستور
1

release(S و (
2

release(S 0'پس از چاپ دومين ( ، تغييري در روند '
اجراي كار ندارند، چون فرآيندهاي

1
P و

2
P اند. ديگر نيستند و تمام شده  

  

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  236

0'سناريوي دوم: (سه بار چاپ  '(  
ابتدا فرآيند 

0
P افور شود و روي شمارنده سم اجرا مي

0
S عمل ،

0
wait(S دهـد و در   را انجام مي (

0'ادامه اولين  كنـد. و بـا دو عمـل     را چـاپ مـي   '
1

release(S و  (
2

release(S مقـدار شـمارنده    (
سمافورهاي

1
S و

2
S كند. را برابر يك مي  

حال اگر فرآيند 
1

P با توجه به مقدار شمارنده سمافور ،
1

S      اجرا شـود، در انتهـاي اجـراي فرآينـد  
1

P مقدار شمارنده سمافور دودويي ،
0

S به واسطه
0

release(S برابـر يـك خواهـد شـد. در ايـن       (
لحظه فرآيند 

1
P شود. از آنجا كه در انتهاي كار فرآيند  تمام شده است و ديگر اجرا نمي

1
P مقدار ،

شمارنده سمافور 
0

S ابر يك شد، بنابراين فرآيند بر
0

P       مجدداً ايـن شـانس را خواهـد داشـت كـه
0'يكبار ديگر اجرا شود و دومين  را چاپ كند. دقـت كنيـد، اجـراي دو دسـتور      '

1
release(S و  (

2
release(S 0'پس از چاپ دومين  ( تغييري در روند اجراي كار ندارد، چون فرآيند  ،'

1
P  ديگـر ،

نيست و تمام شده است و براي فرآيند 
2

P    نيز مقدار شـمارنده سـمافور
2

S     قـبلاً و بعـد از چـاپ
0'اولين  برابر يك شده است و چون شمارنده سمافور دودويي است، انجام دستور  '

2
release(S ) 

0'بعد از چاپ دومين  تأثيري در مقدار شمارنده سمافور  '
2

S     نخواهد داشـت و در همـان مقـدار
  يك باقي خواهد ماند.

  باشد. كنيد كه حداكثر مقدار شمارنده سمافور دودويي برابر يك مي دقتتوجه: 
حال اگر فرآيند 

2
P با توجه به مقدار شمارنده سمافور ،

2
S    اجرا شود، در انتهـاي اجـراي فرآينـد ،

2
P،   مقدار شمارنده سمافور دودويي

0
S  به واسطه

0
release(S برابر يـك خواهـد شـد. در ايـن      (

لحظه فرآيند 
2

P شود. از آنجا كه در انتهاي كار فرآيند  تمام شده است و ديگر اجرا نمي
2

P   مقـدار
شمارنده سمافور 

0
S  برابر يك شد، بنابراين فرآيند

0
P       مجدداً ايـن شـانس را خواهـد داشـت كـه

0'يكبار ديگر اجرا شود و سومين  را چاپ كند. دقـت كنيـد، اجـراي دو دسـتور      '
1

release(S و  (
2

release(S 0'اپ سومين پس از چ ( ، تغييري در روند اجراي كار ندارد، چـون فرآينـدهاي  '
1

P  و
2

P شوند. اند و ديگر اجرا نمي  تمام شده  
در ادامه، فرآيند 

0
Pبا اجراي دستور ،

0
wait(S   خوابد. ، با سرنوشتي كه دارد، براي هميشه مي(

  بنابراين گزينه دوم درست خواهد بود.
          
 ) صحيح است.4گزينه ( -15

  پيشنهاد شده است. Dijkstraتوسط  1965حل سمافور در سال راه
  باشد:حل به صورت زير ميساختار كلي اين راه

wait (mutex); 

critical_section (); 

signal (mutex); 

remainder_section (); 
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  گرفته شده است. Mutual Exclusionاز عبارت  mutex: توجه
ناپـذير) انجـام   ، بايد به صـورت اتميـك (تجزيـه   signal (mutex)و   Wait (mutex): دو تابع توجه

شروع  اي كه يك عمليات بر روي شمارنده سمافوركند كه از لحظهگيرند. اتميك بودن، تضمين مي
به سمافور دسترسي پيدا كند تا زماني كه آن عمليـات بـه پايـان    فرآيند ديگري نتواند شود، هيچ مي

سازي و كنتـرل شـرايط رقـابتي و بـه تبـع      ل همگامياي حل مسبرسد. اتميك بودن اين عمليات برا
  ضروري است.لازم و برقراري شرط انحصار متقابل كاملاً 

و افـزايش   "Probern"(حرف اول كلمات آلماني تست  Vو Pهاي ، از نامDijkstra: در مقاله توجه
"Verhogen" به ترتيب به جاي (wait   وsignal استفاده شده بود و همچنين در ساير متون، از نام-

هـاي  كنند. در همان متـون گاهـاً بـه جـاي نـام     به ترتيب براي اين دو استفاده مي upو  down هاي
down وupهاي، به ترتيب از عبارت mutex_lock و mutex_unlock .نيز استفاده شده است  

باشد، كه در ادامه ) سمافور دودويي مي2) سمافور عمومي و (1( ي كليحل سمافور بر دو دستهراه
  پردازيم:مي بررسي سمافور عموميبه 

  سمافور عمومي
  از يك شمارنده و يك صف تشكيل شده است. sسمافور عمومي 

  ومي به صورت زير است:ساختار كلي سمافور عم
Struct semaphore 

{ 

Int count; 

Queue Type Queue; 

} s; 

  )s.countي سمافور (شمارنده
  گردد.براي برقراري شرط انحصار متقابل از اين شمارنده با مقدار اوليه يك استفاده مي

  )s.queueصف سمافور (
ي اولويـت  ار مشغول و حـل مسـأله  ي انتظبراي برقراري شرط پيشروي، انتظار محدود، حل مسأله

ي بحرانـي در ايـن صـف    هاي منتظر ورود بـه ناحيـه  فرآيندگردد. معكوس از اين صف استفاده مي
شوند. اگر آزاد شدن يا خروج از اين صف بـه ترتيـب ورود باشـد، اصـطلاحاً بـه آن      نگهداري مي
سمافور ضعيف ه آن كه ترتيب خروج مشخص نشده باشد، ب و در صورتي گويندمي سمافور قوي

كننـد، امـا در سـمافورهاي ضـعيف     شود. سمافورهاي قوي عدم گرسنگي را تضـمين مـي  گفته مي
شوند، مگر اينكه نـوع سـمافور   گونه نيست. در اين كتاب كليه سمافورها، از نوع قوي فرض مي اين

  كنند.ز سمافور قوي استفاده ميها نيز معمولاً اضعيف بيان شود. سيستم عامل
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ي بحرانـي  عمليات ورود و خروج از ناحيه s(signalو s(wait )( دو تابع s روي سمافور عمومي بر
  كنند.را كنترل مي

ترتيب شامل، كاهش مقدار شمارنده، تست كردن مقـدار شـمارنده و   به عمليات آن  s(:waitتابع (
  است. فرآينداحياناً خواباندن يك 

  ساختار اين تابع به صورت زير است:
wait (semaphore) 

     { 

s.count = s.count – 1;  

if (s.count< 0) 

{ 

add  this process to s.queue; 

block (); 

   } 

} 

بايـد توسـط سيسـتم عامـل پشـتيباني گـردد، در غيـر         waitحل سمافور و تـابع اتميـك   : راهتوجه
  رد.سازي كهاي سيستم عامل شبيهحل را توسط سرويستوان اين راهاينصورت مي

ي بحرانـي،  مند به ورود به ناحيهعلاقه فرآيندتوسط يك  s(waitپس از فراخواني تابع ( شرح تابع:
، سـپس اگـر شـرط    (s.count = s.count - 1) شـود ي سمافور كاسته ميابتدا يك واحد از شمارنده

داخـل   فرآينـد (مقدار شمارنده سمافور منفي بود) اين  برقرار بود  s.count< 0(if(مربوط به دستور 
رود، يعنـي از وضـعيت اجـرا    مسدود و به خواب مي blockصف سمافور قرار گرفته و توسط تابع 

  گردد.ي بحراني مي، وارد ناحيهفرآيندگردد، در غير اينصورت، به وضعيت منتظر منتقل مي
، معـرف  : در سمافور عمومي، وقتي شمارنده سمافور، مقدار منفي دارد، قدر مطلق اين مقـدار توجه
  هاي بلوكه شده در صف سمافور است.فرآيندتعداد 
عمليات آن به ترتيب شامل، افزايش مقدار شمارنده، تست كردن مقدار شـمارنده  :  s(signalتابع (

  است. فرآيندو احياناً بيدار كردن يك 
  ساختار اين تابع به صورت زير است:

signal (semaphore s) 

{ 

s.count = s.count + 1  

     if (s.count  < = 0) 

     { 

      remove a process from queue; 

      wake up (); 

       } 

} 
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بايـد توسـط سيسـتم عامـل پشـتيباني گـردد، در غيـر         signalحل سمافور و تابع اتميك : راهتوجه
  هاي سيستم عامل شبيه سازي كرد.حل را توسط سرويستوان اين راهاينصورت مي

ي منـد بـه خـروج از ناحيـه    علاقـه  فرآينـد توسط يك  s(signalپس از فراخواني تابع ( شرح تابع:
)، سـپس  s.count = s.count + 1( شودبحراني، ابتدا يك واحد به مقدار شمارنده سمافور اضافه مي

برقرار بود (مقدار شمارنده سمافور مثبـت نبـود) بـه     if (s.count< = 0) اگر شرط مربوط به دستور
ي بحراني كه در حال حاضر در صف سمافور قرار مند ورود به ناحيههاي علاقهفرآيندجود معني و

بـه ازاي هـر بـار فراخـواني تـابع       فرآينـد ) فقط يك FIFOدارند، به شكل خروج به ترتيب ورود (
)s(signal () توسط تابع wake up بيدار شده، يعني تغيير وضعيت داده و از وضعيت منتظر به صف

ي پردازنـده، ايـن شـانس را    پس از حضور در صف آماده فرآيندگردد. بنابراين اين نتقل ميآماده م
مدت، انتخاب شود و پردازنده را در اختيار بگيـرد و در وضـعيت اجـرا    دارد تا توسط زمانبند كوتاه

  قرار بگيرد.
سـر   فرآينـد ، s(signal( ي بحراني خارج شود، بـا اجـراي تـابع   كه از ناحيه فرآيندبه بيان ديگر هر 

اي در آن خوابيـده  فرآينـد كند و اگر صف سـمافور خـالي باشـد و هـيچ     صف سمافور را بيدار مي
شود فقط يك واحد به مقدار شمارنده سمافور اضافه مي signalسمافور وجود نداشته باشد در تابع 

  يابد.و تابع خاتمه مي
گرفتـه  در نظر  z=10و  x=1 ،y=5وليه سه سمافور با مقدار ادر صورت سوال مطرح شده است كه 

  شود.   مياجرا  (process)پردازه  20قطعه كد زير توسط  همچنين گفته شده است كه .شود
... 

z.wait(); 

… 

y.wait(); 

... 

x.wait(); 

… 

x.signal(); 

... 

z.signal (); 

… 

y.signal (); 

شود، چقدر  تشكيل مي yمافور حداكثر طول صفي كه براي سدر ادامه خواسته سوال اين است كه، 
  است؟

  شكل زير را در نظر بگيريد:
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 (process)پـردازه   20دقت كنيد كه در صورت سوال مطرح شده است كه قطعه كـد فـوق توسـط    
  فرآيند اجرا گردد و از آن عبور كنند. 20بايست قطعه كد فوق توسط  پس مي شود. مياجرا 

و   P1 ،P2 ،P3 ،P4 ،P5 ،P6 ،P7، P8 ،P9 ،P10 ،P11 ،P12 ،P13  ،P14 ،P15 ،P16 ،P17 ،P18 ،P19فرآيند  20
P20 از اين تعداد با توجه به شمارنده سمافور را در نظر بگيريد .z   اسـت، ابتـدا    10كه برابر مقـدار

عبـور   zشوند و از سمافور  به ترتيب اجرا مي P10و  P1 ،P2 ،P3 ،P4 ،P5 ،P6 ،P7 ،P8 ،P9فرآيندهاي 
در  zپشـت سـمافور     P20و   P11 ،P12 ،P13  ،P14 ،P15 ،P16 ،P17 ،P18 ،P19فرآينـدهاي   كننـد. و  مـي 

 zخوابند. در ادامه از بـين فرآينـدهاي عبـور كـرده از سـمافور       گيرند و مي آرام مي zصف سمافور 
رابـر  كه ب yبا توجه به شمارنده سمافور   P10و  P1 ،P2 ،P3 ،P4 ،P5 ،P6 ،P7 ،P8 ،P9يعني فرآيندهاي 

 yكننـد كـه از سـمافور    اين شانس را پيـدا مـي    P5و  P1 ،P2 ،P3 ،P4فقط فرآيندهاي  است، 5مقدار 
 yدر صف سمافور  yپشت سمافور   P10و  P6 ،P7 ،P8 ،P9كنند، و فرآيندهاي  عبور كنند و عبور مي

انـد،   هبـه خـواب رفت ـ   yسـمافور   فرآيند در صف 5خوابند. پس درحال حاضر  گيرند و مي آرام مي
است. در ادامـه از   5تشكيل شده است، هم اكنون برابر مقدار yبنابراين طول صفي كه براي سمافور 
با توجـه بـه شـمارنده     P5و P1 ،P2 ،P3 ،P4يعني فرآيندهاي  yبين فرآيندهاي عبور كرده از سمافور 

عبـور   xاز سـمافور كند كـه   اين شانس را پيدا مي P1است، فقط فرآيند  1كه برابر مقدار  xسمافور 
آرام  xدر صـف سـمافور    xپشـت سـمافور    P5و P2 ،P3 ،P4كنـد، و فرآينـدهاي    كند و عبـور مـي  

انـد، بنـابراين    به خواب رفته xسمافور  فرآيند در صف 4پس درحال حاضر  خوابند. گيرند و مي مي
 P1ه فرآينـد  است. در ادام 4تشكيل شده است، هم اكنون برابر مقدار xطول صفي كه براي سمافور 

كند، اين امر منجر به بيدار شدن فرآيند  را اجرا مي  ()x.signalتابع  xپس از عبور از ناحيه سمافور 
P2  گردد، در اين لحظه فرآيند  ميP2  در خط بعد از تابعx.wait()    و قبل از تـابعx.signal()   قـرار
را اجـرا    ()z.signalتـابع   zسـمافور  پس از عبـور از ناحيـه    P1گيرد،  همچنين در ادامه فرآيند  مي
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در خـط بعـد از     P11گردد، در اين لحظه فرآيند  مي  P11كند، اين امر منجر به بيدار شدن فرآيند  مي
اجرا گـردد    P11گيرد، حال اگر در همين لحظه فرآيند  مي قرار ()y.waitو قبل از تابع  ()z.waitتابع 

گيـرد و   آرام مـي  yدر صف سـمافور   yنيز پشت سمافور   P11را اجرا كند، فرآيند  ()y.waitو تابع 
اند، بنابراين طول صفي كه  به خواب رفته yسمافور  فرآيند در صف 6خوابد. پس درحال حاضر  مي

پس از عبور از  P2ادامه فرآيند  است. در  6تشكيل شده است، هم اكنون برابر مقدار yبراي سمافور 
گـردد،   مـي   P3كند، اين امر منجر به بيدار شدن فرآيند  را اجرا مي  ()x.signalتابع  xناحيه سمافور 

گيـرد،   قـرار مـي   ()x.signalو قبـل از تـابع     ()x.waitدر خط بعـد از تـابع    P3در اين لحظه فرآيند 
كنـد، ايـن    را اجرا مـي   ()z.signalتابع  zپس از عبور از ناحيه سمافور  P2همچنين در ادامه فرآيند 

  ()z.waitدر خط بعد از تـابع    P12گردد، در اين لحظه فرآيند  مي  P12به بيدار شدن فرآيند امر منجر 
اجـرا گـردد و تـابع      P12گيرد، حـال اگـر در همـين لحظـه فرآينـد       قرار مي ()y.waitو قبل از تابع 

y.wait()  را اجرا كند، فرآيندP12   نيز پشت سمافورy  در صف سمافورy خوابد. گيرد و مي آرام مي 

اند، بنابراين طـول صـفي كـه بـراي      خواب رفتهبه  yسمافور  فرآيند در صف 7پس درحال حاضر  
پـس از عبـور از    P3اسـت. در ادامـه فرآينـد      7 تشكيل شده است، هم اكنون برابر مقدار yسمافور 

گـردد،   مـي   P4 كند، اين امر منجر به بيدار شدن فرآيند را اجرا مي  ()x.signalتابع  xناحيه سمافور 
گيـرد،   قـرار مـي   ()x.signalو قبـل از تـابع     ()x.waitدر خط بعـد از تـابع    P4در اين لحظه فرآيند 

كنـد، ايـن    را اجرا مـي   ()z.signalتابع  zپس از عبور از ناحيه سمافور  P3همچنين در ادامه فرآيند 
  ()z.waitدر خط بعد از تـابع    P13 گردد، در اين لحظه فرآيند مي  P13امر منجر به بيدار شدن فرآيند 

اجـرا گـردد و تـابع      P13گيرد، حـال اگـر در همـين لحظـه فرآينـد       قرار مي ()y.waitو قبل از تابع 
y.wait()  را اجرا كند، فرآيندP13   نيز پشت سمافورy  در صف سمافورy خوابد. گيرد و مي آرام مي 

اند، بنابراين طـول صـفي كـه بـراي      اب رفتهبه خو yسمافور  فرآيند در صف 8پس درحال حاضر  
پـس از عبـور از    P4اسـت. در ادامـه فرآينـد      8 تشكيل شده است، هم اكنون برابر مقدار yسمافور 

گـردد،   مـي   P5كند، اين امر منجر به بيدار شدن فرآيند  را اجرا مي  ()x.signalتابع  xناحيه سمافور 
گيـرد،   قـرار مـي   ()x.signalو قبـل از تـابع     ()x.waitع در خط بعـد از تـاب   P5در اين لحظه فرآيند 

كنـد، ايـن    را اجرا مـي   ()z.signalتابع  zپس از عبور از ناحيه سمافور  P4همچنين در ادامه فرآيند 
  ()z.waitدر خط بعد از تـابع    P14گردد، در اين لحظه فرآيند  مي  P14امر منجر به بيدار شدن فرآيند 

اجـرا گـردد و تـابع      P14گيرد، حـال اگـر در همـين لحظـه فرآينـد       قرار مي ()y.waitو قبل از تابع 
y.wait()  را اجرا كند، فرآيندP14   نيز پشت سمافورy  در صف سمافورy خوابد. گيرد و مي آرام مي 

اند، بنابراين طـول صـفي كـه بـراي      به خواب رفته yسمافور  فرآيند در صف 9پس درحال حاضر  
پـس از عبـور از    P5اسـت. در ادامـه فرآينـد      9 شده است، هم اكنون برابر مقدار تشكيل yسمافور 

گـردد،   مـي   P6كند، اين امر منجر به بيدار شدن فرآيند  را اجرا مي  ()x.signalتابع  xناحيه سمافور 
گيـرد،   قـرار مـي   ()x.signalو قبـل از تـابع     ()x.waitدر خط بعـد از تـابع    P6در اين لحظه فرآيند 

كنـد، ايـن    را اجرا مـي   ()z.signalتابع  zپس از عبور از ناحيه سمافور  P5مچنين در ادامه فرآيند ه
  ()z.waitدر خط بعد از تـابع    P15گردد، در اين لحظه فرآيند  مي  P15امر منجر به بيدار شدن فرآيند 
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اجـرا گـردد و تـابع      P15گيرد، حـال اگـر در همـين لحظـه فرآينـد       قرار مي ()y.waitو قبل از تابع 
y.wait()  را اجرا كند، فرآيندP15   نيز پشت سمافورy  در صف سمافورy خوابد. گيرد و مي آرام مي 

اند، بنابراين طول صفي كـه بـراي    به خواب رفته yسمافور  فرآيند در صف 10پس درحال حاضر  
طـول صـفي اسـت كـه     اين حـداكثر   است.  10 تشكيل شده است، هم اكنون برابر مقدار yسمافور 

پـس از عبـور از    P1در ادامه اين سناريو وجود دارد كه فرآينـد   .ايجاد شود yتواند براي سمافور مي
گـردد،   مـي   P6كند، اين امر منجر به بيدار شدن فرآيند  را اجرا مي  ()y.signalتابع  yناحيه سمافور 

گيرد، درحال  قرار مي  ()x.waitز تابع و قبل ا  ()y.waitدر خط بعد از تابع  P6در اين لحظه فرآيند 
 yاند، بنـابراين طـول صـفي كـه بـراي سـمافور        به خواب رفته yسمافور  فرآيند در صف 9حاضر 

 zو  x ،yاين روند تا اتمام ملاقات هر سه ناحيه   است.  9 تشكيل شده است، هم اكنون برابر مقدار
  كند. براي همه فرآيندها ادامه پيدا مي

          
 ) صحيح است.2گزينه ( -16

  )Threadنخ يا ريسمان (
تر، به ازاي هر فرآيند يك رشته نخ يا رشته اجرايي و به تبـع يـك شـمارنده    هاي قديميدر سيستم

توان چنـد نـخ يـا    هاي امروزي به ازاي هر فرآيند ميعامل ) وجود داشت اما در سيستمPCبرنامه (
  رشته اجرايي داشت.

دهد كه هريك براي خودشان يك رشـته اجرايـي و يـك    ولي را نشان ميشكل زير سه فرآيند معم
  حافظه مختص به خود را دارند.

  

ولي در شكل زير يك فرآيند، سه رشته اجرايي دارد كه هر يك رجيستر، پشـته و شـمارنده برنامـه    
)PCاي) و  هپردازنـد  هاي تـك توانند همروند (در سيستم) مجزاي خود را دارند و مانند فرآيندها مي

  ) اجرا شوند.اي يا چندهسته ايهاي چندپردازندهموازي (در سيستم
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كنند اما هر از كد، داده و منابع مشترك استفاده مي ،هاي همتا كه در يك فرآيند قرار دارندنخ توجه:
اي در اختيار دارد. در واقـع هـر نـخ،    نخ، شمارنده برنامه، مجموعه رجيستر و فضاي پشته جداگانه

TCB .مجزايي دارد  

  

هاي همتا در يك فرآيند قرار داشته و اشتراكات زيادي بـا هـم دارنـد، عمـل     جا كه نخاز آن توجه:
هـا،  مربوط به نخ TCBگيرد، در واقع تعويض متن بين آنها به راحتي و با هزينه كمتري صورت مي

ربوط بـه فرآينـدها اسـت،    هاي باز مفرآيندها دارد، مثلاً ليست فايل PCBمحتوي كمتري نسبت به 
مربوط به فرآيند ذخيره گـردد،   PCBبنابراين اين ليست به هنگام تعويض متن فرآيندها بايد داخل 

هاي بـاز مربـوط بـه    سازي ليست فايلها نيازي به ذخيرهدر حالي كه به هنگام تعويض متن بين نخ
تـر  سـبت بـه فرآينـدها ارزان   هـا ن يك نخ نيست. بنابراين تعويض متن بين نخ TCBيك فرآيند در 

  است.
كنند و بـه كـل   (فرآيند سبك وزن) نيز ياد مي Light Weight Processگاهي از نخ به عنوان  توجه:

  گويند. مي(فرآيند سنگين وزن) نيز   Heavy Weight Processيك فرآيند،
ند آماده، در حال اجرا هاي مختلفي را تجربه كنند مانتوانند حالتها هم مانند فرآيندها مينخ توجه:

  ها به اشتراك گذاشته شود.تواند بين نخيا منتظر. در واقع پردازنده مي

 #C چند نخي در زبان 

C# كند. در زبانسازي چند نخي را پشتيباني مي پياده C#  هر برنامه به طور پيش فرض از يك نـخ ،
  گردد.سازي ميدههاي ديگر، مفهوم چندنخي پياتشكيل شده است و درصورت ايجاد نخ

  كند.فرض وجود دارد و برنامه با نخ اول شروع به اجرا مينخ اول به صورت پيشتوجه: 
  گردد.ايجاد مي T2فرض وجود دارد و نخ به طور پيش T1در قطعه كد زير نخ مثال: 
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static void main () 

{ 

Thread      T2=new     Thread (Go);   

T2.Start( )  

Go ( ); 

    }  
static void Go( )  

{ 

for (int i = 0 ; i<5 ; i++) 

     console.write("*"); 

} 

  

هم قرار داده شـده اسـت. در    T2در نخ  Goقرار دارد، اما فعاليت  T1داخل نخ  Goفعاليت  توجه:
در داخل پشته مربوط به هر نـخ   iداخل آن قرار دارد، متغير محلي  Goكه فعاليت  T2و  T1دو نخ 

  گردد.جاد مياي
  بنابراين خروجي اين برنامه به صورت زير خواهد بود:

**********  

اي) يـا مـوازي (سيسـتم    پردازنـده عدد سـتاره بـه دليـل اجـراي همرونـد (سيسـتم تـك        10چاپ 
  است! T2و  T1اي) دو نخ  اي يا چند هستهچندپردازنده

 گردد.ايجاد مي T2 فرض وجود دارد و نخبه طور پيش T1در قطعه كد زير نخ مثال: 

static void main () 

{  

         Thread      T2=new     Thread (func);   

T2.Start( ) ;  

console.write("X"); 

    }  
static void func( )  

{ 

console.write("Y");  

} 

  بنابراين خروجي اين برنامه به صورت زير خواهد بود: 

XY 

                   ↓ 
ايجـاد   T2در اين بخش نخ 

ــي ــت  م ــردد و فعالي  Goگ
 گيرد.داخل اين نخ قرار مي

 .گرددمي اجرا T2نخ     →
 قرار داده T1داخــل نخ  Goفعاليـت     →

 شود فعاليـت ديگــريشده است. مي       
 تعريف شود و در اين بخش فراخواني        

 شود.        

                   ↓ 
ايجـاد   T2در اين بخش نخ 

ــي ــت م  funcگــردد و فعالي
 گيرد.داخل اين نخ قرار مي

 .گرددمي اجرا T2نخ     →
   T1داخـل نـخ    "X"فعاليـت چـاپ      →

 قرار داده شده است.       
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  مزاياي فرآيندهاي چندنخي
شوند كـه جـدا   هاي كاملاً مستقل تشكيل ميهاي كاربري ذاتاً از بخشساختار بسياري از برنامه -1

افـزار نيـز بـر    گردد. مهندسـي نـرم  ها باعث پيچيدگي بالا و كاهش خوانايي در برنامه مينكردن آن
ر هاي مسـتقل نيـز تأكيـد دارد. بـراي مثـال، خطاسـت اگ ـ      هاي كاربردي توسط پيمانهساخت برنامه

بازيكن يك تيم فوتبال در يك نخ قـرار گيـرد. بـه عنـوان مثـالي       11سازي بينديشيد كه برنامه شبيه
آرايـي،  حههاي مستقلي ماننـد كنتـرل امـلا و گرامـر، صـف     تواند از نخپرداز ميديگر يك برنامه واژه

  هاي كاربر و غيره تشكيل شده باشد.مديريت ورودي
اي اجرا شـود، كـل فرآينـد مسـدود     اخوان سيستمي مسدود كنندهنخي، هرگاه فردر فرآيند تك -2

بندي چنـد نخـي را   كه در فرآيندهاي چندنخي در صورتي كه سيستم عامل زمانگردد. در حالي مي
هـاي  گردد و مابقي نـخ پشتيباني كند، فقط نخي كه فراخوان سيستمي مسدودكننده دارد، مسدود مي

نخـي ماننـد قـانوني    يار گرفتن پردازنده، اجرا گردند. فرآيند تكتوانند پس از در اختيك فرآيند مي
گردنـد و فرآينـد چنـدنخي    باشد كه اگر يك نفر در خانواده خطا كند، همه خانواده محكوم مـي مي

گـردد و  باشد كه اگر يك نفر در خانواده خطا كند، فقط همان يك نفر محكوم مـي مانند قانوني مي
  ه زندگي طبيعي خود ادامه دهند.توانند ببقيه خانواده مي

اي يـا چنـد   اي) و تـوازي (در سيسـتم چندپردازنـده   پردازنـده روندي (در سيستم تكايجاد هم -3
  هاي يك فرآيند و فرآيندهاي ديگر. اي) در نخ هسته
  دهنده.كاربرد چندنخي در فرآيند سمت سرويسمثال: 

هاي كاربر يعنـي  جهت پاسخ به درخواستدهنده از چندين نخ سرويسسمت در اين مدل، فرآيند 
دهنـده  تواند توسط يك نخ از سمت سرويسگيرنده تشكيل شده است. پاسخ هر كاربر ميسرويس

جهـت تبـادل داده از روي ديسـك بـه سـمت       دهنـده داده شود. چنانچه نخي در فرآينـد سـرويس  
هاي ديگر، ند به درخواستتواندهنده ميهاي ديگر فرآيند سرويسگيرنده مسدود گردد، نخسرويس

  ها وابسته به نخ مسدود شده نيست.پاسخ دهند. زيرا كاركرد آن
هـاي يـك   دهنده در داخل نـخ شايد بگوييد به جاي قرار دادن كارهاي مختلف يك سرويستوجه: 

شد هريك از كارهـا را در داخـل يـك فرآينـد قـرار داد و چنـد فرآينـدي را در مقابـل         فرآيند، مي
  رسد:نظر ميتر بهداع كرد. اما به دلايل زير استفاده از چندنخي معقولانهچندنخي اب

) يك نـخ در يـك   TCBسازي ) و پايان دادن (ذخيرهTCBهزينه زماني ايجاد (بارگذاري  •
) يـك  PCBسازي ) و پايان دادن (ذخيرهPCBفرآيند به مراتب كمتر از ايجاد (بارگذاري 

د، از برخـي منـابع بـه صـورت مشـترك اسـتفاده       هاي داخل يـك فرآين ـ  فرآيند است. نخ
 گيرند.كنند، در حالي كه فرآيندها، منابع مختص به خود را در اختيار مي مي

هاي همتا در يك فرآيند، اشتراكات زيادي باهم دارند، بنابراين عمل تعويض متن بـين  نخ •
ها به دليـل عـدم   گردد. در حالي كه تعويض متن بين فرآيندآنها با هزينه كمتري انجام مي

 گردد.اشتراكات با هزينه بيشتري انجام مي
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هاي داخل يك فرآيند شامل سگمنت داده (داده سراسـري)، فضـاي آدرس،   وجه اشتراك نختوجه: 
)، رجيسـترها و  PCهاي داخل يك فرآيند شامل شـمارنده برنامـه (  هاي باز و وجه اختلاف نخفايل

 باشد.پشته مي

  (Thread Safety)روند هاي هم مديريت نخ
ها به صورت همروند بر روي يك پردازنده هاي امروزي، تعدادي از فرآيندها يا نخدر اغلب سيستم

هـاي  شـوند. در سيسـتم  و يا به صورت موازي بر روي چندين پردازنده يا چندين هسته اجـرا مـي  
ي هـا، يـك پديـده   خفرآيندها و نو توازي روندي اي، هم اي و چندهستهچندبرنامگي، چندپردازنده

  آيد.عادي به شمار مي
ها براي دسـتيابي بـه يـك    روند و همكار، به ارتباط با يكديگر نياز دارند. آنهاي هم فرآيندها و نخ

هـا و سـاير منـابع مشـترك     هدف مشترك، نيازمند همكاري، هماهنگي، تبادل داده و استفاده از داده
فرآيند يا چند نـخ بـر روي يـك پردازنـده و اجـراي       هستند. بنابراين مديريت اجراي همروند چند

. اسـت موازي چند فرآيند يا چند نخ بر روي چندين پردازنده يا چندين هسته، حائز اهميت فراوان 
هـاي   ها يا نـخ اي باشد كه اجراي يك فرآيند يا نخ آسيبي به اجراي فرآينداين مديريت بايد به گونه

  روند ديگر نرساند. همكار و هم
ي اساسـي زيـر   ها با سه مسأله ي ارتباط بين فرآيندها يا نخهنگام طراحي سيستم عامل، در زمينهدر 

  مواجه هستيم:

  تبادل داده الف)
ي محاسبات يك فرآيند يا نخ ديگر نياز دارد، بنابراين به يـك  گاهي يك فرآيند يا يك نخ، به نتيجه

هاي تبادل داده بين فرآينـدها يـا   است. انواع مكانيزمها نياز  مكانيسم براي ارتباط بين فرآيندها يا نخ
  هاي زير است:ها به روش نخ

 حافظه مشترك •

 فايل مشترك •

هـا يـك   باشد، زيرا نـخ خانواده درون يك فرآيند ساده مي هاي همتا و همتبادل داده براي نختوجه: 
يرهمتـا كـه در فضـاي    هاي متعلق به فرآيندهاي جداگانه يعني غفضاي آدرس مشترك دارند. اما نخ

هاي ارتباط فرآينـدها، اسـتفاده   آدرس متفاوت قرار دارند، در صورت نياز به ارتباط بايد از مكانيسم
  كنند.
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  ناحيه بحراني
اگر چند فرآيند يا چند نخ قصد دسترسي به يك منبع مشترك را داشته باشـند، قطعـه كـدي از هـر     

  گويند.ي بحراني ميپردازد، ناحيهنبع مشترك مياين مكاري فرآيند يا نخ را كه در آن به دست
ي نواحي بحراني، دسترسي به منبع مشترك، وجود دارد، اما عكس آن هميشه صادق در همهتوجه: 

  شود.ي بحراني نمينيست و هرگونه دسترسي به منبع مشترك باعث رقابت و ايجاد ناحيه

  منبع بحراني
گيرد، منبع بحراني نام دارد، مانند متغيرهـاي  ستيابي قرار ميي بحراني مورد دمنبعي كه توسط ناحيه

  زا.مشترك رقابت

  شرايط رقابتي (مسابقه) ب)
ي بحراني (منبع مشترك) شـوند،  هرگاه دو يا چند فرآيند يا دو يا چند نخ همزمان با هم وارد ناحيه

هـا دارد. در  ترتيب دسترسيي نهايي بستگي به آيد. در شرايط رقابتي، نتيجهشرايط رقابتي پيش مي
هاي همكار بر هم اثر دارند و اينكه پردازنده، به چه ترتيبي و در چـه   واقع فرآيندهاي همكار يا نخ

هايي بين آنها تعويض متن انجام دهد در ايجاد پاسخ نهايي اثرگذار خواهد بود. بنابراين علـت  زمان
  هاي همكار است. ار يا نخبين فرآيندهاي همك تعويض متن پردازندهشرايط رقابت 

  شرايط رقابتي  مثال:
، Sدر يك سيستم اشتراك زماني كه از متغير مشـترك سراسـري    Thread2و  Thread1روند دو نخ هم

چـه   Sكنند در نظر بگيريد، بعد از اجراي كامل دو نخ، مقدار نهـايي  در بخشي از كد خود استفاده مي
  .برابر صفر است) S خواهد شد؟ ( مقدار اوليه متغير سراسري

 

   
 ،شـوند، لـذا در ادامـه   ها به زبان اسمبلي يك ماشين فرضـي در نظـر گرفتـه مـي     از آنجا كه اين نخ

تر (نمايش جزئيات) و در سطح اسـمبلي بازنويسـي   غير انتزاعي دستورات فوق را به صورت سطح
  كنيم:مي

 

 
  

  حالت اول:
 كامل اجرا شود (يا برعكس). Thread2كامل اجرا شود و سپس  Thread1فرض كنيد 

 

 

:  Thread1  
S=S+1 

 

:  Thread2  
S=S-1 

 

Thread1:  
MOVE REGISTER, S 
INC REGISTER 
MOVE S, REGISTER 

 

Thread2:  
MOVE REGISTER, S 
DEC REGISTER 
MOVE S, REGISTER 

 

Thread1:  
① REGISTER  0 
② REGISTER  1 
③ S 1 

 

Thread2:  
④ REGISTER    1 
⑤ REGISTER     0 
⑥ S   0 
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  )S=0برابر صفر خواهد بود.( Sبنابراين مقدار نهايي متغير 
  حالت دوم:

 فرض كنيد ابتدا ترتيب زير اجرا شود.

 

 

  

  
  باز گردد. Thread1سپس پردازنده در اثر تعويض متن به نخ 

كنـد.  ذخيـره مـي   TCBهر نخ محتويات رجيسترهاي خـودش را قبـل از تعـويض مـتن در      توجه:
  ، برابر صفر است.Thread1فرآيند  TCBبنابراين در اين لحظه مقدار رجيستر در 
 شوند.اجرا مي Thread1حال در ادامه دستورات باقي مانده نخ 

  

  

  

  
  )S= +1برابر مثبت يك خواهد بود.( Sبنابراين مقدار نهايي متغير 

  حالت سوم:
  فرض كنيد ابتدا ترتيب زير اجرا شود.

  

  

 
  باز گردد. Thread2سپس پردازنده در اثر تعويض متن به نخ 

كنـد.  ذخيـره مـي   TCBهر نخ محتويات رجيسترهاي خـودش را قبـل از تعـويض مـتن در     توجه: 
  ، برابر صفر است.Thread2نخ  TCBبنابراين در اين لحظه مقدار رجيستر در 
  شوند.اجرا مي Thread2حال در ادامه دستورات باقي مانده نخ 

 

 

   

Thread1:  
① REGISTER    0 
INC REGISTER 
MOVE S, REGISTER 

 

Thread2:  
② REGISTER   0 
③ REGISTER    -1 
④ S -1 

 

Thread1:  
. 
. 
. 

⑤ REGISTER 1 
⑥ S 1 

 

Thread1:  
② REGISTER  0 
③ REGISTER  1 
④ S 1 

 

Thread2:  
① REGISTER    0 
DEC REGISTER 
MOVE S, REGISTER 

 

Thread2:  
. 
. 
. 

⑤ REGISTER  -1 
⑥ S -1 
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  )S= -1برابر منفي يك خواهد بود. ( Sبنابراين مقدار نهايي متغير 
يـا بـه    تعويض متن پردازندهي ، به نحوهSاما مشكل نهايي اينجاست كه مقدار نهايي متغير  توجه:

را داشـته باشـد.    -1، 1، 0تواند مقـادير  ها، بستگي دارد و ميعبارتي، به ترتيب اجراي دستورالعمل
  ) است.S، حاصل رقابت بر سر تصاحب يك عامل مشترك (متغير مشترك اين پديده

اي است كـه  اي ناشي از وقفهپردازندههاي تكي رقابت در مثال قبل در سيستموجود پديده توجه:
ي تعـويض مـتن). ايـن    ها را در هر كجاي نخ متوقـف نمايـد. (پديـده   تواند اجراي دستورالعملمي

اي نيز ممكن است پيش بيايد، به عـلاوه اينكـه    اي و چندهستهدازندههاي چندپروضعيت در سيستم
توانند به موازات هم اجرا شده و براي دسترسي به يك عامل مشـترك در رقابـت   دو يا چند نخ مي

  باشند.
معيارهاي اخلاقي به عنـوان  براي كنترل شرايط رقابتي، بايد راه حلي ارائه شود كه سه شرط زير را 

  ايت كند:رعدر رقابت، 

  شرط انحصار متقابل -1 
ي براي برقراي شرط انحصارمتقابل، عامل مشترك را اسكورت كنيـد، ماننـد زمـاني كـه وارد باجـه     

بنديد تا مـانع ورود شـخص ديگـري گرديـد! در     شويد، در را ميتلفن همگاني (عامل مشترك) مي
ها نيز، هيچ  شترك شوند. در عالم نخها، هيچ دو فردي نبايد به طور همزمان وارد عامل معالم انسان

ي همزمان از عامـل  دو نخي نبايد به طور همزمان وارد عامل مشترك (ناحيه بحراني) شوند. استفاده
مشترك معنا ندارد! (اخلاقي نيست) بنابراين بايد راهي پيدا كنيم كه از ورود همزمان دو يا چند نخ 

يگر، آنچه كه ما بـه آن نيـاز داريـم، انحصـار متقابـل      ي بحراني جلوگيري كند. به عبارت دبه ناحيه
شـود، يعنـي اگـر    الجمعي نيز گفته مي هاست كه در متون فارسي به آن دو به دو ناسازگاري يا مانع

زاست بايد مطمـئن  ي اشتراكي و يا هر عامل اشتراكي رقابتها در حال استفاده از حافظه يكي از نخ
ها، در  باشند. در واقع از بين تمام نخن از انجام همان كار محروم ميها، در آن زما باشيم كه ديگر نخ

ي هر لحظه تنها يك نخ مجاز است، در عامل مشترك باشد. بـدين معنـي كـه اگـر نخـي در ناحيـه      
ي بحراني جلوگيري شود و تا خارج شـدن نـخ   هاي ديگر به همان ناحيه بحراني است، از ورود نخ
ي بحراني شوند. به ياد داشـته  چ دو نخي نبايد به طور همزمان وارد ناحيهاول منتظر بمانند، زيرا هي

  ي همزمان از عامل مشترك معنا ندارد!باشيد كه استفاده
بنابراين براي برقراري شرط انحصار متقابل بايد ساختاري را طراحي كنيم كه در هر لحظه فقط يك 

اش بايـد  ا هر نخ براي ورود به بخـش بحرانـي  ي بحراني را داشته باشد. لذنخ مجوز ورود به ناحيه
كنـد، بخـش ورودي نـام دارد.    سازي مـي اجازه بگيرد. بخشي ازكد نخ كه اين اجازه گرفتن را پياده

هـاي   كند كـه نـخ  تواند با بخش خروجي دنبال شود. اين بخش خروجي كاري ميبخش بحراني مي
نامنـد. بنـابراين   مانـده مـي   كد نخ را بخش باقي يشان شوند. بقيهي بحرانيديگر بتوانند وارد ناحيه

  باشد:ها براي برقراري شرط انحصار متقابل به صورت زير مي ساختار كلي نخ
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Thread ()   {  
while (TRUE)  { 

  //  ; () entry_sectionي بحرانيي ورود به ناحيهتلاش براي كسب اجازه
 // ;() critical_ selectionي بحراني ناحيه

  // ; () exit_ selectionي بحراني م خروج از ناحيهاعلا
 // ; () remainder_ sectionي باقي مانده ناحيه

   } 
} 

بدترين شرايط وقتي است كه يك نخ بخواهد بارها و بارها وارد ناحيه بحراني خـود شـود،    توجه:
  دهيم. يت قرار مينها ترين شرايط بررسي شود، ناحيه بحراني را داخل حلقه بي براي اينكه سخت

  شرط پيشرفت -2
ي بحرانـي قـرار نـدارد، نبايـد در     ي بحراني نيست و نيز در ناحيـه نخي كه داوطلب ورود به ناحيه

ي بحراني شركت كند، بـه عبـارت ديگـر، نبايـد مـانع ورود      ها به ناحيه رقابت براي ورود ساير نخ
ي بـاقي  توان گفت، نخي كه در ناحيهتر ميي بحراني شود. در يك بيان سادههاي ديگر به ناحيه نخ

ي بحرانـي را نـدارد. يعنـي نبايـد در     ناحيه هاي ديگر به مانده قرار دارد، حق جلوگيري از ورود نخ
  ي بحراني شركت كند.ها به ناحيه گيري براي ورود نختصميم

  شرط انتظار محدود -3
يد مدت انتظارشان محدود باشد، يعني نبايد بـه  ي بحراني دارند، باهايي كه نياز به ورود به ناحيه نخ

  طور نامحدود در حالت انتظار باقي بمانند.
بست، بنابراين نبايد در شرايط رقـابتي بـين   ) بن2) قحطي، (1باشد: (انتظار نامحدود به دو دسته مي

طـي و  براي اينكه شرط انتظار محدود برقرار باشد، بايـد هـم قح   بست رخ دهد.ها، قحطي يا بن نخ
  بست رخ ندهد. هم بن

  قحطي (گرسنگي)
اي  و عـده  اي مدام از منابع مشترك اسـتفاده كننـد  دهد كه عدهدر عالم زندگي قحطي زماني رخ مي

ي دوم بـه  ي اول از اختصاص منابع به دستهديگر قادر به استفاده از منابع مشترك نباشند. زيرا دسته
هـا نيـز هرگـاه     كنند. در عـالم نـخ  ص جلوگيري ميطور مداوم و بدون رعايت يك حد بالاي مشخ
بالاي مشخص در انتظار گرفتن يك منبع بحراني يـا   نخي به مدت نامعلوم و بدون رعايت يك حد

دسترسي به يك عامل مشترك بماند و نخي ديگر مدام در حال استفاده از منبـع بحرانـي باشـد، در    
ي ر صورت اقدام يك نخ براي ورود به ناحيـه اين حالت نخ اول دچار قحطي شده است. بنابراين د

ي بحرانـي شـوند،   تواننـد وارد ناحيـه  ها مي بحراني، بايد محدوديتي براي تعداد دفعاتي كه ساير نخ
  وجود داشته باشد تا قحطي رخ ندهد.
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  بستبن
اي متشكل از دو يا چنـد نـخ بـراي هميشـه منتظـر يكـديگر بماننـد        به وضعيتي كه در آن مجموعه

  شود.  بست گفته ميود) و به عبارت ديگر دچار سيكل انتظار ابدي شوند، بن(مسد
بست توجه كنيد، در قحطي نخي مدام در حال كار و نخـي ديگـر بـه    به تفاوت قحطي و بن توجه:

ها در سيكل انتظـار ابـدي، گرفتـار     اي از نخبست، مجموعهمدت نامعلوم در انتظار است. اما در بن
  پس دارند و نه راه پيش.اند. نه راه شده

در كنترل شرايط رقابتي، رعايت شرط انحصارمتقابل، شرط لازم و رعايت شـروط پيشـروي    توجه:
  آيند.به شمار ميو اخلاقي جامع حل ي يك راهو انتظار محدود، شروط كافي براي ارائه

  همگام سازي ج)
و از قبل تعيين شـده بـر روي    ها به يك ترتيب مشخص ي ما اين است كه نخگاهي اوقات خواسته

يك عامل مشترك (داده مشترك) عملياتي را انجام دهند. واضح است كه در اين حالـت تبـادل داده   
به روش استفاده از حافظه مشترك است. همچنين از آنجا كه پاي يك عامل مشترك در ميان است، 

سـازي بايـد    حل همگامراه پس رقابت بر سر تصاحب اين عامل مشترك هم در ميان است. بنابراين
هاي همكار دچار شرايط رقابتي نشوند. به بيان ديگر بايد مـانع اثـر مخـرب     اي باشد كه نخبه گونه

  هاي همكار كه عامل ايجاد شرايط رقابتي است، شد. بين نخ تعويض متن پردازنده
را مصرف كنـد، نـخ   آن  Thread2اي را بايد توليد كند و سپس نخ داده Thread1اگر نخ براي مثال 
Thread2  بايد منتظر باشد تا نخThread1ي مورد نيازش را آماده كند و بعد شروع به مصرف ، داده

  نمايد.
  همگام سازي دو نخ مثال:

اي اشتراك زمـاني بـه   پردازندهرا در نظر بگيريد كه در يك سيستم تك Thread2و Thread1دو نخ 
را  xدر بخشي از كد خـود مقـدار متغيـر     Thread1نخ  شوند. فرض كنيدروند اجرا مي صورت هم

خوانـده شـده توسـط     xاش بايـد مقـدار متغيـر    نيز در بخشـي از برنامـه   Thread2خواند و نخ مي
Thread1     را چاپ كند. هدف مسأله، نوشتن اين دو نخ به صـورتي اسـت كـه Thread2  در چـاپ

 xرسيد و هنوز مقدار متغيـر   xچاپ متغير به بخش  ترپيشي نگيرد و اگر زودThread1 بر  xمتغير 
ي كنـد. بنـابراين بايـد يـك مسـأله      را مقـداردهي  xمتغيـر  Thread1 خوانده نشده بود، صبر كند تا 

سازي حل شود. واضح است كه در اين حالت تبادل داده به روش استفاده از حافظه مشترك همگام
هاي همكار، استفاده از كلاس سمافور و يـا   سازي نخ هاي مناسب براي همگام حل يكي از راهاست. 

  كلاس مانيتور است.

  هاي همكار هاي كنترل شرايط رقابتي نخحلراه
  نويس)ي برنامهافزاري ( برعهدههاي نرمحلراه -1
  افزاريهاي سختحلراه -2
  كلاس سمافور حلراه -3
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  كلاس مانيتور حلراه -4

  كارهاي هم سازي نخ هاي همگامحلراه
  كلاس سمافور حلراه -1
   كلاس مانيتور حلراه -2

ي اي با حافظـه  و چندهسته اي ، چندپردازندهاي پردازندههاي تكهاي فوق، در سيستمحلراه توجه:
  اند.اشتراكي قابل استفاده

  است؟ ايمنخواسته سوال اين است كه چه وقت يك تابع در سطح نخ 
  كد زير را در نظر بگيريد: شبهجهت پاسخ به خواسته سوال 

#include <pthread.h>  
   static void main ( )   
       {  
        Thread T2=new Thread (increment_counter);   
            T2.Start ( )  
            increment_counter ( );   
       } 
int increment_counter ( )   
{  

 static int counter = 0; 
 static pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

//only allow one thread to increment at a time 
 pthread_mutex_lock (&mutex);  

counter= counter+1; 

  store value before any other threads increment it further//  
 int result = counter; 

 pthread_mutex_unlock (&mutex); 
 return result; 

} 

قـــرار دارد، همچنـــين فعاليـــت  Thread1داخـــل نـــخ  increment_counterفعاليـــت  توجـــه:
increment_counter  در نخThread2    هم قرار داده شده است. هر نخ پشته و رجيستر مخـتص بـه

گـردد. امـا در دو   د ميخود را دارد و متغيرهاي محلي يك نخ در داخل پشته مربوط به هر نخ ايجا
از  counter داخـل آن قـرار دارد، متغيـر    increment_counterكه فعاليت  Thread2و  Thread1نخ 

در دو نخ به اشـتراك گذاشـته   به تبع شود كه  است كه داخل سگمنت داده نگهداري مي staticنوع 
ناحيه بحرانـي مـابين    counter= counter+1منبع بحراني و دستور  counterبنابراين متغير  ،شود مي

 increment_counterبنابراين يك تابع همچون گردد كه بايد محافظت گردد.  دو نخ محسوب مي
هاي همروند فراخواني شود، هميشه نتيجه درست  ط اگر از نخقدر سطح نخ ايمن است اگر و ف

م و كـافي در هـر   دقت كنيد كه اين رابطه دو طرفه صـادق اسـت، بنـابراين شـرط لاز     را برگرداند.
  طرف برقرار است و طرف ديگر را نتيجه مي دهد. بنابراين گزينه دوم پاسخ سوال است.
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  فرآيند با مشخصات زير داشته باشيم: 3فرض كنيد سيستمي با  -1

  e: execution time(زمان اجرا) 
  r: release time(زمان رسيدن) 

  R: number of required resources(تعداد منابع مورد نياز) 

1
P : r 0 , e 4 , R 2= = = =  

2
P : r 1 , e 2.5 , R 3= = =  

3
P : r 3 , e 4 , R 4= = =  

1منبع همسان در سيستم و اين فرض كه هر فرآيند در لحظات  4وجود  فرضبا  ,+ ε ε  و ... پس
 يكـي  خود را يكي (Non Preemptive)) منابع انحصاري يك عدد بسيار كوچك است εاجرا (از 

 غيرانحصـاري يـا   Preemptive LCFS )LCFSبراساس الگوريتم  يبند زمانكند و  درخواست مي
  )89دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   كدام عبارت صحيح است؟ ،شود اي) انجام مي قبضه

(LCFS: Last – Come First Served)  
  شود. مي (deadlock)بست  دچار بن 4سيستم حدود لحظه    )1
 (Turnaround Time)شـود و متوسـط زمـان كامـل      نمي (deadlock)بست  سيستم دچار بن   )2

  است. 7براي آن 
  شود. مي (deadlock)بست  دچار بن 5سيستم حدود لحظه    )3
 (Turnaround Time)شـود و متوسـط زمـان كامـل      نمي (deadlock)بست  سيستم دچار بن   )4

  است. 6.17براي آن 
          

  كنيم. هاي زير را تعريف مي درخواست و تخصيص منابع يال به در يك گراف مربوط -2

  :است Rمتقاضي منبع  P) فرآيند 1(نوع 

  :است Pدر اختيار فرآيند  R) منبع 2(نوع 

  :در آينده است Rمدعي استفاده از منبع  P) فرآيند 3(نوع 
  

  )89دولتي -IT(مهندسي   است؟ درستاز هر منبع كدام عبارت  (instance)با فرض وجود يك نمونه 

بسـت و وجـود    به منزله احتمال وجـود بـن   2و  1هاي نوع  ) وجود حلقه در گراف شامل يال1
  بست است. به منزله وجود بن 3و  2، 1هاي نوع  حلقه در گراف شامل يال

بسـت و وجـود    احتمال وجـود بـن   به منزله 2و  1هاي نوع  ) وجود حلقه در گراف شامل يال2
  بست است. به منزله احتمال وجود بن 3و  2، 1هاي نوع  حلقه در گراف شامل يال

 بستفصل هفتم: مديريت بن هايتست 

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  254

بست و وجود حلقه در گراف  به منزله وجود بن 2و  1هاي  ) وجود حلقه در گراف شامل يال3
  بست است. به منزله احتمال وجود بن 3و  2، 1هاي نوع  شامل يال

بسـت و وجـود حلقـه در     به منزله وجود بن 2و  1هاي نوع  راف شامل يال) وجود حلقه در گ4
  بست است. به منزله وجود بن 3و  2، 1هاي  گراف شامل يال

          
 B23و  B12شوند و دو بـافر   كه به صورت همروند اجرا مي P3و  P1، P2سيستمي شامل سه فرآيند  -3

 مطابق شكل زير طرح شده است:

  

كند.  را مصرف مي P2خروجي فرآيند  P3كند و فرآيند  را مصرف مي P1فرآيند خروجي  P2فرآيند 
كننـد، داراي انـدازه    اي كه فرآيندها تبادل مـي  هاي داده سازي شده و بلوك بافرها در ديسك پياده

در نظر گرفته شده اسـت و مـرز    B23و B12 برابر هستند. فضاي مشتركي در ديسك براي بافرهاي 
تواند رشد كند،  ور است و هر بافر تا زماني كه فضا روي ديسك موجود باشد ميبين دو بافر شنا

   يعني:
12 23

C C C+ ≤  
Cهاي در نظر گرفته شده براي  : تعداد كل بلوكB12  وB23  

C12هاي بافر : تعداد بلوك  B12  
C23هاي بافر  : تعداد بلوكB23   مهندسي)IT- 90دولتي(  

  ندارد. (starvation)بست قرار گيرد ولي گرسنگي  اند در بنتو ) اين سيستم مي1
  ندارد. (starvation)گيرد و گرسنگي  بست قرار نمي ) اين سيستم در بن2
  شود. (starvation)تواند دچار گرسنگي  گيرد ولي مي بست قرار نمي ) اين سيستم در بن3
 (starvation)اند دچـار گرسـنگي   تو بست قرار گيرد و هم مي تواند در بن ) اين سيستم هم مي4

  شود.
          

سيستمي شامل سه فرآيند -4
1

P،
2

P و
3

P و دو بافر
12

B و
23

B :مطابق شكل زير طرح شده است 

 

فرآيند 
2

P  خروجي فرآيند
1

P كند و فرآينـد  را مصرف مي
3

P   خروجـي فرآينـد
2

P   را مصـرف
داراي  ،كننـد  اي كه فرآيندها تبادل مي هاي داده سازي شده و بلوك كند. بافرها در ديسك پياده مي

ر هستند. فضاي مشتركي در ديسك براي بافرهاياندازه براب
12

B  و
23

B  در نظر گرفته شده است و
تواند رشـد   مرز بين دو بافر شناور است و هر بافر تا زماني كه فضا روي ديسك موجود باشد مي

  كند، يعني:
12 23

C C C+ ≤  
Cهاي در نظر گرفته شده براي  لوك: تعداد كل ب

12
B  و

23
B  

12
Cهاي بافر  : تعداد بلوك

12
B  

khalilifar.ir



 255   بست هاي فصل هفتم: مديريت بن تست

23
Cهاي بافر  : تعداد بلوك

23
B  

  )91دولتي –(مهندسي كامپيوتر   

  ندارد. (starvation)گيرد ولي گرسنگي  بست قرار  تواند در بن ) اين سيستم مي1
  ندارد. (starvation)گيرد و گرسنگي  بست قرار نمي ) اين سيستم در بن2
  شود. (starvation)تواند دچار گرسنگي  گيرد ولي مي بست قرار نمي ) اين سيستم در بن3
 (starvation)تواند دچـار گرسـنگي    بست قرار گيرد و هم مي بن تواند در ) اين سيستم هم مي4

  شود.
          

پردازه براي در اختيار گرفتن اين منـابع بـا هـم     nواحد از يك منبع است و  mكامپيوتري داراي  -5
هـا  نتواند ت كنند. هر پردازه حداكثر به دو واحد از اين منبع نياز داشته و در هر زمان مي رقابت مي

كه  nهاي زير درباره حداكثر مقدار  ست نمايد. كدام يك از گزينهاحد منبع را آزاد يا درخويك وا
  )93دولتي –(مهندسي كامپيوتر   ، درست است؟شود نميبست  به ازاي آن سيستم دچار بن

1( n<m  2 (n 2m 1< −  3 (n m 2< +  4 (n 2m<  
          

كمترين اندازه ممكن براي حافظه اصلي (بدون در نظر  ،را در نظر گيريد Qو  Pدو فرآيند همروند  -6
  كيلوبايت است؟ ندبست رخ ندهد، چ گرفتن حافظه مورد نياز هسته سيستم عامل) براي آنكه بن

  )93دولتي -IT(مهندسي   

 

  1( 
1 1 2 2

x y max(x , y )+ +  
  2 (

1 2 1 2
x x y y+ + +  

  3 (
1 1 2 2

x y min(x , y )+ +  
  4( 

1 2
x x+   

 
          

هـا   ، را در شكل زير داريم. جدول نيازمندي پردازه(Process)پردازه  6تأخر اجراي  –گراف تقدم  -7
به ترتيب از راست به چـپ   Aو  Bبه منابع داده شده است. حداقل چند واحد از هر يك از منابع 

  )95دولتي -(مهندسي كامپيوتر  ؟نيايدبست پيش  داشته باشيم تا بن

 

P6 P5 P4 P3 P2 P1 
  پردازه

  منبع
2 3 4 3 2 4 A 

1 2 1 2 3 2 B 

  
  16و  11 )4  9و  5) 3  7و  4) 2  5و  5 )1  
          

1 B 1 B

2 B 2 B

P : Q :

Request x k Request y k

Request Request

x k y k

⋮ ⋮

⋮ ⋮

⋮ ⋮
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اي را در نظر بگيريد كه در آن سه پردازه  سامانه -8
1 2 3

P , P ,P ع و چهار منب
1 2 3 4

R ,R , R , R   وجـود
 دارند و حالت سامانه به صورت جدول زير باشد، وضعيت اين سامانه چگونه است؟

 )95دولتي  – IT(مهندسي   

    تخصيص  نياز  موجود

4
R   

3
R   

2
R   

1
R   

4
R   

3
R   

2
R   

1
R   

4
R   

3
R   

2
R   

1
R   

0 0 1 2 1 0 0 2 0 1 0 0 1
P   

    0 1 0 1 1 0 0 2 2
P   

    0 0 1 2 0 2 1 0 3
P   

  

  در حالت مطمئن است.) 1  
  در حالت غيرمطمئن است.) 2  
  بست است. در حالت بن) 3  
  بست نيست اما حالت سامانه مطمئن نيست. در حالت بن) 4  
          
  

در سيستمي با پنج پردازه و سه نوع منبع، وضعيت تخصيص منابع به صورت زير اسـت. اگـر در    -9
توسط پردازه Aدرخواستي براي يك واحد ديگر از منبع  اين وضعيت،

3
P  صادر شود، كدام مورد

 )96دولتي  – IT(مهندسي   درست است؟

    يافته) (تخصيص      ياز)(حداكثر ن    (تعداد منابع اوليه)
C B A   C B A     C B A   
10 6 8   8 6 3 0

P     2 1 0 0
P 

     6 3 7 1
P     3 0 2 1

P   

     3 3 5 2
P     0 2 3 2

P   

     9 5 4 3
P    2 0 1 3

P  

     3 3 2 4
P    0 1 1 4

P  

 

  بست قطعي است. بعد از انجام درخواست فوق بن) 1  
  است.بست قطعي  قبل از انجام درخواست فوق وقوع بن) 2  
  بست وجود دارد. قبل از درخواست فوق احتمال وقوع بن) 3  
  بست وجود دارد. بعد از انجام درخواست فوق احتمال وجود بن) 4  
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  ) صحيح است.1گزينه ( -1

  با توجه به اطلاعات مطرح شده در نظر بگيريد:
  فرآيندها  زمان ورود  زمان اجرا  منابع مورد نياز

2  4 0  P1  
3  2.5 1  P2  
4  4  3  P3  

  راه حل اول:
شود، زودتر سرويس غير انحصاري است و فرآيندي كه از آخر وارد مي يبند زمانبا توجه به اينكه 

  توان نمودار زير را رسم كرد:گيرد ميمي

  

  

 بستبن فصل هفتم: مديريت هايتست پاسخ
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، با ورود هر فرآيند جديد (آخـرين  Preemptive-LCFSالگوريتم  يبند زمانبا توجه به نوع توجه: 
  يابد تا اينكه آن فرآيند تمام شود يا فرآيند ديگري وارد شود.، پردازنده به آن اختصاص ميفرآيند)
  كند.پس از اجرا، منبع مورد نياز خود را درخواست مي εهر فرآيند در لحظه  توجه:
انحصاري است و ايـن بـه    به صورتدر صورت سوال مطرح شده است كه تخصيص منابع  توجه:

شده را قبـل از آزادسـازي و بـه زور     تواند منبع تخصيص دادهستم عامل نمياين معني است كه سي
  پس بگيرد.

انحصاري در اختيار دارد با اينكه يك فرآينـد همـه    به صورتاينكه يك فرآيند يك منبع را  توجه:
گيرد، تفاوت دارد. ممكن است فرآيندي يـك منبـع را بـه    منابع خود را تا انتهاي اجرا در اختيار مي

كل انحصاري در اختيار بگيرد و سپس پس از انجام كار با آن منبع، آنرا رها سازد و سـپس منبـع   ش
بـه معنـي آن نيسـت كـه يـك فرآينـد        ،دوم خود را در اختيار بگيرد. بنابراين انحصاري بودن منابع

شـد  يدارد. بهتر بود كه در صورت سوال اين شرط قيد م ـي منابع خود را تا پايان اجرا نگه مي همه
  دارند، يعني نگهداري و درخواست (انتظار).ي منابع خود را نگه ميكه فرآيندها تا پايان اجرا همه

توان حدس زد ايـن شـرطي كـه مـا در      با توجه به اينكه صحبتي از آزادسازي منابع نشده است، مي
ي و منظـور طـراح نيـز همـين بـوده اسـت، يعن ـ       مورد آن صحبت كرديم در دل سوال نهفته اسـت 

ت (انتظار) و نه رهاسازي و درخواست. البته مطابق فرض سـؤال اينكـه گفتـه    نگهداري و درخواس
كنـد، ايـن عبـارت يكـي      شده است كه هر فرآيند منابع انحصاري خود را يكي يكي درخواست مي

كند همان به معني درخواسـت و نگهـداري (انتظـار) اسـت و نـه رهاسـازي و        يكي درخواست مي
  درخواست.

وارد سيستم شده و پردازنـده را در   P1، فرآيند t=0در لحظه  ،طور كه در نمودار مشخص استهمان
و قبل از گرفتن  t=1ي كند، اما در لحظهاولين منبع خود را دريافت مي εگيرد و در زمان اختيار مي

ورود فرآينـد  (به دليـل   P2گرفته شده و به فرآيند  P1، پردازنده از فرآيند P1منبع دوم توسط فرآيند 
P2توجه كنيد كه الگوريتم(شود. ) داده مي LCFS    فرآينـد  )غيـر انحصـاري اسـت .P2   پـس از  نيـز

كند و همچنين اولين منبع خود را دريافت مي +ε1از شروعش يعني در زمان  εگذشت مدت زمان 
فتن منبع سوم و قبل از گر t=3ي كند. اما در لحظهدريافت مينيز دومين منبع خود را  +ε2در زمان 

) داده P3(به دليـل ورود فرآينـد    P3گرفته شده و به فرآيند  ،P2، پردازنده از فرآيند P2توسط فرآيند 
اولـين منبـع    +ε3از شروعش يعني در زمان  εنيز پس از گذشت مدت  P3در ادامه فرآيند  ،شودمي

  كند. خود را دريافت مي
شـده اسـت و تمـام فرآينـدها هنـوز منبـع        دهي منـابع تخصـيص دا  همـه  +ε3	در اين لحظه يعني

گـردد، بنـابراين   خواهند. همچنين از اين لحظه به بعـد فرآينـد جديـدي نيـز وارد سيسـتم نمـي       مي
، P3فرآينـد   +ε4آخرين فرآينـد موجـود در سيسـتم اسـت. بنـابراين در لحظـه        P3 همچنان فرآيند

 ،گـردد ند اما موفق به دريافـت آن نمـي  كدرخواست دريافت دومين منبع خود را به سيستم ارائه مي
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گردد. حـال  مسدود مي P3رآيند ف +ε4ي بنابراين در لحظهباقي نمانده است،  يزيرا ديگر منبع آزاد
، P2فرآيند  ε4+2ي كند. بنابراين در لحظهتعويض متن مي P2به فرآيند  بلافاصلهدر ادامه پردازنده 

 ـ   +ε4پس از اجـرا، شـروع    ε(يك  دهـد)   رخ مـي  ε4+2س درخواسـت در لحظـه   بـوده اسـت، پ
گـردد، زيـرا   اما موفق بـه دريافـت آن نمـي    ،كنددرخواست سومين منبع خود را به سيستم ارائه مي

در و  .گـردد نيز مسدود مي P2فرآيند  ε4+2ي بنابراين در لحظه ،ديگر منبع آزادي باقي نمانده است
 ε4+3ي كنـد. بنـابراين در لحظـه   عـويض مـتن مـي   ت P1به فرآيند  بلافاصلهنهايت پردازنده مجدداً 

رخ  ε4+3بـوده اسـت، پـس درخواسـت در لحظـه       ε4+2پس از اجرا، شـروع   ε(يك ، P1فرآيند 
گـردد،   اما موفق به دريافت آن نمـي  .كندع خود را به سيستم ارائه ميبدرخواست دومين مندهد)   مي

  گردد.نيز مسدود مي P1فرآيند  ε4+3ي لحظه زيرا ديگر منبع آزادي باقي نمانده است. بنابراين در
نـه راه   ،گردنـد زيـرا  يعني حدود ثانيه چهارم هر سه فرآيند مسدود مـي  ε4+3ي در نتيجه در لحظه

م گـره  ه ـ هاي بهپيوندد. بن بست در سرنوشتپس دارند و نه راه پيش، پس بن بست به وقوع مي
  دهد.خورده رخ مي
  راه حل دوم: 

و ... پـس از اجـرا، منـابع     +ε ،ε1، گفته شده است كه هـر فرآينـد در لحظـات    مطابق فرض سؤال
بندي براساس الگوريتم  كند و زمان خود را يكي يكي درخواست مي (Non Preemptive)انحصاري 

Preemptive LCFS )LCFS شود، اينكه گفته شده است كه هـر   اي) انجام مي غيرانحصاري يا قبضه
كند، ايـن عبـارت يكـي يكـي درخواسـت       خود را يكي يكي درخواست ميفرآيند منابع انحصاري 

جديد پـس از يـك    Requestكند همان به معني درخواست و نگهداري (انتظار) است يعني يك  مي
Request  قديم و نه رهاسازي و درخواست يعني يكRelease  پس از يكRequest  قديم و سپس

  جديد. Requestيك 
بست، جهت كنترل بهتر، بهتر است، قطعه كـد فرآينـدها براسـاس فـرض      در حل مسائل بن توجه:

  سؤال درنظر گرفته شود.
 به صورت زير است: P3و  P1 ،P2قطعه كد درخواست منابع همسان براي سه فرآيند 

P3  

: Request (R)ε3+  
  +Request (R)→ ε4 :خوابد مي

Request (R)  
Request (R)  

P2  

: Request (R)ε1+  
: Request (R)ε2+  

  Request (R) →ε4+2 :خوابد   مي

P1  

: Request (R)ε  
  Request (R) → ε4+3 :خوابد مي

  . Releaseداريم و نه  Requestواضح است كه مطابق فرض سؤال، فقط توجه: 
  با توجه به مفروضات مسئله، نمودار گانت زير را داريم:
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گردند، زيرا نه راه پـس   آيند مسدود مييعني حدود ثانيه چهارم هر سه فر ε4+3در نتيجه در لحظه 
هاي به هم گره خـورده   بست در سرنوشت پيوندد. بن بست به وقوع مي دارند و نه راه پيش، پس بن

  دهد. رخ مي
          

  ) صحيح است.3گزينه ( -2
به منزله وجود قطعي بن بسـت اسـت، زيـرا بطـور      2و 1هاي نوع وجود حلقه در گراف شامل يال

را دارند و در يك لحظه بطور قطعي فرآينـدهاي   R2و  R1 منابعبه ترتيب  P2 و P1اي مثال فرآينده
P1  وP2  به ترتيب منابعR2  وR1  كنند، يعني در عين حال اينكه، فرآيندهاي درخواست مينيز راP1 

را در اختيار دارند، براي پايـان كـار خـود بطـور قطعـي درخواسـت        R2و  R1به ترتيب منابع  P2و 
انتظار) بنـابراين هـر   درخواست (خواهند. نگهداري و را نيز مي R1و  R2اند كه به ترتيب منابع  داده

(شرط انحصار متقابل به طور ذاتي برقرار است، شـرط انحصـاري   چهار شرط كافمن برقرار است، 
بودن به طور ذاتي برقرار است، شرط نگهداري و درخواست (انتظار) برقرار شده است و همچنـين  

  پس وقوع بن بست حتمي است.ط سيكل (انتظار چرخش) نيز برقرار شده است) شر
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  به منزله احتمال وجود بن بست است. 3و 2، 1هاي نوع اما وجود حلقه درگراف شامل يال

  

، منبع P1را دارند و بطور قطعي فرآيند  R2و  R1به ترتيب منابع  P2و  P1 هايزيرا بطور مثال فرآيند
R2  كند، يعني در عين حال اينكه فرآيند ميرا درخواست P1 منبعR1   را در اختيار دارد، براي پايـان

درخواسـت  خواهد. نگهداري و را نيز مي R2كار خود به طور قطعي درخواست داده است كه منبع 
در آينـده مشـخص    3چين يعني يال نوع  به واسطه استفاده از نماد خط P2اما رفتار فرآيند  .انتظار)(

، در آينده رفتار نگهـداري و درخواسـت (انتظـار) را در    P2، يعني مشخص نيست كه فرآيند نيست
، در آينـده رفتـار نگهـداري و    P2گيرد، و يا رفتار رهاسازي و درخواسـت را. اگـر فرآينـد     پيش مي

، را در اختيار دارد R2منبع  P2فرآيند درخواست (انتظار) را در پيش بگيرد، يعني در عين حال اينكه 
آنگـاه در كنـار    ،خواهـد  را نيز مـي  R1براي پايان كار خود به طور قطعي درخواست بدهد كه منبع 

گردد. امـا اگـر فرآينـد     بست ايجاد مي بن P1فرآيند مربوط به رفتار نگهداري و درخواست (انتظار) 
P2 درخواست را در پيش بگيرد، يعني فرآيند ، در آينده رفتار رهاسازي وP2  ابتدا منبـع R2   را رهـا

آنگاه در كنار رفتار  ،خواهد را نيز مي R1كند و سپس براي پايان كار خود درخواست بدهد كه منبع 
گردد، زيرا شرايط چهارگانه  بست ايجاد نمي بن P1فرآيند مربوط به نگهداري و درخواست (انتظار) 

بـه منزلـه احتمـال     3و  2، 1هـاي   دد. بنابراين وجود حلقه در گراف شامل يالرگ كافمن برقرار نمي
  بنابراين گزينه سوم پاسخ سؤال است. بست. بست است و نه به منزله وجود بن وجود بن

          
  ) صحيح است.1گزينه ( -3

  شكل زير را در نظر بگيريد:
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را مصـرف   P1خروجي فرآينـد   P2مجدداً صورت سؤال را با دقت بخوانيد و توجه كنيد كه فرآيند 
 .تواند دچار بن بست شودكند. اين سيستم ميرا مصرف مي P2خروجي فرآيند  P3 كند و فرآيندمي

  سناريوي زير را در نظر بگيريد:
 B12ر فر نمايد و در ادامه به دليل عدم فضاي خـالي در بـا  هاي ديسك را پتمام بلوكP1 فرآيند  -1

  است.  B12=Cو B23=0مسدود گردد. در اين شرايط 
عنوان ورودي مصرف نمايد. (يك ه را بP1 بلوك داده توليد شده توسط فرآيند  اولين P2فرآيند  -2

به دليل وجود فضاي خـالي بـه انـدازه     P1بنابراين فرآيند  ،شود)خالي مي B12بلوك ديسك از بافر 
  گردد.از حالت مسدود خارج مي B12يك بلوك در بافر 

و مجدداً به دليـل عـدم فضـاي خـالي مسـدود      نمايد ر مياجرا شده، بلوك خالي را پP1 فرآيند  -3
  است. B12=Cو   B23=0گردد. در اين شرايط مي
تواند خروجي خود را در بـافر  هاي ديسك، نمير بودن تمام بلوكبخاطر پP2 هم اكنون فرآيند  -4

دم بـه دليـل ع ـ  نيز  P2است، بنابراين فرآيند  B12زيرا تمام بافر در اختيار  ،قرار دهد B23خود يعني 
  گردد.مسدود مي B23فضاي خالي در بافر 

عنـوان داده ورودي  ه است (ب P2منتظر بلوك خروجي مربوط به فرآيند  ،نيز P3در ادامه، فرآيند  -5
نيز به دليل عدم وجود اين داده ورودي، به دليل عدم فضاي خـالي بـراي    P3يند آخود)، بنابراين فر
  گردد.مسدود مي، P2خروجي فرآيند 

نـدارد،   ددهد. در اين سيستم گرسنگي وجوين شرايط هر سه فرآيند مسدود و بن بست رخ ميدر ا
م جلـوگيري كنـد.   وطور مداه بي گرسنگي يعني فرآيندي مرتباً كار كند و از كار كردن فرآيند ديگر

در حالي كه بافر محدود است و يك فرآيند نمي توانـد تـا ابـد كـار كنـد. ديگـر اينكـه وابسـتگي         
باشـد و نـه   دها به يكديگر وجود دارد، يعني كاركرد فرآيندها مطابق يـك نظـم و ترتيبـي مـي    فرآين

كنـد و فرآينـد   را مصرف مي P1يند آخروجي فر P2شانسي و تصادفي، مطابق صورت سؤال فرآيند 
P3  خروجي فرآيندP2 دچـار گرسـنگي   هيچگاه كند. بنابراين در اين سيستم فرآيندها را مصرف مي

  .شوند نمي
          

  ) صحيح است.1گزينه ( -4
  شكل زير را در نظر بگيريد:
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را مصـرف   P1خروجي فرآينـد   P2مجدداً صورت سوال را به دقت بخوانيد و توجه كنيد كه فرآيند 
  د دچار بن بست شود.نتواكند. اين سيستم ميرا مصرف مي P2خروجي فرآيند  P3كند و فرآيند مي

  ريد:سناريوي زير را در نظر بگي
 B12و در ادامه به دليل عدم فضاي خـالي در بـافر    نمايدر هاي ديسك را پتمام بلوك P1فرآيند  -1

  است. B12=Cو  B23=0مسدود گردد. در اين شرايط 
را به عنوان ورودي مصرف نمايد. (يك  P1توليد شده توسط فرآيند  اولين بلوك داده P2فرآيند  -2

به دليل وجود فضاي خـالي بـه انـدازه     P1شود)، بنابراين فرآيند مي خالي B12بلوك ديسك از بافر 
  گردد.از حالت مسدود خارج مي B12يك بلوك در بافر 

د ونمايد و مجدداً به دليـل عـدم فضـاي خـالي مسـد     ر مياجرا شده، بلوك خالي را پP1 فرآيند  -3
  است. B12=Cو  B23=0گردد. در اين شرايط  مي
توانـد خروجـي خـود را در    هاي ديسك، نمـي ر بودن تمام بلوكبه خاطر پP2 د هم اكنون فرآين -4

بـه دليـل   نيـز   P2است، بنابراين فرآينـد   B12قرار دهد، زيرا تمام بافر در اختيار  B23بافر خود يعني 
  گردد.مسدود مي B23عدم فضاي خالي در بافر 

ورودي  است (به عنـوان داده  P2فرآيند  نيز، منتظر بلوك خروجي مربوط به P3فرآيند  ،در ادامه -5
نيز به دليل عدم وجود اين داده ورودي، به دليل عدم فضاي خـالي بـراي    P3بنابراين فرآيند  ،خود)

  گردد.، مسدود ميP2خروجي فرآيند 
دهد. در اين سيستم گرسـنگي وجـود   در اين شرايط هر سه فرآيند مسدود شده و بن بست رخ مي

به طور مداوم جلوگيري  يي فرآيندي مرتباً كار كند و از كار كردن فرآيند ديگرندارد، گرسنگي يعن
تواند تا ابد كار كنـد. ديگـر اينكـه وابسـتگي     كند. در حالي كه بافر محدود است و يك فرآيند نمي

باشـد و نـه   فرآيندها به يكديگر وجود دارد، يعني كاركرد فرآيندها مطابق يـك نظـم و ترتيبـي مـي    
كنـد و فرآينـد   را مصرف مي P1خروجي فرآيند  P2صادفي، مطابق صورت سوال فرآيند شانسي و ت

P3  خروجي فرآيندP2 دچـار گرسـنگي   هيچگاه كند. بنابراين در اين سيستم فرآيندها را مصرف مي
  شوند. نمي
          

  ) صحيح است.1گزينه ( -5
ط زيـر برقـرار باشـد، هرگـز     منبع از يـك نـوع، اگـر شـر      mفرآيند و  nدر يك مجموعه با توجه: 

  دهد: بست رخ نمي بن

هاي فرآيندها براي منابع :مجموع درخواست
n

i 1

Request[i] m n
=

< +∑  

2n m n n m→ < + → <  
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اجرا گردنـد، بـدين صـورت كـه      تيبيفرآيندها يكي پس از ديگري و به صورت تر چنانچه توجه:
فرآيند سوم اجرا شـود و   ،وم اجرا گردد و بعد از اتمامفرآيند اول كاملاً اجرا شود و سپس فرآيند د

  دهد. بست رخ نمي به همين ترتيب ادامه پيدا كند، آنگاه در سيستم هيچگاه بن
منبع مورد نياز خـود را   r يمنبع نيازمند است. اگر فرآيند  rفرض كنيد هر فرآيند حداكثر به  توجه:

كند. فرآيندهاي ديگر  ع را آزاد ميرسد و مناب پايان مي بعد از مدتي، اجراي فرآيند بهدريافت نمايد، 
رسـد و   منبع را دريافت خواهند كرد و اجرايشان بـه پايـان مـي    r ،نيز يك به يك، مانند فرآيند اول

دهد كه  بست زماني رخ مي بستي در سيستم نخواهيم داشت. اما در بدترين حالت بن ترتيب بن بدين
r)تمام فرآيندها منبع را در اختيار داشته باشند و همگي يك به يك در انتظار منبـع آخـر بـاقي    −(1

بمانند. بنابراين اگر نمونـه ديگـري از منبـع در سيسـتم موجـود باشـد، آن نمونـه بـه يـك فرآينـد           
گردانـد.   و آن فرآيند بعد از تكميل اجراي برنامه، تمام منابع را بـه سيسـتم برمـي   يابد  اختصاص مي

  دهد. بست رخ نمي سپس فرآيندهاي ديگر يك به يك از انتظار خارج شده و بن
r)فرآيند در سيستم موجود باشد و هر فرآيند nاگر  منبع را در اختيار داشته باشد، آنگاه شرايط −(1

  بست به صورت زير است: ايجاد بن
n (r 1) m× − =   

nاقل يك واحد بيشتر ازحد mحال اگر مقدار  (r 1)× بسـت   شود، آنگاه سيستم ديگر دچـار بـن   −
  شود، به صورت زير: نمي

n (r 1) m× − <   
n r n m× − <   
n r m n× < +  

n

i 1

Request[i] m n
=

< +∑    

2n m n n m→ < + → <   
          

 ) صحيح است. 3نه (گزي -6

 داريم: Pو  Qمطابق كد مطرح شده در صورت سئوال براي دو فرآيند 

1 B 1 B

2 B 2 B

P : Q :

Request x K Request y K

Request x K Request y K

⋮ ⋮

⋮ ⋮
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و هـر دو مطـابق كـد     كننـد كيلو بايت از حافظه را اشغال  1yو 1xبه ترتيب Qو  Pفرآيند دو اگر 
بايــد حــداقل بــه انــدازه ،باشــند را دادهجديــد حافظــه كيلوبايــت 2yو 2xتفرآينــدها، درخواســ

2 2min(x , y   مانده باشد تا يكي از دو فرآيند ادامه يافته و از حافظه خارج شود. حافظه باقي (
باشد، امـا همـان    max(x2,y2)داقل بايد به اندازه دقت كنيد كه شايد به ظاهر فكر كنيد كه حتوجه: 

بيشـتر    y2بست رخ ندهد كافي است. فرض كنيد مقـدار   براي آنكه بن min(x2,y2)حداقل به اندازه 
2باشد x2از  2(y x  Pاول فرآيند  ،شود. حال اگر در ادامه مي x2 برابر مقدار min(x2,y2)، بنابراين <(

تمـام   Pشود و سپس فرآيند  به آن داده ميكه كافي هم هست، حافظه جديد  x2kBآنگاه  ،اجرا گردد
گـردد و تمـام    اجـرا مـي   Qگردند. در ادامه نيز فرآينـد   آزاد مي x2kBو  x1kBهاي  گردد و حافظه مي
اجرا گـردد از آنجـا كـه نيـاز بـه       Qاول فرآيند  ،همچنين اگر در ادامه .شود بست نمي شود. و بن مي

y2kB  حافظه جديد دارد و موجود نيست، پس در ادامه فرآيندQ خوابد، در ادامه نيـز فرآينـد    ميP 
تمـام   Pشود و سپس فرآينـد   به آن داده ميكه كافي هم هست، حافظه جديد  x2kBگردد و  اجرا مي

ر شـود. د  مـي  Qگردند كه منجر به بيدار شـدن فرآينـد    آزاد مي x2kBو  x1kBهاي  گردد و حافظه مي
حـداقل انـدازه ممكـن     پـس شـود.   بست نمي شود. و بن گردد و تمام مي اجرا مي Qادامه نيز فرآيند 

بنـابراين   كيلوبايت است. x1+y1+min(x2,y2)بست رخ ندهد، برابر  براي حافظه اصلي براي آنكه بن
  گزينه سوم پاسخ سؤال است.

          
 ) صحيح است.3گزينه ( -7

اجرا گردنـد، بـدين صـورت كـه      رتيبيپس از ديگري و به صورت ت چنانچه فرآيندها يكي توجه:
سوم اجرا شـود و   دفرآين ،فرآيند اول كاملاً اجرا شود و سپس فرآيند دوم اجرا گردد و بعد از اتمام

  دهد. بست رخ نمي به همين ترتيب ادامه پيدا كند، آنگاه در سيستم هيچگاه بن
منبع مورد نياز خـود را   rمنبع نيازمند است. اگر فرآيندي   rفرض كنيد هر فرآيند حداكثر به  توجه:

كند. فرآيندهاي ديگر  رسد و منابع را آزاد مي دريافت نمايد، بعد از مدتي، اجراي فرآيند به پايان مي
رسـد و   منبع را دريافت خواهند كرد و اجرايشان بـه پايـان مـي    r ،نيز يك به يك، مانند فرآيند اول

دهد كه  بست زماني رخ مي در سيستم نخواهيم داشت. اما در بدترين حالت بن بستي ترتيب بن بدين
r)تمام فرآيندها منبع را در اختيار داشته باشند و همگي يك به يك در انتظار منبـع آخـر بـاقي    −(1

رآينـد  بمانند. بنابراين اگر نمونـه ديگـري از منبـع در سيسـتم موجـود باشـد، آن نمونـه بـه يـك ف         
گردانـد.   يابد و آن فرآيند بعد از تكميل اجراي برنامه، تمام منابع را بـه سيسـتم برمـي    اختصاص مي

  دهد. بست رخ نمي سپس فرآيندهاي ديگر يك به يك از انتظار خارج شده و بن
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r)فرآيند در سيستم موجود باشد و هر فرآيند nاگر  ه باشد، آنگاه شرايط منبع را در اختيار داشت−(1
  بست به صورت زير است: ايجاد بن

n (r 1) m× − =   
nحداقل يك واحد بيشتر از mحال اگر مقدار  (r 1)× بسـت   شود، آنگاه سيستم ديگر دچـار بـن   −

  شود، به صورت زير: نمي
n (r 1) m× − <   
n r n m× − <   
n r m n× < +  

n

i 1

Request[i] m n
=

< +∑    

منبع از يك نـوع، اگـر شـرط زيـر برقـرار باشـد، هرگـز         mفرآيند و  nبا  هبنابراين در يك مجموع
  دهد: بست رخ نمي بن

n

i 1

Request[i] m n
=

<   هاي فرآيندها براي منابع : مجموع درخواست∑+

خاتمـه   P1توانند اجرا شوند كـه   زماني مي P3و  P2ح است كه تأخر، واض –با توجه به گراف تقدم 
تواند اجرا شود كه  زماني مي P4 ،خاتمه يابند P3و  P2تواند اجرا شود كه  زماني مي P5يابد. همچنين 

P2  خاتمه يابد وP6 تواند اجرا شود كه  زماني ميP3 .خاتمه يابد  
شـوند ماننـد    اجـرا مـي   غيرهمرونـد و تنهـا   (1)با توجه به گراف داده شده فرآيندها يا به صورت 

بست با خـودش   بست معنا ندارد، چون يك فرآيند به تنهايي بن كه براي ايجاد بن P1اجراي فرآيند 
  هاي زير را داريم: شوند، كه حالت اجرا مي همروند (2)كند و يا به صورت  ايجاد نمي

MAX(B)  نياز به منبعB  MAX(A)   نياز به منبعA  ها حالت  افرآينده  
� 3+2=� -- 2+3=5 P2,P3 1 

-- 3+1=4 --  2+2=4 P2,P6 2 

--  2+1=3 --  3+4=7 P3,P4 3 

--  1+2+1=4 �  4+3+2=�  P4,P5,P6  4 

منبع از يك نوع، اگر شرط زير برقـرار باشـد،    mفرآيند و  n، در يك مجموعه با همانطور كه گفتيم
  دهد: بست رخ نمي هرگز بن

n

i 1

Request[i] m n
=

<   هاي فرآيندها براي منابع : مجموع درخواست∑+
  داريم: Aمطابق رابطه فوق براي منبع 
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  P2,P3همروندي   حالت اول:

2 3 m 2 m 3+ < + → >   
  P2,P6همروندي   :دومحالت 

2 2 m 2 m 2+ < + → >   
  P3,P4همروندي   :سومحالت 

3 4 m 2 m 5+ < + → >   
  P4,P5,P6روندي هم  :چهارمحالت 

4 3 2 m 3 m 6+ + < + → >   
به صورت زير بست پيش نيايد،  فرآيند، براي اينكه بن 6، در بين اين Aمنبع لازم از راين حداقل ببنا

  است:
m 6 m 7> → =   

بسـت زمـاني رخ    تر گفتيم، در بـدترين حالـت بـن    نتيجه فوق واضح است، چون همانطور كه پيش
r)كه تمام فرآيندهادهد  مي منبع را در اختيار داشته باشند و همگي يك به يك در انتظار منبـع   −(1

  بست به صورت زير است: آخر باقي بمانند. بنابراين شرايط ايجاد بن
n (r 1) m× − =   
(4 1) (3 1) (2 1) m− + − + − =   
3 2 1 m m 6+ + = → =   

آن نمونـه، بـه يـك فرآينـد     موجـود باشـد،    مدر سيسـت  Aر حداقل نمونه ديگـري از منبـع   حال اگ
گردانـد،   يابد و آن فرآيند بعد از تكميل اجراي برنامه، تمام منابع را بـه سيسـتم برمـي    اختصاص مي

  دهد. بست رخ نمي سپس فرآيندهاي ديگر يك به يك از انتظار خارج شده و بن
بسـت پـيش    فرآيند، براي اينكه بن 6، در بين اين Aم حداقل منبع لازم از بنابراين همانطور كه گفتي

  نيايد، به صورت زير است:
m 6 m 7> → =   

  داريم:نيز  Bبراي منبع مطرح شده مطابق رابطه 
  P2,P3همروندي   حالت اول:

3 2 m 2 m 3+ < + → >   
  P2,P6همروندي   :دومحالت 

3 1 m 2 m 2+ < + → >   
  P3,P4همروندي   :سومحالت 

2 1 m 2 m 1+ < + → >   
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  P4,P5,P6همروندي   :چهارمحالت 

1 2 1 m 3 m 1+ + < + → >   
بست پيش نيايد، به صورت زير  فرآيند، براي اينكه بن 6، در بين اين Bمنبع لازم از راين حداقل ببنا

  است:
m 3 m 4> → =   

بسـت زمـاني رخ    تر گفتيم، در بـدترين حالـت بـن    نتيجه فوق واضح است، چون همانطور كه پيش
r)دهد كه تمام فرآيندها مي منبع را در اختيار داشته باشند و همگي يك به يك در انتظار منبـع   −(1

  بست به صورت زير است: بنآخر باقي بمانند. بنابراين شرايط ايجاد 

n (r 1) m× − =   
(3 1) (2 1) m− + − =   
2 1 m m 3+ = → =   

در سيسـتم موجـود باشـد، آن نمونـه، بـه يـك فرآينـد         Bحال اگر حداقل نمونه ديگـري از منبـع   
گردانـد،   بـه سيسـتم برمـي   يابد و آن فرآيند بعد از تكميل اجراي برنامه، تمام منابع را  اختصاص مي

  دهد. بست رخ نمي سپس فرآيندهاي ديگر يك به يك از انتظار خارج شده و بن
بسـت پـيش    فرآيند، براي اينكه بن 6، در بين اين Bبنابراين همانطور كه گفتيم حداقل منبع لازم از 

  نيايد، به صورت زير است:

m 3 m 4> → =   
به ترتيب از راست بـه چـپ بـراي اينكـه      Aو  Bحداقل منبع لازم از در حالت تك منبعي بنابراين 

  است.  7و  4بست پيش نيايد برابر  بن
منبعـي    از سيستم تـك  تر كارانه ، محافظهبست نببدون در حالت چند منبعي براي داشتن سيستم اما 

بست بايد به اندازه مجموع حداكثر نيـاز   ري بودن سيستم از بنابراي عگوييم  و مي نيمك د ميبرخور
 ،مطابق جـدول صـفحه قبـل    بنابراين منابع در اختيار داشته باشيم.انواع همه فرآيندها از هر يك از 

  گيريم. در نظر مي 9و  5 را يعني  Aو  Bدر  MAXمقادير 
ر در كليد اوليه و كليد نهايي گزينه سوم را به عنوان پاسخ اعلام كرده سازمان سنجش آموزش كشو

  بود.
          
 ) صحيح است.1گزينه ( -8

هنگامي كه رفتار فرآيندها از جهت نگهـداري و درخواسـت و يـا رهاسـازي و درخواسـت      توجه: 
است كه در اين شـرايط بـراي تشـخيص وضـعيت امـن يـا        Needمشخص نباشد، نياز به ماتريس 

  گيرد. ناامن، الگوريتم تشخيص وضعيت امن يا ناامن بانكداران مورد استفاده قرار مي
، Needهنگامي كه رفتار فرآيندها نگهداري و درخواست باشد، بنـابراين بـه جـاي مـاتريس      ه:توج

بسـت، الگـوريتم كشـف     بـراي كشـف بـن    وجود دارد، كه در اين شرايط Requestنياز به ماتريس 
  گيرد. مورد استفاده قرار مي (Coffman)بست كافمن  بن
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گيـرد و در مـورد    داران، جهت بررسي امن يا ناامن بودن مورد استفاده قرار ميالگوريتم بانك توجه:
  دهد. بست نظر نمي بن

  گيرد. بست مورد استفاده قرار مي ، جهت كشف بن (Coffman)الگوريتم كافمن توجه:
موجود در صورت سؤال، الگـوريتم تشـخيص وضـعيت امـن يـا نـاامن        Needبا توجه به ماتريس 

همانطور كه گفتيم الگوريتم بانكداران فقط در مـورد امـن يـا     .گيرد استفاده قرار مي بانكداران مورد
بنابراين گزينه سوم پاسـخ سـؤال    دهد. بست نظر نمي دهد و در مورد بن ناامن بودن سيستم نظر مي

  نيست.
  به صورت زير است: (Available)مطابق صورت سؤال، بردار موجود 

0 0 1 2 Available 

  به صورت زير است: (Need)ورت سؤال، ماتريس نياز براساس ص

  فرآيند (Need)نياز 
R4 R3 R2 R1 
1 0 0 2 P1 
0 1 0 1 P2 
0 0  1 2 P3 

3 2 1P P P

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

+ + +
→ → →   

3، دنباله امن ترتيببه اين  2 1P , P ,P< (از چپ به راست) براي اين سيستم موجود است. بنابراين  <
  وضعيت امن (مطمئن) قرار دارد، و گزينه اول پاسخ سؤال است.سيستم در 

          
 ) صحيح است.4گزينه ( -9

  كنيم: بررسي مي P3جابت درخواست فرآيند اابتدا وضعيت سيستم را قبل از 
را بدسـت   Availableو منـابع اوليـه، بـردار     (Allocation)با توجه بـه مـاتريس تخصـيص منـابع     

ابتدا براي هر منبع، منابع تخصيص يافته به هر فرآينـد را بـا    Availableبردار آوريم، براي يافتن  مي
  نماييم. هم جمع كرده و سپس از منابع اوليه كسر مي

8 (2 3 1 1) 1= − + + +  Aمنبع موجود  =

6 (1 2 1) 2= − + +  Bمنبع موجود  =

10 (2 3 2) 3= − + +  Cمنبع موجود  =

  به صورت زير است: Availableبنابراين بردار 

 3 2 1 Available 

  براساس رابطه زير داريم:

Need MAX Allocation= −   
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Allocation فرآيند  -  MAX فرآيند  =  Need فرآيند  
C B A  C B A  C B  A 
2 1 0 0P  8 6 3 0P  6 5 3 0P 

3  0 2 
1P   6 3 7 

1P   3 3 5 
1P  

0 2 3 
2P   3 3  5 

2P   3 1 2 
2P  

2 0 1 
3P   9 5 4 

3P   7 5 3 
3P  

0 1 1 
4P   3 3 2 

4P   3 2 1 
4P  

  
3 2 1 Available 

4 2 1P P P

(1,1,0) (3,2,0) (2,0,3)
(1,2,3) (2,3,3) (5,5,3) (7,5,6)

+ + +
→ → →  

0 3P P

(0,1,2) (1,0,2)
(7,6,8) (8,6,10)

+ +
→ →  

4ي امـنِ   هـاي فـوق، دنبالـه    وجه به مـاتريس به اين ترتيب و با ت 2 1 0 3P ,P ,P ,P ,P< (از چـپ بـه    <
، سيسـتم در  3Pراست) براي اين سيستم موجود است. بنابراين قبـل از اجابـت درخواسـت فرآينـد    

  هاي دوم و سوم نادرست هستند. حالت امن قرار دارد و گزينه

  بانكدارانالگوريتم درخواست منبع 
بايـد ايـن    ،كنـد  را به عنوان اعلام نياز به منابع مطرح مـي  Request[i]، بردار iPهنگامي كه فرآيند 

  درخواست مطابق مراحل زير بررسي گردد:
Request[i]) اگر 1 ≤Need[i]  تقاضاي بيش از است به مرحله بعدي برو، در غير اينصورت خطاي

شود كه اگر فرآيند درخواست بيش از آن چـه   شود. در واقع در اين مرحله بررسي مي نياز اعلام مي
  كه در ابتدا اعلام نياز كرده است را دارد، با اين درخواست مخالفت شود.

Request[i]) اگر 2 ≤Availabe[i]  ورت منبـع كـافي جهـت    بـرو، در غيـر اينص ـ   3است به مرحله
  تخصيص به اين فرآيند وجود نداشته و اين فرآيند بايد منتظر بماند.

يابـد، در ايـن صـورت بـا اصـلاح       ) با فرض اين كه منابع مورد نياز به اين فرآيند اختصاص مـي 3
شود. با اجراي اين الگوريتم اگر  ها  و بردارها يك الگوريتم تشخيص وضعيت امن اجرا مي ماتريس

يابند، در غيراينصورت اگر بـا   تم در وضعيت امن باقي بماند، اين منابع به فرآيند اختصاص ميسيس
ها و بردارها به حالـت قبـل بازگرداننـده     اين تخصيص سيستم به وضعيت ناامن وارد شود، ماتريس

  ماند. شده و فرآيند تا آزاد شدن منابع بيشتر منتظر مي
  شوند: تخصيص به صورت زير انجام مي ها و بردارها در صورت اصلاح ماتريس

Available (new) = Available (old) – Request[i]  
Need (new) [i] = Need (old) [i] – Request[i]  
Allocation (new) [i] = Allocation (old) [i] + Request[i]  
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، A مطابق فرض صورت سؤال، اگر در اين وضعيت، درخواستي بـراي يـك واحـد ديگـر از منبـع     
شـود كـه    ابتدا بررسي مـي ، مطابق الگوريتم درخواست منبع بانكدارانصادر شود،  P3توسط فرآيند 

  تر از نياز اعلام شده آن است يا خير. آيا درخواست فرآيند، كم
Request[P3] ≤Need[P3]  

[1,0,0] [3,5,7]≤   

  رويم. رط دوم ميچون شرط اول برقرار است، به سراغ ش
  شود كه آيا درخواست داده شده، كمتر از منابع آزاد سيستم است يا خير. در شرط دوم بررسي مي

Request[P3] ≤Available  

[1,0,0] [1,2,3]≤   

  رويم. چون هر دو شرط برقرار است، سراغ مرحله سوم از الگوريتم مي
هـا بـه صـورت زيـر      فرض اينكه درخواسـت داده شـده، اعمـال شـود، مـاتريس     در اين مرحله، با 

  شوند: بروزرساني مي

Allocation (new) فرآيند  -  MAX فرآيند  =  Need (new) فرآيند  
C B A  C B A  C B  A 
2 1 0 0P  8 6 3 0P  6 5 3 0P 

3  0 2 
1P   6 3 7 

1P   3 3 5 
1P  

0 2 3 
2P   3 3  5 

2P   3 1 2 
2P  

2 0 � 3P   9 5 4 
3P   7 5 �  3P  

0 1 1 
4P   3 3 2 

4P   3 2 1 
4P  

  
ــابع     ــيص من ــاتريس تخص ــه م ــه ب ــا توج ــدب ــردار   (Allocation(new)) جدي ــه، ب ــابع اولي و من

Available(new) آوريم، براي يافتن بردار  ت ميرا بدسAvailable(new)   ابتدا براي هر منبع، منـابع
  نماييم. يافته به هر فرآيند را با هم جمع كرده و سپس از منابع اوليه كسر مي تخصيص

8 (2 3 2 1) 0= − + + +  Aمنبع موجود  =

6 (1 2 1) 2= − + +  Bمنبع موجود  =

10 (2 3 2) 3= − + +  Cمنبع موجود  =

  به صورت زير است: Available(new)بنابراين بردار 

 3 2 �  Available(new) 

  را محاسبه نمود: Available (new)توان  مطابق رابطه زير نيز مي
Available (new) = Available (old) – Request [P3]  
Available (new) = [1,2,3] – [1,0,0] = [0,2,3] 
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توان نياز هيچ فرآينـدي را بـا توجـه بـه      نميموجود،  Available(new)ا بردار شود كه ب مشاهده مي
شود و سيستم در يـك وضـعيت    مرتفع ساخت، بنابراين توالي امن يافت نمي Need(new) ماتريس

  بست وجود دارد. بنابراين پاسخ سؤال گزينه چهارم است. ناامن قرار دارد و احتمال وقوع بن
بسـت در آينـده    بست در گذشته و نه به معني وقـوع حتمـي بـن    ني وقوع بنناامني نه به معتوجه: 

  بست در آينده است. است، بلكه به معني احتمال وقوع بن
در حالت ناامن نيز ممكن است، فرآيندها در موقعيت رهاسازي منابع در اختيـار خـود قـرار     توجه:

بست قطعي نيست. اما اگر  ن وقوع بنبست نرسد. به بيان ديگر در حالت ناام بگيرند و سيستم به بن
در حالت ناامن فرآيندها علاوه بـر نگهـداري منـابع تحـت تملـك خـود، منـابع ديگـري را مـورد          

شـود يـك بـه يـك در      ها برطرف نمـي  درخواست قرار دهند، در اين حالت فرآيندهايي كه نياز آن
يكـديگر بـاقي   ا ابد منتظر تهاي به هم گره خورده،  گيرند و همچون سرنوشت صف انتظار قرار مي

  بست رخ داده است. مانند، يعني بن مي

برابر يك است. اگر فرآيند  R1برابر يك و تعداد منبع اوليه  R0در يك سيستم تعداد منبع اوليه مثال: 
P0  يك منبعR0      را در تملك داشته باشد و براي اتمام، نيـاز بـه يـك منبـعR1     نيـز داشـته باشـد و

نيـز   R0را در تملك داشته باشد و براي اتمام، نيـاز بـه يـك منبـع      R1يك منبع  P1فرآيند همچنين 
  داشته باشد، وضعيت سيستم را در اين شرايط بررسي كنيد:

  ماتريس و گراف منابع و فرآيندها به صورت زير است: حل:

  

Need فرآيند  +  Allocation فرآيند  =  MAX فرآيند  
R1 R0   R1 R0   R1 R0 

1 0 P0   0 1 P0    1 1 P0  
0 1 P1   1 0 P1   1 1 P1 

را بدسـت   Availableو منـابع اوليـه، بـردار     (Allocation)با توجه بـه مـاتريس تخصـيص منـابع     
  آوريم: مي

1 (1) 0= −   R0منبع موجود  =

1 (1) 0= −  R1منبع موجود  =

  به صورت زير است: Availableبنابراين بردار 
0 0  Available 
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 مـاتريس توان نياز هيچ فرآيندي را با توجه بـه   موجود، نمي Availableبردار  اشود كه ب مشاهده مي
Need شود و سيستم در يك وضعيت نـاامن قـرار دارد    مرتفع ساخت، بنابراين توالي امن يافت نمي

  بست وجود دارد. و احتمال وقوع بن
در اختيـار  و يا هر دو، در موقعيت رهاسازي منـابع   P1يا  P0 در اين شرايط ناامن، اگر فرآيند توجه:

مانـده خـود را صـادر كننـد،      بـاقي خود قرار بگيرند، يعني رهاسازي كنند و سپس درخواست منابع 
  دهد. بست رخ نمي بن

را تحت تملـك و نگهـداري    R0در عين حال اينكه منبع  P0در اين شرايط ناامن، اگر فرآيند توجه: 
باشد، فرآينـد   مي P1در اختيار فرآيند  R1جا كه منبع  را نيز درخواست كند، از آن R1منبع خود دارد، 

P0  خوابد (نگهداري و انتظار) حال اگر در ادامه مـاجرا، فرآينـد    در صف انتظار، ميP1    نيـز همـين
اري را تحت تملـك و نگهـد   R1نيز در عين حال اينكه منبع  P1رويه را در پيش گيرد، يعني فرآيند 

باشد، فرآينـد   مي P0در اختيار فرآيند  R0جا كه منبع  را نيز درخواست كند، از آن R0خود دارد، منبع 
P1 هاي بـه هـم گـره خـورده، در      خوابد (نگهداري و انتظار). اين سرنوشت نيز در صف انتظار، مي

  آورد. بست را به ارمغان مي ادامه بن
بسـت   احتمال وقـوع بـن  گردد كه در شرايط ناامن،  مي از دو توجه فوق اين نتيجه استنباط توجه:

، در آينـده  بسـت بـه رفتـار فرآينـدها     بست و عدم بن وجود دارد. در واقع در شرايط ناامن وقوع بن
بستگي دارد. يعني فرآيندها رفتار نگهداري و درخواست را در پيش گيرند و يا رفتـار رهاسـازي و   

  درخواست را.
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). زمان لازم براي عبور هـد از  99تا  0سيلندر است ( 100ك را در نظر بگيريد كه شامل يك ديس -1

روي سيلندر صفر است  يك سيلندر به سيلندر مجاور يك واحد زماني است. در زمان صفر هد بر
هاي مختلف مطابق جدول زير وارد  و درخواستي از گذشته وجود ندارد. شش درخواست در زمان

  شوند. مي
90ورود درخواست:   زمان  80 70 20 10 0  

17سيلندر درخواست شده:  2 68 16 75 21  
در زمان حركت هد به سمت يك سيلندر، ورود درخواست جديد تأثيري بر حركت ندارد. ترتيب 

  )90دولتي –(مهندسي كامپيوتر   (يا آسانسور) چيست؟ SCANها براي الگوريتم  اجراي درخواست

  1( 17 2 68 16 75 21 0  2 (68 2 17 16 75 21 0  
  3 (68 17 2 16 75 21 0  4 (17 2 16 68 75 21 0  
          

ترين زمـان دسـتيابي    (كوچك SSTF يبند زمانفرض كنيد در سيستمي، مديريت ديسك يكبار از  -2
كند. در صورتي كه جابجايي بـين هـر دو    (به ترتيب درخواست) استفاده FIFOاول) و يكبار از 

قـرار داشـته    40نوشتن روي شيار  -طول بكشد و نوك خواندن  (2ms)شيار مجاور زماني ثابت 
 يبنـد  زمـان هاي زير در هر دو  دهي به درخواست باشد، زمان جابجايي بين شيارها براي سرويس

FIFO  وSSTF كنـد؟ ترتيـب    بهتـر عمـل مـي    يبنـد  زمانثانيه است و كدام  به ترتيب چند ميلي
   است. 41 ,44 ,7 ,14 ,5 ,35 ,55 ,100 ,97ها براي شيارها (از راست به چپ)،  درخواست

  )90دولتي -IT(مهندسي 

  كند. بهتر عمل مي FIFOاز  SSTF يبند زمانو  260، 310) 1  
  كند. بهتر عمل مي SSTFاز  FIFO يبند زمانو  178، 155) 2  
  كند. عمل مي FIFOشابه م SSTFو  310، 310) 3  
  كند. بهتر عمل مي SSTFاز  FIFO يبند زمانو  356، 310) 4  
          
ديسك قرار داشته باشـد و بـه سـمت سـيلندر صـفر در       53ديسك روي سيلندر  (head)اگر هد  -3

 98، 183، 37، 122، 14، 124، 65، 67حركت باشد و به ترتيب از سمت چپ به راست سيلندرهاي 
به كدام ترتيـب سـيلندرهاي درخواسـت     C-SCANريزي  ده باشند. الگوريتم برنامهدرخواست ش

  )93دولتي –(مهندسي كامپيوتر   نمايد؟ شده را بررسي مي

  1 (183 ،124 ،122 ،98 ،14 ،37 ،67 ،65  2 (65 ،67 ،98 ،122 ،124 ،183 ،14 ،37  
  3 (14 ،37 ،183 ،124 ،122 ،98 ،67 ،65  4 (183 ،124 ،122 ،98 ،67 ،65 ،14 ،37  
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باشـد و در   45را در نظر بگيريد كه در آن بازوي ديسك در شـيار   225تا  0ديسكي با شيارهاي  -4
كند. در اين ديسك درخواست شيار به ترتيب از راست به  جهت افزايش شماره شيارها حركت مي

رهايي كه بازوي ديسك رسند. كدام گزينه درباره روش و تعداد شيا مي 87، 240، 11، 67، 40چپ 
  )95دولتي  –(مهندسي كامپيوتر  كند به ترتيب درست است؟ طي مي

  1 (c-scan ،453  2 (c-look ،454  3 (scan ،460  4 (look ،470  
          

انـد، بـه ترتيـب بـراي      هاي مربوط به ديسك كه توسط درايور ديسك دريافـت شـده   درخواست -5
براي حركت بازو از يك سيلندر  (seek)ستند. زمان پيگرد ه 35و  8، 39، 3، 18، 25، 5سيلندرهاي 

ميلي ثانيه است. چه مدت زمان نياز است تـا ايـن    5برابر با به سيلندر ديگر (سيلندرهاي متوالي) 
شود  ترين زمان پيگرد، اول) پاسخ داده شوند؟ فرض مي (كوتاه SSFها توسط الگوريتم  درخواست

اند،  ها پاسخ داده نشده ح شد و هنوز هيچكدام از درخواستكه هنگامي كه آخرين درخواست مطر
  )95دولتي  – IT(مهندسي   است. 20محل بازو بر روي سيلندر 

  1 (125  2 (295  3 (575  4 (750  
          

) و رفتن هد خواندن و نوشتن از يك 99تا  0سيلندر است (سيلندر  100فرض كنيد ديسكي داراي  -6
كشد. در زمان صفر، هد در سيلندر صفر قـرار   يك واحد زمان طول ميسيلندر به سيلندر مجاور، 

هايي كـه در جـدول نشـان داده     دارد و هيچ درخواستي موجود نيست. شش درخواست در زمان
شوند. اگر از الگوريتم آسانسور استفاده شود، زمان لازم براي پاسخ دادن به همـه   است مطرح مي

ايي كه هد در حال حركت است، رسيدن يـك درخواسـت   ه ها چقدر است؟ (در زمان ستادرخو
 نظر كنيد.) شود. از زمان گردش ديسك هم صرف باعث تغيير مقصد هد در آن حركت نمي

  )96دولتي  – كامپيوتر (مهندسي  

  شماره سيلندر  زمان
0 21  
10 75 
20 16 
70 68 
80 2 
90 17 

  1 (163  2 (172  3 (199 4 (200 
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  ) صحيح است.4گزينه ( -1

در زمان صفر هد بر روي سيلندر صفر اسـت و درخواسـتي از گذشـته    مطابق فرض سؤال،  توجه:
  وجود ندارد. 

  :هاي مختلف مطابق جدول زير وارد مي شونددرخواست در زمانشش 
90زمان ورود درخواست:    80 70 20 10 0  
17سيلندر درخواست شده:  2 68 16 75 21  

در زمان حركت هد به سمت يك سيلندر، ورود درخواست جديد تأثيري بر حركـت   :فرض سؤال
  ندارد.
كننده هد ديسك قرار دارد، و بـه   بندي ديسك و كنترل افزار زمان هد ديسك تحت كنترل نرم توجه:

كننده هد  رلبندي ديسك و كنت افزار زمان خودي خود هد ديسك فهم و شعور ندارد، يعني بدون نرم
بنـدي   افـزار زمـان   بلكه نرم داند كجا برود و كجا نرود، چه كند و چه نكند. ديسك، هد ديسك نمي

كننـده هـد ديسـك، هـد ديسـك را       ديسك به واسطه استفاده از يك الگوريتم خاص، توسط كنترل
ديسك است كـه  كننده هد  بندي ديسك و كنترل افزار زمان در واقع اين نرم ،كند ميجا  و جابهكنترل 

گويد كه كجا برود و كجا نرود، چه كند و چه نكند.  دهد و به هد مي به هد ديسك فهم و شعور مي
گيـرد،   بنابراين در زمان حركت مكانيكي هد به سمت يك سيلندر، هد شخصاً تصميم جديدي نمي

ن اسـت كـه   كننده خود است، كه فـرض سـؤال اي ـ   بندي و كنترل افزار زمان بلكه تابع تصميمات نرم
بنـدي ديسـك    افـزار زمـان   ورود درخواست جديد تأثيري بر حركت هد ندارد كه اين خواست نـرم 

  براي هد ديسك است.
، اگر درخواستي به صف برسد كه جلوي هـد باشـد، ايـن درخواسـت     SCANدر الگوريتم توجه: 

تـا هـد بـه     ،شود ولي اگر درخواست پشت سر هد باشد، بايستي صبر شودسريعاً سرويس داده مي
رفتـه و   21انتهاي ديسك رفته، تغيير جهت داده و برگردد. لذا در اين مسأله در ابتدا هد به سيلندر 

) به سـيلندر  16 و 75هاي (يعني درخواست 21هاي وارد شده تا زمان سپس با توجه به درخواست
  .(جهت حركت فعلاً صعودي است) رود. مي 75

كه در زمان حركـت هـد بـه سـمت يـك سـيلندر، ورود       مطرح شده است  ؤالدرصورت س توجه:
وارد يـك   ،درخواست جديد تأثيري بر حركت ندارد، يعني ابتدا شخص بـدون توجـه بـه حواشـي    

كنـد، سـپس دعـوتي را قبـول     هاي خود را بررسـي مـي  شود، به جزيره كه رسيد، دعوتجزيره مي
شود شي، وارد جزيره بعدي ميكند كه در جهت حركتش باشد، سپس مجدداً بدون توجه به حوا مي

  ابد.يو اين روال تا انتها به همين منوال ادامه مي
ل بيان شده است كه  زمان لازم براي ورود هد از يـك سـيلندر بـه سـيلندر     ؤادر صورت ستوجه: 

قرار داريم، بـه معنـي حضـور در     21مجاور يك واحد زماني است. بنابراين هنگامي كه در سيلندر 

 فصل هشتم: مديريت ديسك هايتست پاسخ
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و  10در زمـان   75سـيلندر   درخواسـت  21بنابراين واضح است كه تا قبل از زمـان  است.  21زمان 
شـديم،   21صادر شده است. بنابراين ابتدا وارد جزيره (سيلندر)  20در زمان  16سيلندر  درخواست

قرار داريم، به معني حضور در زمـان   75شديم، حال كه در سيلندر  75سپس وارد جزيره (سيلندر) 
  است. 75
صـادر شـده اسـت.     70در زمان  68، درخواست سيلندر 75قبل از زمان تا براين واضح است كه بنا

ولـي بـا توجـه بـه اينكـه       ،دن ـدر سيستم وجود دار 68 و 16هاي ، درخواست75بنابراين در لحظه 
ها در پشت سر هد قرار دارند، در اين لحظه به هيچ يك سرويس داده نمي شوند و هـد  درخواست
) حركـت كـرده و جهـت آن بـرعكس     99تا انتهاي ديسـك (سـيلندر    SCANالگوريتم  با توجه به

است. بنابراين واضح است  99قرار داريم، به معني حضور در زمان  99شود. حال كه در سيلندر  مي
 90در زمـان  نيـز   17و درخواست سيلندر  80در زمان  2، درخواست سيلندر 99كه تا قبل از زمان 

در سيسـتم وجـود دارنـد،     17و  2، 68، 16 هاي درخواست ،99براين در لحظه صادر شده است. بنا
كند و در اين پيمايش به سيلندر صفر تغيير مي 99حال جهت حركت هد به شكل نزولي از سيلندر 

  شود، يعني داريم: سرويس داده مي 2و  16، 17، 68هاي و حركت به ترتيب به درخواست

2→16 → 17 → 68 → 75 → 21 → 0   
هد  SCAN تمها اين ترتيب وجود ندارد. اما اگر فرض كنيم كه در الگوريكه در هيچ كدام از گزينه

كند كه درخواستي وجود داشته باشد و سپس جهت آن بـالعكس شـود (يعنـي    تا جايي حركت مي
  ) داريم:Lookالگوريتم 

17→2 → 16 → 68 → 75 → 21 → 0   
رسد جهت آن پس از آن بالعكس و در جهـت نزولـي   مي 75توجه كنيد هنگامي كه هد به سيلندر 

بـه معنـي    75اسـت. در واقـع حضـور در سـيلندر      68و  16هاي موجـود  شود چون درخواستمي
بـا   68و  16بيشتر وجود ندارد، بلكه سـيلندرهاي   ، درخواست سيلندر با شماره75حضور در زمان 

 16هـاي موجـود   ازبين درخواست 75شماره كمتر وجود دارد. بنابراين در حركت نزولي از سيلندر 
گيـريم، در زمـان   قرار مـي  68شود. هنگامي كه در سيلندر پاسخ داده مي 68، ابتدا درخواست 68 و

(75 ( 75 68+ −
7

))   يم.نيز حضور دار =82
اسـت. بنـابراين واضـح     82قرار داريم، به معني حضور در زمان  68بنابراين هنگامي كه در سيلندر 

صادر شده است. بنـابراين در لحظـه    80در زمان  2درخواست سيلندر ، 82است كه تا قبل از زمان 
 68در سـيلن  ازد. بنابراين در ادامه حركت نزولـي  ندر سيستم وجود دار 2و  16 هاي ، درخواست82

82)گيريم، در زمانقرار مي 16رويم. هنگامي كه در سيلندر مي 16به سيلندر  ( 68 16+ −
52

)) 134= 
 134قرار داريم، بـه معنـي حضـور در زمـان      16نيز حضور داريم.  بنابراين هنگامي كه در سيلندر 

صـادر   90زمـان   درنيـز   17، درخواست سيلندر 134است. بنابراين واضح است كه تا قبل از زمان 
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د. بنابراين در ادامه ندر سيستم وجود دار 17و  2هاي ، درخواست134شده است. بنابراين در لحظه 
  گيريم، در زمان قرار مي 2رويم. هنگامي كه در سيلندر مي 2به سيلندر  16حركت نزولي از سيلندر 

(134 (16 2+ −
14

)) قرار داريم، بـه معنـي    2در سيلندر نيز حضور داريم. بنابراين هنگامي كه  =148
انـد و درخواسـت جديـد     هـا صـادر شـده   است. در اين زمان همه درخواست 148حضور در زمان 

باشـد. توجـه   مـي  17ديگري وجود ندارد و تنها درخواست باقي مانده از قبل، درخواست سـيلندر  
شود  جهت صعودي مي رسد جهت آن پس از آن بالعكس و درمي 2كنيد هنگامي كه هد به سيلندر 

به معني حضور  2است. در واقع هنگام حضور در سيلندر  17چون تنها درخواست موجود سيلندر 
بـا شـماره بيشـتر     17، درخواست سيلندر با شماره كمتر وجود نـدارد، بلكـه سـيلندر    148 زماندر 

تـا بـه    .كنـيم حركـت مـي   17بـه سـيلندر    2وجود دارد. بنابراين در حركـت صـعودي از سـيلندر    
  گيـريم، در زمـان   قـرار مـي   17پاسـخ داده شـود. هنگـامي كـه در سـيلندر       17درخواست سـيلندر  

(148 (17 2+ −
15

)) قرار داريم، به معني  17بنابراين هنگامي كه در سيلندر  .نيز حضور داريم =163
  شود، بنابر روال مطرح شده داريم: است و كار تمام مي 163حضور در زمان 

17→2 → 16 → 68 → 75 → 21 → 0   
  رست خواهد بود.روال فوق با گزينه چهارم تطابق دارد، بنابراين گزينه چهارم د

كه بعـد   SCANداد و نه  را مورد پرسش قرار مي Lookالبته بهتر بود طراح محترم الگوريتم  توجه:
  ها باشد. در گزينه Lookالگوريتم 

          
  ) صحيح است.4گزينه ( -2

 :    FIFO يبند زمان

1 3 37 7 9 30 20 45 3
40 41 44 7 14 5 35 55 100 97→ → → → → → → → →   

1 3 37 7 9 30 20 45 3 155+ + + + + + + +  FIFO يبند زمانين شيارها با : مجموع جابجايي ب=

155 2 310ms×  FIFO يبند زمان: زمان كل جابجايي بين شيارها با =

  : SSTF (Shortest Seek Time First) يبند زمان

1 3 9 20 41 7 2 92 3
40 41 44 35 55 14 7 5 97 100→ → → → → → → → → 

1 3 9 20 41 7 2 92 3 178+ + + + + + + +  SSTFيبند زمان: مجموع جابجايي بين شيارها با   =

178 2 356ms×  SSTF يبند زمان: زمان كل جابجايي بين شيارها با  =

كند ولي الزاماً اينگونه نيسـت و در ايـن مسـأله مشـاهده     عمل مي FIFOبهتر ازSSTF با آنكه اغلب
  است.  SSTFبهتر از FIFOشود كه مي
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  ) صحيح است.2گزينه ( -3
مــا هـد فقــط در يـك جهــت حركـت بــه    باشـد، ا  مــي SCANهماننـد روش   C-SCANالگـوريتم  
دهـد).   دهد (در واقع در مسير برگشت به هيچ درخواستي سـرويس نمـي   ها سرويس مي درخواست

ها را سرويس داده و وقتـي بـه انتهـاي ديسـك رسـيد،       در اين روش، هد در يك جهت درخواست
كنـد. بـا ايـن     سريعاً به ابتداي ديسك برگشته و دوباره در همان جهت شروع به سرويس دادن مـي 

  كشند. روش نيازهاي دروني، بيروني و مياني به يك اندازه انتظار مي
ديسك قرار دارد و بـه سـمت سـيلندر صـفر در      53مطابق صورت سؤال، هد روي سيلندر توجه: 

  حال حركت است. بنابراين داريم:

53 37 14 183 124 122 98 67 65→ → → → → → → →  

  معمولي است. SCANگزينه چهارم، توجه: 
          

 ) صحيح است.1گزينه ( -4

وجـود دارد، همچنـين مطـابق فـرض صـورت       225تا  0مطابق صورت سؤال ديسكي با شيارهاي 
وجـود دارد كـه يكـي از     87، 240، 11، 67، 40سؤال، درخواست شيار به ترتيب از راست به چپ 

خـواهيم  ، بنـابراين اگـر ب  (225<240)بزرگتر اسـت   225ها از حداكثر شماره شيار يعني  درخواست
پـذير نيسـت، و همچنـين اگـر      امكـان  240در نظر بگيريم پاسخ به درخواست  225آخرين شيار را 

را پاسخ دهيم، آنگاه آخرين شيار مشخص نيست، بـه هـر شـكل مطـابق      240بخواهيم درخواست 
  مفروضات صورت سؤال، سؤال قابل حل نيست.

ا گزينه اول را به عنـوان پاسـخ اعـلام    سازمان سنجش آموزش كشور در كليد اوليه خود ابتد توجه:
نمود، سپس در كليد نهايي مجدداً گزينه اول را با تأثير مثبت به عنوان پاسخ اعلام كرد كه بـاز هـم   

  پاسخ درست نبود.
          

 ) صحيح است.2گزينه ( -5

قل شود كه بتـوان آن را بـا حـدا    ، درخواستي انتخاب مي(SFF: Shortest Seek Time)در الگوريتم 
  حركت هد، پاسخ داد. در واقع تقاضاي با حداقل زمان جستجو برآورده خواهد شد.

  ها به صورت زير است: مطابق فرض سؤال دنباله درخواست
  35و  8،  39،  3،  18،  25،  5
  قرار دارد. 20و هد در ابتداي كار بر روي سيلندر 

درخواست به مكان فعلـي  ديكترين شود. زيرا نز سرويس داده مي 18در اين روش ابتدا درخواست 
  گيرند. سرويس مي 3و در نهايت  5، 8، 39، 35، 25هاي  هد است، سپس درخواست

  يعني داريم:

2 7 10 4 31 3 2
20 18 25 35 39 8 5 3→ → → → → → →   
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  در نتيجه، تعداد كل حركات هد به صورت زير خواهد بود:
2+7+10+4+31+3+2 = 59  

 5در ديگر (سيلندرهاي متوالي) يعني مجـاور  مطابق فرض سؤال، اگر حركت از هر سيلندر به سيلن
  ها، به صورت زير خواهد بود: ثانيه طول بكشد، مجموع زمان جستجو در اين درخواست ميلي

TotalT 59 5 295 ms= × =  
          

 ) صحيح است. گزينه ( -6

 و درخواسـتي از گذشـته  در زمان صفر هد بر روي سيلندر صفر اسـت  مطابق فرض سؤال،  توجه:
  وجود ندارد.

 تلف مطابق جدول زير وارد مي شوند:هاي مخدر زمان  شش درخواست

90زمان ورود درخواست:    80 70 20 10 0  
17سيلندر درخواست شده:  2 68 16 75 21  

در زمان حركت هد به سمت يك سيلندر، ورود درخواست جديد تأثيري بر حركـت   :فرض سوال
   ندارد.
كننده هد ديسك قرار دارد، و بـه   بندي ديسك و كنترل افزار زمان هد ديسك تحت كنترل نرم توجه:

كننده هد  بندي ديسك و كنترل افزار زمان خودي خود هد ديسك فهم و شعور ندارد، يعني بدون نرم
بنـدي   افـزار زمـان   داند كجا برود و كجا نرود، چه كند و چه نكند. بلكه نرم هد ديسك نميديسك، 

كننـده هـد ديسـك، هـد ديسـك را       ديسك به واسطه استفاده از يك الگوريتم خاص، توسط كنترل
كننده هد ديسك است كـه   بندي ديسك و كنترل افزار زمان در واقع اين نرم ،كند ميجا  و جابهكنترل 
گويد كه كجا برود و كجا نرود، چه كند و چه نكنـد.   هد و به هد مي ديسك فهم و شعور ميبه هد 

گيـرد،   هد شخصا تصميم جديدي نمي هد به سمت يك سيلندر، مكانيكيدر زمان حركت بنابراين 
كننده خود است، كه فـرض سـوال ايـن اسـت كـه       بندي و كنترل افزار زمان بلكه تابع تصميمات نرم

بنـدي ديسـك    افـزار زمـان   ندارد كه اين خواست نـرم  هد ت جديد تأثيري بر حركتخواسورود در
  است.براي هد ديسك 

، اگر درخواستي به صف برسد كه جلوي هـد باشـد، ايـن درخواسـت     SCANدر الگوريتم توجه: 
تـا هـد بـه     ،شود ولي اگر درخواست پشت سر هد باشد، بايستي صبر شودسريعاً سرويس داده مي

رفتـه و   21انتهاي ديسك رفته، تغيير جهت داده و برگردد. لذا در اين مسأله در ابتدا هد به سيلندر 
) به سـيلندر  16 و 75هاي (يعني درخواست 21هاي وارد شده تا زمان سپس با توجه به درخواست

  .(جهت حركت فعلاً صعودي است) رود. مي 75
كه در زمان حركـت هـد بـه سـمت يـك سـيلندر، ورود       ل مطرح شده است درصورت سوا توجه:

وارد يـك   ،درخواست جديد تأثيري بر حركت ندارد، يعني ابتدا شخص بـدون توجـه بـه حواشـي    
كنـد، سـپس دعـوتي را قبـول     هاي خود را بررسـي مـي  شود، به جزيره كه رسيد، دعوتجزيره مي
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شود شي، وارد جزيره بعدي ميكند كه در جهت حركتش باشد، سپس مجدداً بدون توجه به حوا مي
  ابد.يو اين روال تا انتها به همين منوال ادامه مي

ل بيان شده است كه  زمان لازم براي ورود هد از يـك سـيلندر بـه سـيلندر     ادر صورت سوتوجه: 
قرار داريم، بـه معنـي حضـور در     21مجاور يك واحد زماني است. بنابراين هنگامي كه در سيلندر 

و  10در زمـان   75سـيلندر   درخواسـت  21بنابراين واضح است كه تا قبل از زمـان  است.  21زمان 
شـديم،   21صادر شده است. بنابراين ابتدا وارد جزيره (سيلندر)  20در زمان  16سيلندر  درخواست

قرار داريم، به معني حضور در زمـان   75شديم، حال كه در سيلندر  75سپس وارد جزيره (سيلندر) 
  است. 75

صـادر شـده اسـت.     70در زمان  68، درخواست سيلندر 75قبل از زمان تا بنابراين واضح است كه 
ولـي بـا توجـه بـه اينكـه       ،دن ـدر سيستم وجود دار 68 و 16هاي ، درخواست75بنابراين در لحظه 

ها در پشت سر هد قرار دارند، در اين لحظه به هيچ يك سرويس داده نمي شوند و هـد  درخواست
) حركـت كـرده و جهـت آن بـرعكس     99تا انتهاي ديسـك (سـيلندر    SCANبه الگوريتم  با توجه

است. بنابراين واضح است  99قرار داريم، به معني حضور در زمان  99شود. حال كه در سيلندر  مي
 90در زمـان  نيـز   17و درخواست سيلندر  80در زمان  2، درخواست سيلندر 99كه تا قبل از زمان 
در سيسـتم وجـود دارنـد،     17و  2، 68، 16 هاي درخواست، 99بنابراين در لحظه صادر شده است. 

كند و در اين پيمايش به سيلندر صفر تغيير مي 99حال جهت حركت هد به شكل نزولي از سيلندر 
  شود، يعني داريم: سرويس داده مي 2و  16، 17، 68هاي و حركت به ترتيب به درخواست

2→16 → 17 → 68 → 75 → 21 → 0   
  در نتيجه، تعداد كل حركات هد به صورت زير خواهد بود:

21 54 7 51 1 14 148+ + + + + =  
مطابق فرض سوال، اگر حركت از هر سيلندر به سيلندر ديگر (سيلندرهاي متـوالي) يعنـي مجـاور    

ها، به صـورت زيـر خواهـد     بكشد، مجموع زمان جستجو در اين درخواست يك واحد زماني طول
  بود:

TotalT 148 1 148= × =  
وجود نـدارد. امـا   ها  و به تبع زمان پاسخ به همه درخواست ها اين ترتيبكه در هيچ كدام از گزينه

داشـته  كنـد كـه درخواسـتي وجـود     هد تا جايي حركت مي SCAN اگر فرض كنيم كه در الگوريتم
  ) داريم:Lookباشد و سپس جهت آن بالعكس شود (يعني الگوريتم 

17→2 → 16 → 68 → 75 → 21 → 0   
رسد جهت آن پس از آن بالعكس و در جهـت نزولـي   مي 75توجه كنيد هنگامي كه هد به سيلندر 

بـه معنـي    75اسـت. در واقـع حضـور در سـيلندر      68و  16هاي موجـود  شود چون درخواستمي
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بـا   68و  16، درخواست سيلندر با شماره بيشتر وجود ندارد، بلكه سـيلندرهاي  75حضور در زمان 
 16هـاي موجـود   ازبين درخواست 75شماره كمتر وجود دارد. بنابراين در حركت نزولي از سيلندر 

گيـريم، در زمـان   قرار مـي  68شود. هنگامي كه در سيلندر اده ميپاسخ د 68، ابتدا درخواست 68 و

(75 ( 75 68+ −
7

))   نيز حضور داريم. =82
اسـت. بنـابراين واضـح     82به معني حضور در زمان قرار داريم،  68بنابراين هنگامي كه در سيلندر 

صادر شده است. بنـابراين در لحظـه    80در زمان  2درخواست سيلندر ، 82است كه تا قبل از زمان 
 68سـيلندر   ازد. بنابراين در ادامه حركت نزولـي  ندر سيستم وجود دار 2و  16 هاي ، درخواست82

82)گيريم، در زمانقرار مي 16رويم. هنگامي كه در سيلندر مي 16به سيلندر  ( 68 16+ −
52

)) 134= 
 134قرار داريـم، بـه معنـي حضـور در زمـان       16نيز حضور داريم. بنابراين هنگامي كه در سيلندر 

صـادر   90در زمـان  نيـز   17، درخواست سيلندر 134است. بنابراين واضح است كه تا قبل از زمان 
د. بنابراين در ادامه ندر سيستم وجود دار 17و  2هاي است، درخو134شده است. بنابراين در لحظه 

  گيريم، در زمان قرار مي 2رويم. هنگامي كه در سيلندر مي 2به سيلندر  16حركت نزولي از سيلندر 

(134 (16 2+ −
14

)) قرار داريم، بـه معنـي    2نيز حضور داريم. بنابراين هنگامي كه در سيلندر  =148
انـد و درخواسـت جديـد     هـا صـادر شـده   است. در اين زمان همه درخواست 148حضور در زمان 

باشـد. توجـه   مـي  17ديگري وجود ندارد و تنها درخواست باقي مانده از قبل، درخواست سـيلندر  
شود  رسد جهت آن پس از آن بالعكس و در جهت صعودي ميمي 2كنيد هنگامي كه هد به سيلندر 

به معني حضور  2است. در واقع هنگام حضور در سيلندر  17چون تنها درخواست موجود سيلندر 
بـا شـماره بيشـتر     17، درخواست سيلندر با شماره كمتر وجود نـدارد، بلكـه سـيلندر    148زمان در 

تـا بـه    .كنـيم حركـت مـي   17بـه سـيلندر    2وجود دارد. بنابراين در حركـت صـعودي از سـيلندر    
  گيـريم، در زمـان   قـرار مـي   17در سـيلندر   پاسـخ داده شـود. هنگـامي كـه     17درخواست سـيلندر  

(148 (17 2+ −
15

)) قرار داريم، به معني  17بنابراين هنگامي كه در سيلندر  .نيز حضور داريم =163
  شود، بنابر روال مطرح شده داريم: است و كار تمام مي 163حضور در زمان 

17→2 → 16 → 68 → 75 → 21 → 0   
  در نتيجه، تعداد كل حركات هد به صورت زير خواهد بود:

21 54 7 52 14 15 163+ + + + + =  
ر سيلندر به سيلندر ديگر(سيلندرهاي متوالي) يعني مجاور يك مطابق فرض سوال، اگر حركت از ه

  ها، به صورت زير خواهد بود: واحد زماني طول بكشد، مجموع زمان جستجو در اين درخواست

TotalT 163 1 163= × =  
  تواند درست باشد. مي اولتطابق دارد، بنابراين گزينه  اولروال فوق با گزينه 
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كه بعـد   SCANداد و نه  را مورد پرسش قرار مي Lookالبته بهتر بود طراح محترم الگوريتم توجه: 
  ها باشد. در گزينه Lookالگوريتم 

سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه اول را به عنوان پاسخ اعلام كـرده  توجه: 
  بود. اما در كليد نهايي اين سؤال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.
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  )97دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   تر است؟ كدام عبارت درست -1

1 (Virtualization افزار، بر روي يك سيسـتم   سازي يك سيستم عامل وابسته به سخت به شبيه
  شود. افزار ديگر اطلاق مي عامل وابسته به سخت

2 (NUMA هاي مختلف  يك حافظه توزيع شده است كه در آن هر پردازنده يا هسته، به بخش
  اختصاصي دسترسي دارد.

3 (System Daemon  است كه در صورت لزوم به صورت يك برنامه سيستمي مقيم در حافظه
  شود. ناهمگام اجرا مي

4 (Emulation شود. سازي يك سيستم عامل داخل سيستم عامل ديگر اطلاق مي به فرآيند شبيه  
          

كيلوبابت در نظر بگيريد. اگر انـدازه   4سطحي و اندازه هر صفحه  -سيستمي با ترجمه آدرس دو -2
(شامل اطلاعات ترجمـه و ديگـر اطلاعـات كنترلـي لازم)     بايت  2هر مدخل جدول صفحه برابر 

)، انديس بـه  Offsetباشد، چه تعداد فضاي بيتي به ترتيب (از راست به چپ) براي جا به جايي (
  )Virtual Addressجدول صفحه اول و انـديس بـه جـدول صـفحه دوم بـراي آدرس مجـازي (      

 )97دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   بيتي لازم است؟-32 

  1 (10, 10, 12  2 (9, 11, 12  3 (12, 10, 10  4 (12, 11, 9 

          
ها را به ترتيب از  قاب كه در ابتدا خالي هستند، رشته دستيابي به قاب 4در يك سيستم متشكل از  -3

بندي تماما مبتنـي   در نظر بگيريد. اگر سيستم صفحه 7 ,6 ,1 ,2 ,3 ,2 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1چپ به راست 
 LRUو  FIFOهـاي   باشد. در صورت استفاده از الگوريتم (pure demand paging) بر درخواست

  ، كدام است؟(page fault)به ترتيب (از راست به چپ) تعداد نقص صفحه 
  )97دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   

  1 (10, 10  2 (9, 10  3 (6, 6  4 (5, 6  
          

  )97دولتي  – IT(مهندسي   كند؟ ايجاد مي كدام روش بيشترين تسريع را در اجراي يك برنامه -4

  درصد تسريع يابد. 60درصد برنامه  20) 1  
  درصد تسريع يابد. 50درصد برنامه  30) 2  
  درصد تسريع يابد. 30درصد برنامه  50) 3  
  برابر تسريع يابد. 4درصد برنامه  40) 4  
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از هر دو سر پل به ترتيب عبـور كنـد.    مسئله پل را در نظر بگيريد كه هر خودرو براي عبور بايد -5
اگر تعداد زيادي خودرو در هر دو طرف اين پل براي عبور از آن وجـود داشـته باشـد و در هـر     

  )٩٧دولتی  – ITمهندسی (  تر است؟ لحظه امكان عبور فقط يك خودرو باشد. كدام مورد درست

  اين مسئله فقط با سمافور قابل حل است.) 1  
  فقط با مانيتور قابل حل است.اين مسئله ) 2  
  اين مسئله نه با سمافور و نه با مانيتور قابل حل است.) 3  
  ) اين مسئله هم با سمافور و هم با مانيتور قابل حل است.4  
          

شود. در اين نمـايش،   درنگ، سه فرايند به صورت زير به طور متناوب توليد مي در يك سيستم بي -6
بدين معني است كه فرايند  35*

2
P  شود،  واحد زماني از لحظه ايجاد، دوباره تكرار مي 35پس از

اول «اي  است. در صـورتي كـه از الگـوريتم غيرقبضـه     (35+65) 100آن برابر  (Deadline)موعد 
بندي استفاده شود، اگر فرآيند  براي زمان (Earliest-deadline first)» زودترين موعد

4
P   در زمـان

پـذير باشـد،    بندي سيستم امكان براي آنكه زمانواحد زماني ايجاد شود،  100صفر با دوره تناوب 
 )٩٧دولتی  – ITمهندسی (  ؟آن كدام است Burst Timeحداكثر مقدار 

Period/deadline Burst Time Arrival Process 

50 20 @ 0 P1 

65+35* 25 @ 15  P2 

90 20 @ 25 P3 

  مقداري وجود ندارد.) 4  15) 3  10) 2  5) 1  
          

درنگ سخت كه پاسخ در زماني مشخص بايد تضـمين شـود، كـدام     هاي تعبيه شده بي در سيستم -7
  )٩٧دولتی  – ITمهندسی (  هاي سيستمي، مناسب است؟ هاي كاربر به ريسمان روش نگاشت ريسمان

  ) دوسطحي4  چند به چند ) 3  چند به يك) 2  يك به يك) 1  
          
گذاري شده است و سر بـازوي آن   شماره 199تا  0شيار كه از  200يك ديسك سخت متشكل از  -8

و در جهت افزايش شيار است را در نظر بگيريد. اگر درخواست پيمايش شـيارهاي   50روي شيار 
بندي استفاده شده باشد،  براي زمان C-LOOKزير به ترتيب (از چپ به راست) باشد، و الگوريتم 

  )٩٧دولتی  – IT مهندسی(  تعداد كل شيار پيمايش شده كدام است؟

95,180,34,119,11,123,62,64 

  1 (299  2 (322  3 (337  4 (382  
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  ) وضـعيت جـاري و  1وضعيت موجود در يك سيستم به صورت جدول زير است. در دو حالت  -9
A)درخواست منابع بيشتر به صورت  P1) وضعيتي كه فرآيند 2 0, B 5, C 2)= = بدهد، كدام  =

 )٩٧دولتی  – IT مهندسی(  ؟مورد از نظر امن بودن به ترتيب (از راست به چپ)، درست است

Available Allocation Max   

A B C A B C A B C   

 0 0 1 0 0 1 P0 

 1 0 0 1 7 5 P1 

 1 3 5 2 3 5 P2 

 0 6 3 0 6 5 P3  

1 5 2 2 9 9   Total 

  ) ناامن، ناامن4  ) ناامن، امن3  ) امن، ناامن2  امن، امن) 1  
          
كيلوبايت را در نظـر بگيريـد. اگـر از     500و  100 ،400 ،200 (partitions)هاي  اي با بخش حافظه -10

براي اختصاص فضاي حافظه به فرايندها استفاده شود، مشخص  (Worst Fit)روش بدترين تطابق 
پ) در كـدام بخـش از حافظـه قـرار     چكنيد فرايندهاي با اندازه هاي زير به ترتيب (از راست به 

 )٩٧دولتی  – IT مهندسی(  ؟گيرد مي

  P1 P2  P3  P4  فرايند
 254 100 395 200  اندازه (كيلوبايت)

  1 (400-100-500-200   2 (500-100-400-200  
  فضا وجود ندارد 500-400-200-) 4  فضا وجود ندارد 500-400-500-) 3  
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  ) صحيح است.3گزينه ( -1

  صورت سوال به اين شكل است:
  ؟تر است درستعبارت 

1 ( Virtualization افـزار، بـر روي يـك سيسـتم      سازي يك سيستم عامل وابسته به سـخت  به شبيه
  شود. افزار ديگر اطلاق مي عامل وابسته به سخت

 افزار بـه جـاي   توان تكنولوژي استفاده از نرم سازي را مي مجازينيست. زيرا  پاسخ سوالگزينه اول 
  .افزار دانست سخت

. شـود  مـي  استفاده افزار سخت يك روي بر مجازي سروربراي ايجاد كردن چندين  يساز از مجازي
شـود   اجرا مـي  Windows XP بر فقط كه كنيد استفاده هايي افزار نرم از خواهيد مي شما مثال بعنوان

است و قصد پاك كردن آن را هـم   Windows 7ولي سيستم عامل نصب شده بر روي سيستم شما 
هـا را بـه    استفاده كند و هر دوي سيستم عامـل سازي  نداريد در چنين شرايطي كاربر بايد از مجازي

و يا اينكه شما مـدير شـبكه يـك سـازمان هسـتيد و       .كنند اجرا و نصب فيزيكي	روي يك سيستم 
ر تفراهم كـردن سـرورهاي بيش ـ  قصد گسترش ابعاد شبكه سازمان را داريد به طور حتم الويت شما 

 هـا  محـدوديت  ي همه سازي مجازي از 	است كه بسيار مشكل و هزينه بر خواهد بود اما با بهرگيري
 سـازمان  شبكه هزينه كمترين با و راحتي به توانيد مي شما و شود مي برداشته شما راه سر از موانع و

براي ايجاد چندين سيستم مجـازي اسـتفاده    يساز همانطور كه قبلا گفتيم از مجازي .دهيد گسترش
هاي معماري داشته باشيم  سازي را در لايه شود تا بتوانيم رفع نياز كنيم. اگر قصد بررسي مجازي مي

 در و گرفـت  خواهـد  قرار اطلاعات سازي ذخيره يا	 SAN Storageبه ترتيب در اولين لايه دستگاه 
منابع قرار خواهند گرفت و در آخر سرور ميزبـان قـرار   ها تامين  ها و سيستم افزار عدي سختب لايه
  ،  Vmwareتـوان از  سـازي مـي   كـاربرد مجـازي  هـاي پر  افـزار  هـا و نـرم   از جملـه برنامـه   گيـرد.  مـي 

Microsoft Hyper-V ،Sun xVM  وCitrix   هـا همـان سـرور ميزبـان      نام برد. در واقع ايـن برنامـه
)Host Server    كـه سيسـتم مـورد نيـاز مـا را در خـود نگهـداري        ) در لايه آخـر معمـاري هسـتند

 اسـتفاده  احسـنت  نحـو  بـه  موجود افزاري سخت منابع از توان مي روش اين از استفاده با كنند. مي
  .كرد پيشگيري ها هزينه و مشكلات از بسياري بروز از و كرد

  :باشد شاخه اصلي مي سهتكنولوژي مجازي سازي شامل 

1- Server virtualization   
نيـز   OS Virtualization 	و Hardware virtualization 	هـاي ديگـري مثـل    اين تكنولوژي كه با نام

 :نمايد شود، دو ويژگي زير را براي ما مهيا مي شناخته مي

 1397كنكور كارشناسي ارشد سال  هايتستپاسخ 
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افزاري در شبكه خود كه مسـتلزم هزينـه زيـاد،     الف) به جاي راه اندازي تعداد زيادي سرور سخت
باشد، يك يا تعداد بسيار كمتري سـرور   مشكلات بسيار زيادي ميهزينه و زحمات نگهداري بالا و 

نمـاييم و بـر روي ايـن سـرورهاي      اندازي مي فيزيكي مناسب (با مشخصات سخت افزاري بالا) راه
انـدازي   راه  (virtual machine)هاي مجازي هاي مورد نياز را به صورت ماشين عامل فيزيكي، سيستم

 .نماييم مي

هـاي سـخت    افـزاري سيسـتم   سازي شده نـرم  هاي مجازي در حقيقت نسخه شبيه اين ماشين توجه:
 .افزاري هستند

عامـل   ، بر روي هر يك از سرورهاي فيزيكي تعداد زيـادي سيسـتم  ب) با استفاده از اين تكنولوژي
دهند و اگر اختلال يا مشكلي در هر يك از ايـن سيسـتم    همزمان و مستقل از يكديگر سرويس مي

 .گذارد دهد در ديگري تاثيري نمي ها روي عامل

استفاده بهينه از «افزار يك سرور، اين تكنولوژي  به دليل استفاده همزمان چندين سيستم عامل از سخت
 .نمايد را براي ما مهيا مي »سخت افزار

2- Application virtualization   
سـازمان، امكـان اسـتفاده از    آيـد كـه كـه بـراي برخـي از كـاربران        مواقع زيادي اين نياز پيش مـي 

و غيـره فـراهم نمـاييم، امـا سيسـتم فعلـي آنهـا         photoshop   ، Autocad افزاهاي سنگيني مثل نرم
افزارهـاي سـنگين در    مشخصات سخت افزاري ضعيفي دارد و امكان نصب و اسـتفاده از ايـن نـرم   

 .سيستم آنها وجود ندارد

ــوژي ــدازي تكنول ــا راه ان ــه يكــي از ســرويس izationApplication virtual ب هــاي معــروف  ك
 كمي تعداد يا يك روي بر 	باشد، اين نرم افزارها مي RemoteApp مايكروسافتي آن سرويسي به نام

 فايـل  خاصـي  نـوع  سپس و كنيم مي نصب خاص روشي به بالا افزاري سخت مشخصات با سرور

 shortcut دهيم كاربران قرار مي از آن نرم افزار ايجاد كرده و آنها را در اختيار آن. 

نمايند، همگي به نرم افـزاري   را بر روي سيستم خود اجرا مي shortcut هنگامي كه كاربران آن فايل
شوند و در حقيقت آن نرم افزار بر روي سـرور اجـرا    كه بر روي سرور نصب شده است متصل مي

كنـد (دقيقـاً شـبيه     مشاهده مـي شود و كاربر فقط صفحه كار با نرم افزار را بر روي سيستم خود  مي
افزار بر روي سيستم خود كاربر نصب شده بود). اين تكنولوژي ايـن قابليـت را ارايـه     زماني كه نرم

 .افزار همزمان چندين بار بر روي سرور اجرا شود كند كه نرم مي

 خـود و يـا در   محلـي انـد آن فايـل را بـر روي سيسـتم     تو مي ، كاربردرهنگام ذخيره فايل خروجي
 .درايوهاي سرور دخيره نمايد
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3- Desktop virtualization  
شـود و   افـزاري مجـزا تهيـه مـي     ، براي هر يك از كاربران سازمان يك كيس سختدر حالت سنتي

به صورت جداگانـه بـر روي ايـن سيسـتم نصـب       سيستم عامل و نرم افزارهاي مورد نياز آن كاربر
 .شوند مي

هـا بـه    ، بايد تك تك سيستمهاي كاربران در آينده سخت افزار سيستمضمناً در صورت نياز به ارتقا 
افزاري مورد نياز درون كيس آنها بسته شود كه ايـن   ات سختصورت مجزا ارتقا داده شوند و قطع

 .باشد پروسه در تعداد بالا، فرايندي زمان بر و طاقت فرسا مي

هـايي در روي  virtual machine  زمان نيز، براي كارمندان ساDesktop virtualization در تكنولوژي
نماييم و مديريت سخت افزارها و منابع آنها به صورت متمركـز و   سرورهاي سازمان راه اندازي مي

  .شود با سرعت و سهولت بسيار بيشتر از پشت سرور انجام مي
2 ( NUMA  هـاي مختلـف    يك حافظه توزيع شده است كه در آن هر پردازنده يا هسته، بـه بخـش

 اختصاصي دسترسي دارد.

) NUMA	مخفـف  صورت به(	Non-uniform Memory Accessگزينه دوم پاسخ سوال نيست. زيرا 
ي محلي مخصـوص بـه    (پردازنده) حافظه processor	يك طراحي حافظه است كه در اين طرح هر

 ي است.هاي غيرمحل خود را دارد و سرعت دسترسي پردازنده به حافظه محلي خود بالاتر از حافظه

NUMA	))نوما	مقابل نقطه	معماري SMP	ها از يـك حافظـه مشـترك     تمام پردازنده آن در كه است
است، در نتيجه اجراي پروسـس   taskهايي وابسته به يك كاربر يا  كنند، مناسب پروسس استفاده مي

 هـا  برنامـه  بهينـه  اجـراي  براي	كند. اختصاصي سرعت اجرا را بيشتر مي RAMدر يك نود و با يك 
  اي كه در آن مقيم است استفاده كند. محلي پردازنده RAM از ممكن حد تا پروسس هر بايد

3( System Daemon      يك برنامه سيستمي مقيم در حافظه است كه در صـورت لـزوم بـه صـورت
يك برنامه كامپيوتري است كـه   daemon ، زيراپاسخ سوال است شود. گزينه سوم ناهمگام اجرا مي

شود بـدين معنـي كـه در كنتـرل مسـتقيم       سيستم عامل اجرا مي background يند درآفربعنوان يك 
كاربر نيست و كار خاصي را در زمان مشخص و يـا در پاسـخ بـه يـك رويـداد خـاص بصـورت        

اي، مدام با  هاي چند وظيفه در لينوكس و البته ديگر سيستم عامل .انجام مي دهد و ناهمگام تكراري
  در مديريت سرور لينوكس نقش دارد.  Daemon شويد، مواجه مي Daemon ناماصطلاحي به 

فرآيندي است كه مدت زمان زيادي در پس زمينه سيستم عامل در حال اجرا است تا  daemon يك
شـود. امـا در    ها پاسخ دهد. اين اصطلاح بيشتر در لينوكس اسـتفاده مـي   هاي سرويس به درخواست
و مكينتاش هم وجود دارد. در لينوكس بـه طـور قـراردادي در    هاي ديگر مثل ويندوز  سيستم عامل
  inetd ،nfsd ،sshd ،named  هم وجود دارد. به عنوان مثـال  d يك كاراكتر Daemon انتهاي نام هر

  ها هستند. از جمله ديمون  lpd و
در ارتبـاط   شـود و  يك برنامه است كه به عنوان يك فرآيند پشت صـحنه اجـرا مـي    Daemon پس
نيـد. در محـيط لينـوكس    بي يعني شما آن برنامه را به صـورت مسـتقيم نمـي    يم با كاربر نيست،مستق
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 است. به همين دليل است كه عبارت init اغلب و نه هميشه، يك فرآيند Daemon فرآيند والد يك

init  را هميشه در كنار Daemon خواهيد شنيد. 

كند تا هر كدام گوش به زنـگ باشـند تـا     مي ها را در زمان بالا آمدن اجرا Daemon هميشهسيستم 
افـزاري و برخـي از    هـاي سـخت   هاي شبكه، فعاليـت  كاري را انجام دهند. مثل پاسخ به درخواست

هـاي   تواننـد پيكربنـدي   ها حتي مـي  Daemon شوند. افزارهاي خاصي مي ها كه مربوط به نرم فعاليت
اي از وظايف ديگر را انجام  و دسته (cron) بندي شده ، اجراي وظايف زمان(udevd)  افزاريسخت 

 .دهند كه تمامي آنها در پس زمينه سيستم شما انجام خواهند شد

اي هستند كـه توسـط خـود سيسـتم در      هاي پشت پرده ها برنامه Daemon بدين ترتيب فهميديم كه
  .هندد شوند و هر كدام كاري را براي ماشين انجام مي اندازي مي زمان اجراي كامپيوتر راه

4 ( Emulation شود. سازي يك سيستم عامل داخل سيستم عامل ديگر اطلاق مي به فرآيند شبيه 

ساز استفاده كرده باشيد  يا شبيه Simulator افزارهاي اگر از نرمپاسخ سوال نيست. زيرا  گزينه چهارم
هـم جالـب باشـد     يا تقليد كننده آشنايي داشته باشيد. شايد بـراي شـما   Emulator و يا با ابزارهاي

تفاوت بين اين دو واژه را بيشتر بدانيد. در وهله اول شما بايد بدانيد كه اين دو مفهوم بـا همـديگر   
به جاي هم استفاده شـود. دقـت    Simulator و Emulator هاي هاي اساسي دارند و نبايد واژه تفاوت

كنيم  ك سيستم صحبت ميشود ما در خصوص ي ساز مي يا شبيه Simulator كنيد زمانيكه صحبت از
افزاري باشد و اين سيستم رفتارهايي بسيار نزديـك و   تواند سخت افزار و هم مي تواند نرم كه هم مي

شما تصور مي كنيد كه در حـال   Simulator شبيه به سيستم واقعي را دارد و در زمان استفاده از اين
ها كاملا متفـاوت اسـت، در واقـع     Simulator سازي استفاده از سيستم اصلي هستيد. اما نحوه پياده

كننـد و   ها دقيقا از قوانين و رفتارهايي كه سيستم واقعي دارد پيروي نمـي  Simulator سازها يا شبيه
سازي نشده اتفاق  براي خودشان قوانيني دارند كه ممكن است به هيچ عنوان در سيستم واقعي شبيه

شود كه شما در خصوص يك سيستم  ساز مي ا شبيهي Simulator نيوفتد. در واقع زمانيكه صحبت از
يا بهتر بگوييم در خصوص ايده و روش كاركرد يـك سيسـتم صـحبت مـي كنيـد و در خصـوص       

  .جزئيات كامل كار كردن سيستم صحبتي نداريد
افزارهايي هم وجود دارند كه  ساز پرواز با هواپيما هستند، سخت نرم افزارهايي وجود دارند كه شبيه

، نرم افزارهـايي وجـود دارنـد كـه بـراي مـا شـبكه را        دهند سازي پرواز را انجام مي شبيه همين كار
دهند كه در حـال   افزارها به شما اين احساس را مي افزارها يا سخت سازي مي كنند. اينگونه نرم شبيه

روي كنيـد و بـر    كار كردن با يك سيستم واقعي هستيد و براي مثال يك هواپيما را از زمين بلند مي
كنيد.  كنيد و بين آنها ارتباط برقرار مي ها و روترهاي شبكه را پيكربندي مي نشانيد يا سويچ زمين مي

يچ ارتباطي با محيط واقعي سازي شده كاملا از محيط واقعي جدا هستند و ه هاي شبيه اما اين محيط
بصورت كاملا سر و تـه پـرواز   را  هواپيما توانيد يك ساز پرواز مي افزار شبيه ، شما در يك نرمندارند

 ايي مثلــ؟ شما در نرم افزارهتوانيد اينكار را انجام دهيد بدهيد اما آيا واقعا در محيط واقعي هم مي

Packet Tracer  يا NetSim  كنيـد و بـر روي آنهـا     سـازي مـي   روترها و سويچ هاي شبكه را شـبيه
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، امـا  شده تست ارتباطي هم مي گيريـد ازي س كنيد و در يك محيط شبيه دستورات خود را وارد مي
هـر پيكربنـدي دارنـد را    روترها و سـويچ هـاي شـما بعـد از      CPU توانيد درجه گرمايي كه آيا مي

كلي كار با محيط واقعـي   ها بيشتر مصارف آموزشي و آشنايي با شكل ؟ اينگونه محيطاحساس كنيد
ازي شده هستند و بروز مشـكل در  س ، هر چند واقعي هم طراحي شوند باز هم محيط شبيهرا دارند

هايي هيچ تاثيري در محيط واقعي نخواهد داشت. بسياري از دستورات و كارهايي كـه   چنين محيط
  .دهيد ممكن است در محيط واقعي به درستي كار نكند سازي شده انجام مي هاي شبيه در محيط

 مشـابه بـا آنچـه در    شود در خصوص يك سيسـتم كـاملا   يا مقلد مي Emulator زمانيكه صحبت از
كننـده دقيقـا همـان قـوانيني را دارد كـه در      كنيم. ايـن سيسـتم تقليد   محيط واقعي است صحبت مي
 افزارهـاي  سيسـتم اصـلي يـاد كـرد. نـرم        Pasteو Copy توان از آن سيستم واقعي وجود دارد و مي

Emulator  حتي سورس كد مشابه و در اصطلاح Clone هـر كـاري كـه    ، شما سيستم اصلي هستند
توانيـد عينـا انجـام     هـم مـي   Emulator توانيد انجام بدهيد در محيط افزار مي در محيط واقعي با نرم

افزار  شبيه به محيط اصلي نرمافزار و روش پردازش آن نيز كاملا  دهيد. حتي ورودي و خروجي نرم
كه طبيعتا محيطـي بـه    شود افزار اجرا مي ، تنها تفاوت در محيط كاري است كه بر روي آن نرماست

 emulator غير از محيط اصلي اجراي نرم افزار اصلي خواهد بود. قوانين سيسـتم اصـلي و سيسـتم   
خواهيـد نـرم افـزاري     كاملا شبيه به هم هستند و غيرقابل تغيير هستند. براي مثال شما زمانيكه مـي 

سـتفاده  ا   BlueStacks	اي بـه نـام   Emulator توانيـد از  براي سيستم عامـل اندرويـد بنويسـيد مـي    
عامـل اندرويـد را روي     شما سيستمساز نيست زيرا عينا براي  افزار شبيه  يك نرم BlueStacks .كنيد

دهـد. شـما نـرم افزارهـاي      دهد و تمامي قوانين اندرويد را بر روي آن قرار مـي  ويندوز نمايش مي
هاي بازي  Emulator توانيد در اين محيط نصب كنيد و اجرا كنيد اندرويدي خود را براي تست مي

را بتوانيـد   Xbox يـا  PlayStation هـاي  كنند، ممكن اسـت شـما بـازي    هم به همين شكل عمل مي
اجرا كنيد. در واقع در اينجـا   Emulator بصورت كامل در سيستم شخصي خودتان با استفاده از يك

يا مقلد است كه امكان اجراي آن بـر   Emulator ايد و اين شما يك كپي اصلي از بازي اصلي گرفته
ايي كه ممكن است در سيستم ه Crash ها و مشكلات و Bug حتي روي سيستم اصلي را مي دهد.

آيـد زيـرا سـورس يـا هسـته       شدن نيز به وجود مـي  Emulate اصلي به وجود بيايد عينا در سيستم
  .افزار به هيچ عنوان تغيير نكرده است نرم

مـي شـود در خصـوص يـك كپـي از سيسـتم اصـلي         Emulator بصورت كلي زمانيكه صحبت از
يـا   Simulator كند. اما زمانيكه صـحبت از  ي كار ميشود كه عين دستگاه و سيستم واقع صحبت مي

افـزار يـا سيسـتم     از نرم Modeling سازي يا شود در واقع در خصوص يك سيستم مدل ساز مي شبيه
چيـزي شـبيه بـه     Simulator . توجه كنيد كه هميشه قرار نيست يك سيسـتم كنيم اصلي صحبت مي

اي بزنيم كه شما بيشتر برايتان اين موضوع جـا   شود. اگر بخواهيم مثال شبكه Emulator يك سيستم
است امـا   Simulator افزار شبيه ساز يا يك نرم Packet Tracer افزار مثل توانيم بگوييم نرم فتند ميابي

شـما سيسـتم عامـل اصـلي      GNS3 اسـت زيـرا در   Emulator افزار يك نرم GNS3 نرم افزاري مثل
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آن را اجـرا مـي كنيـد. از نظـر     كنيـد و   نصب مي Emulator افزار روترها و سويچ ها را بر روي نرم
  .ها است Simulator تر از ها به مراتب كند Emulator ، سرعتسرعت
         

  ) صحيح است.1گزينه (  -2
 در اينجا براي جدول صفحه جزئي محدوديتي به اندازه يك قاب (صفحه) داريم.

باشد. بنابراين براي محاسبه تعـداد   قاب (صفحه) ميبنابراين اندازه جدول صفحه جزئي برابر اندازه 
سطرهاي جدول صفحه جزئي، كافي است، اندازه قاب كه برابر اندازه جدول صفحه جزئي است بر 

  اندازه عرض جدول صفحه جزئي تقسيم گردد. به شكل زير توجه كنيد:

 

هـاي   هاي كنترلـي و تعـداد بيـت    عرض جدول صفحه همواره برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:
باشد،  هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صفحه نمي شماره قاب است، دقت كنيد كه تعداد بيت

  باشد.  بلكه شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي
  بنابراين داريم: 

  اي شماره قاب= عرض جدول صفحه جزئيه هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت  
  2Bعرض جدول صفحه جزئي =  

بايت در نظـر   2مطابق فرض سؤال، هر مدخل جدول صفحه (عرض جدول صفحه جزئي)  توجه:
  گرفته شده است.

  
2 10

11

1

2 2 B
2 2048

2 B

×
= = =   تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي=

  322 B=(فضاي آدرس مجازي) اندازه فرآيند  
  2 10 124KB 4096B 2 2 B 2 B= = = ×   اندازه صفحه = اندازه قاب=

 اندازه قاب
 عرض جدول صفحه
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32

20

12

2
2

2
= = fتعداد صفحات فرآيند= :  

  112048 2= rصفحه جزئيتعداد سطرهاي جدول = :  
كه اندازه فرآيند(فضاي آدرس مجـازي) مطـابق اطلاعـات صـورت سـوال برابـر        دقت كنيد توجه:

322 B   .است  
امـا چـرا    جدول صفحه جزئي محدوديتي به اندازه يك قاب (صفحه) داريـم. در اينجا براي  توجه:

اين محدوديت وجود دارد؟ زيرا كل جدول صفحه در حالت تـك سـطحي داخـل يـك قـاب جـا       
شود در واقع اندازه جدول صفحه تك سطحي از اندازه يك قاب بيشتر است. بنـابراين مطـابق    نمي

  ي زير برقرار است: آنچه گفتيم رابطه
322 B=اندازه فرآيند (فضاي آدرس مجازي(  

2 10 124KB 4096B 2 2 B 2 B= = = ×   اندازه صفحه = اندازه قاب=

  
32

20

12

2
2

2
= =   تعداد صفحات فرآيند=هاي جدول صفحه تك سطحي تعداد درايه=

هـاي   هاي كنترلـي و تعـداد بيـت    عرض جدول صفحه همواره برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:
باشد،  هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صفحه نمي شماره قاب است، دقت كنيد كه تعداد بيت

  باشد.  بلكه شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي
  بنابراين داريم: 

  اي شماره قاب= عرض جدول صفحه جزئيه هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت  
  2Bعرض جدول صفحه جزئي =  

  اندازه جدول صفحه تك سطحي و بدون استفاده از جداول صفحه چندسطحي
20 212 2B 2 B×   هاي جدول صفحه تك سطحي= تعداد درايه×عرض جدول صفحه ==

  اندازه جدول صفحه تك سطحي<اندازه قاب 
21 122 B 2 B>  

است، پس بيشتر و بزرگتر  بنابراين واضح است كه اندازه جدول صفحه تك سطحي از اندازه قاب
   مواجه هستيم و بايد به سمت طراحي جداول صفحه چندسطحي حركت كنيم. محدوديت قاببا 

كننـد،   هاي كامپيوتري، فضاي آدرس منطقي(مجازي) بزرگـي را پشـتيباني مـي    اغلب سيستم توجه:
هـايي جـدول    كنند، در چنين محيط بيتي را پشتيباني مي 64يا  32هاي  مانند كامپيوترهايي كه آدرس

بيـت فضـاي آدرس    32صفحه معمولي بسيار بزرگ خواهد شـد. بـراي مثـال يـك سيسـتم را بـا       
4KB )2نظر بگيريد. اگر اندازه صفحه در ايـن سيسـتم برابـر بـا      منطقي(مجازي) در

باشـد، در   )12
)اينصورت جدول صفحه شامل بيش از يك ميليون درايه خواهد بود. )1232 20/ 22 . فرض كنيد =2

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه
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) 4MBبايت باشد، در اينصورت هر فرآينـد بـه   4هر درايه جدول صفحه معمولي، شامل  )204 2× 
فضاي آدرس فيزيكي فقط براي نگهداري جدول صفحه معمولي نياز دارد. همچنين مشخص است 

تـوان ايـن جـدول صـفحه معمـولي را بصـورت        ) نمي4KBكه با توجه به محدوديت اندازه قاب (
مربوط بـه يـك    4KBاندازه جدول صفحه معمولي در فضاي  4MBپيوسته درون يك قاب جا داد. 

يك راه حل تقسيم جدول صفحه معمـولي بـه جـداول صـفحه جزئـي و ايجـاد        شود. قاب جا نمي
جدول صـفحه چندسـطحي اسـت، در ايـن حالـت جـدول صـفحه معمـولي نيـز هماننـد فرآينـد            

      شود. بندي مي صفحه
يعنـي   PT2يعني انديس به جدول صفحه اول و  PT1بيت حال اطلاعات كافي براي محاسبه تعداد 

  را در اختيار داريم:انديس به جدول صفحه دوم 

  روش تجزيه
2)11ند بايد در اندازه يتعداد صفحات فرآ )r .تجزيه گردد  

  
PT1 PT2

20 9 112 2 2= = ×
ր րتعداد صفحات فرآيند  

  روش لگاريتم

  20

11

f 2
r 2

d log l0g 2  = = = =    
  تعداد سطوح جدول چند سطحي

  روش تقسيم متوالي

  
20

9

11

f 2
2

r r 2
= = =   دومتعداد جداول صفحه جزئي در سطح =

9

11

2
1

r 2
= =   اولتعداد جداول صفحه جزئي در سطح >

 سطر دارد. 92آيد، كه  يك جدول به حساب مي سطح اول،  توجه:

 2است، بنابراين تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي برابـر   2تعداد تقسيم متوالي برابر  توجه:
  است.

122بيت  

2log 12= = 2log= تعداد بيت آفست  
 بنابراين شكل آدرس منطقي (مجازي) به صورت زير خواهد بود.

 

 تعداد صفحات فرآيند

 دومتعداد جداول صفحه جزئي در سطح 

 اندازه صفحه
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سـطر   112قرار دارد، به دليل مصرف نشـدن كـل  جدول صفحه سطح اول در آن قابي كه در  توجه:
سـطر   112داريـم. زيـرا از كـل     تكه تكه شـدن داخلـي  موجود از فضاي حداكثري ممكن، قدري 

حه سـطر در جـدول صـف    92موجود از فضاي حداكثري ممكن داخل جدول صفحه، فقط و فقـط  
فضا در قابي كه جدول صـفحه سـطح اول    3KBگيرد. يعني مقدار  سطح اول مورد استفاده قرار مي

در آن قرار دارد به هدر رفته است كه همان تكه تكه شدن داخلي در انتهاي قابي است كـه جـدول   
 صفحه سطح اول در آن قرار دارد، به صورت زير:

  قاب= عرض جدول صفحه جزئي هاي شماره هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت
  2Bعرض جدول صفحه جزئي = 

2 10 124KB 4096B 2 2 B 2 B= = = ×   اندازه صفحه = اندازه قاب=

( ) ( ) [ ]11 9 12 102 2B 2 2B 2 2 4KB 1KB 3KB   × − × = − = − =     

 112هايي كه جداول صفحه سطح دوم در آن قرار دارند به دليل مصـرف شـدن كـل    در قاب توجه:
سـطر   112نـداريم. زيـرا از كـل     تكه تكه شـدن داخلـي  سطر موجود از فضاي حداكثري ممكن، 

سـطر در جـداول صـفحه سـطح دوم      112موجود از فضاي حداكثري ممكن داخل جدول صفحه، 
 مورد استفاده قرار گرفته است.

جداول صفحه جزئي سطح اول و دوم براي ترجمه آدرس و يك مطابق آنچه گفتيم دو دسترسي به 
گـردد.   دسترسي به داده اصلي (مقصد) لازم است، كه مجموع آن شامل سه دسترسي به حافظه مـي 

  بنابراين نياز به سه دسترسي به حافظه است.

سطحي و اندازه هر  -يك بار ديگر صورت سوال را به دقت بررسي كنيد، سيستمي با ترجمه آدرس دو
بايت (شـامل اطلاعـات    2كيلوبابت در نظر بگيريد. اگر اندازه هر مدخل جدول صفحه برابر  4صفحه 

ترجمه و ديگر اطلاعات كنترلي لازم) باشد، چه تعداد فضاي بيتي به ترتيب (از راست به چپ) بـراي  
ه دوم براي آدرس مجازي )، انديس به جدول صفحه اول و انديس به جدول صفحOffsetجا به جايي (

)Virtual Address (32- بيتي لازم است؟  
  1 (10, 10, 12  2 (9, 11, 12  3 (12, 10, 10  4 (12, 11, 9 

باشد. امـا   »طراحي بهينه«تواند  با توجه به شرايط صورت سوال و مفروضات مساله گزينه اول نمي
اند را در نظر بگيريم و انديس به جدول  اگر مصلحت و صلاح دانشجوياني كه يكسال مطالعه كرده

 PT1و   PT2صفحه اول و انديس به جدول صفحه دوم مطرح شده در صورت سوال را به ترتيـب 
و  پاسخ منطقـي بـراي سـوال باشـد، در غيـر اينصـورت       تواند ميدر نظر بگيريم، آنگاه گزينه دوم 

شـد،   پاسخ درستي ندارد و بايد حذف مي »طراحي بهينه«درحالت سختگيرانه اين سوال در حالت 
كه نشد. سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه و نهايي خود، گزينه اول را به عنـوان پاسـخ   

باشـد و جـدول    PT1اعلام كرده بود. و البته حالت درست اين است كه جدول صفحه اول مطـابق  
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باشـد    11برابر PT2و مقدار درست  9برابر  PT1باشد. يعني مقدار درست  PT2ه دوم مطابق صفح
  كه در گزينه دوم اين مقدارها به ترتيب برقرار نيست.  

 PT2توانـد از مقـدار    نمـي  PT1هيچگاه مقـدار   »طراحي بهينه و طراحي غيربهينه«در  توجه مهم:
  است. PT2همواره كوچكتر يا مساوي مقدار  PT1بزرگتر باشد به عبارت ديگر مقدار 

توانـد درسـت باشـد؟ روال زيـر را در نظـر       ، گزينه اول نمـي »طراحي بهينه«چرا در حالت سوال: 
  بگيريد:

  روش تقسيم متوالي

  
20

9

11

f 2
2

r r 2
= = =   دومتعداد جداول صفحه جزئي در سطح =

9

11

2
1

r 2
= =   اولتعداد جداول صفحه جزئي در سطح >

بايت در نظـر   2مطابق فرض سؤال، هر مدخل جدول صفحه (عرض جدول صفحه جزئي)  توجه:
  گرفته شده است.

  
2 10

11

1

2 2 B
2 2048

2 B

×
= = =   صفحه جزئيتعداد سطرهاي جدول =

  
، بايد مقدار عرض جدول صـفحه  102در اين شرايط و رسيدن به گزينه اول، براي رسيدن به وجه:ت

تعـداد   وهاي كنترلـي   تعداد بيتدر سطح اول و دوم كه اين عرض فقط و فقط شامل حاصل جمع 
22در سطح اول و دوم است را برابر  هاي شماره قاب بيت B     در نظر بگيريد كه ايـن فـرض كـاملا

  نادرست است و به تبع رابطه زير را بر قرار كنيد:
  

  
2 10

10

2

2 2 B
2 1024

2 B

×
= = =   تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي=

 
دليـل   بـي توان عـرض جـدول صـفحه را     نميزيرا امكان پذير نيست.  »طراحي بهينه«كه در حالت 

  .افزايش داد
هـاي   هاي كنترلـي و تعـداد بيـت    عرض جدول صفحه همواره برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:

باشد،  هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صفحه نمي شماره قاب است، دقت كنيد كه تعداد بيت
  باشد.  بلكه شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي

  بنابراين داريم: 
  هاي شماره قاب= عرض جدول صفحه  هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت  

  2B عرض جدول صفحه =  

 تعداد صفحات فرآيند

 دومتعداد جداول صفحه جزئي در سطح 

 اندازه قاب
 عرض جدول صفحه

 اندازه قاب
 عرض جدول صفحه
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  را در نظر بگيريم:» طراحي غيربهينه«اما اگر بخواهيم به گزينه اول برسيم، بايد حالت 
در نظر بگيريم، اما براي رسيدن به تعـداد سـطرهاي    2Bيعني عرض جدول صفحه را همان مقدار 

سـطر بـراي جـدول صـفحه      102جدول صفحه مطابق فرض طراح محترم سوال يعني برابر مقدار 
هـاي جـداول سـطح اول و     بايست قدري تكه تكه شدن داخلي در تمام قـاب  سطح اول و دوم، مي

هاي واقعي اينطور نيسـت و اصـلا عموميـت نـدارد و      عاملدوم تحمل كنيم كه در ساخت سيستم 
  شود. محسوب مي »غيربهينه«طراحي 

بايت در نظـر   2مطابق فرض سؤال، هر مدخل جدول صفحه (عرض جدول صفحه جزئي)  توجه:
تعداد سطرهاي جدول صفحه سطح اول به صورت  »طراحي بهينه«، كه در حالت گرفته شده است

  زير است:
  

  
2 10

11

1

2 2 B
2 2048

2 B

×
= = =   تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي=

 
  به صورت زير است: »بهينهغيرطراحي «حالت 
هايي كه جداول صفحه سطح اول و دوم در آن قرار دارد به دليل مصرف نشدن كـل  در قاب توجه:

داريم. زيرا مطابق فرض  تكه تكه شدن داخليسطر موجود از فضاي حداكثري ممكن، قدري  112
سطر موجود از فضاي حداكثري  112سوال و نظر طراح محترم روي درست بودن گزينه اول، از كل

گيرد. يعنـي   مورد استفاده قرار مي مو دو سطر در جداول صفحه سطح اول 102ممكن، فقط و فقط 
هايي كه جداول صفحه سـطح اول و دوم در آن قـرار دارد بـه هـدر      فضا در تمام قاب 2KBمقدار 

هايي است كه جداول صفحه سطح اول و  رفته است كه همان تكه تكه شدن داخلي در انتهاي قاب
 دوم در آن قرار دارد، به صورت زير:

  هاي شماره قاب= عرض جدول صفحه جزئي عداد بيتهاي كنترلي + ت تعداد بيت
  2Bعرض جدول صفحه جزئي = 

2 10 124KB 4096B 2 2 B 2 B= = = ×   اندازه صفحه = اندازه قاب=

( ) ( ) [ ]11 10 12 11 102 2B 2 2B 2 2 4KB 2KB 2KB 2 2 B   × − × = − = − = = ×     

  =   تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي=

( ) ( ) ( ) ( ) [ ]2 10 10 11

10

1 1 1 1 1

2 2 B 2KB 2 2 B 2 B4KB 2KB 2KB
2

2 B 2 B 2 B 2 B 2 B

 × −    ×−        → = = = = =  
  

را به عنوان تكه تكه شـدن داخلـي از كـل فضـاي      2KBدقت كنيد كه در رابطه فوق مقدار  توجه:
  سطر را جا داد. 102توان مي 2KBمانده يعني  كم كرديم، كه در فضاي باقي 4KBقاب يعني 

 اندازه قاب
 عرض جدول صفحه

 اندازه قاب
 عرض جدول صفحه
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يعنـي   PT2يعني انديس به جدول صفحه اول و  PT1بيت حال اطلاعات كافي براي محاسبه تعداد 
  را در اختيار داريم:انديس به جدول صفحه دوم 

  روش تجزيه
2)10ند بايد در اندازه يتعداد صفحات فرآ )r .تجزيه گردد  

  
PT1 PT2

20 10 102 2 2= = ×
ր րتعداد صفحات فرآيند  

  روش لگاريتم

  20

10

f 2
r 2

d log l0g 2  = = = =    
  سطوح جدول چند سطحي تعداد

  روش تقسيم متوالي

  
20

10

10

f 2
2

r r 2
= = =   دومتعداد جداول صفحه جزئي در سطح =

10

10

2
1

r 2
= =   اولتعداد جداول صفحه جزئي در سطح =

  سطر دارد. 102آيد، كه  يك جدول به حساب مي سطح اول،  توجه:
جداول صفحه سطح اول و دوم در آن قرار دارد به دليل مصرف نشدن كـل هايي كه  قابدر  توجه:

 112 داريم. زيـرا از كـل   تكه تكه شدن داخليسطر موجود از فضاي حداكثري ممكن، قدري  112
سـطر در جـدول    102سطر موجود از فضاي حداكثري ممكن داخل جدول صـفحه، فقـط و فقـط    

هايي كه جـدول   فضا در قاب 2KBگيرد. يعني مقدار  صفحه سطح اول و دوم مورد استفاده قرار مي
است كه همـان تكـه تكـه شـدن داخلـي در      صفحه سطح اول و دوم در آن قرار دارد به هدر رفته 

 انتهاي قابي است كه جداول صفحه سطح اول و دوم در آن قرار دارد، به صورت زير:

  هاي شماره قاب= عرض جدول صفحه جزئي هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت
  2Bعرض جدول صفحه جزئي = 

2 10 124KB 4096B 2 2 B 2 B= = = ×   صفحه = اندازه قاباندازه =

( ) ( ) [ ]11 10 12 11 102 2B 2 2B 2 2 4KB 2KB 2KB 2 2 B   × − × = − = − = = ×    

 2است، بنابراين تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي برابـر   2تعداد تقسيم متوالي برابر  توجه:
  است.

122بيت  

2log 12= = 
2

log= تعداد بيت آفست  
 به صورت زير خواهد بود.بنابراين شكل آدرس منطقي (مجازي) 

 تعداد صفحات فرآيند

 دومتعداد جداول صفحه جزئي در سطح 

 اندازه صفحه
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  ) صحيح است.1گزينه ( -3
 LRU (Least Recently Used)الگوريتم 

اي در چند دستور اخيـر مراجعـات زيـادي داشـته      ايده اصلي اين الگوريتم اين است كه اگر صفحه
است، به احتمال قوي در دستورات بعدي هم ارجاعات زيادي خواهد داشت، همچنـين اگـر يـك    

اي نداشته، احتمالاً در آينده نزديك هم ارجاعي نخواهد داشت. در واقـع   صفحه، اخيرا هيچ مراجعه
اي را حـذف كنيـد كـه     كنـد هنگـام وقـوع خطـاي نقـص صـفحه، صـفحه        اين الگوريتم بيـان مـي  

  ترين زمان عدم استفاده را دارد. طولاني
آن به جاي توجه به آينده، بـه گذشـته    باشد كه در تقريبي از الگوريتم بهينه مي  LRUتوان گفت  مي

  شود. توجه مي
ليدي ندارد، بنابراين بـا افـزايش تعـداد قـاب، همـواره، نقـص        ناهنجاري بي LRUالگوريتم  توجه:

  يابد. صفحه كاهش مي
  قاب در نظر گرفته شود: 4اگر 

1 2 3 4 5 6 2 3 2 1 6 7

1 1 1 1 5 5 5 5 5 1 1 1

2 2 2 2 6 6 6 6 6 6 6

3 3 3 3 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 3 3 3 3 7

* * * * * * * * * *

←

  

  
  نقص صفحه به وقوع پيوست. 10در اين حالت 

  )FIFO )First In First Outالگوريتم 
سازي اسـت. در ايـن روش سيسـتم عامـل ليسـتي از      ترين الگوريتم از نظر پيادهاين الگوريتم ساده

دهـد،  مـي  دارد. وقتي يك خطـاي نقـص صـفحه رخ   صفحات را به ترتيب ورود به حافظه نگه مي
كند. ايده اين روش اين اسـت كـه   ترين صفحه را براي بيرون رفتن انتخاب ميسيستم عامل قديمي

اختيار داشته و اكنون بايـد  ترين صفحه شانس مورد استفاده قرار گرفتن را به اندازه كافي در قديمي
  س به صفحه ديگري داده شود.نااين ش
اي بارها و به طور مكـرر اسـتفاده شـود،    ي اگر صفحهاين است كه حت FIFOنقص الگوريتم  نكته:

 نگاه به گذشته

 رشته مراجعات
 1قاب 
 2قاب 
 3قاب 
 4قاب 

 نقص صفحه
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شود، در صورتي كه احتمالاً بلافاصله بايد دوباره ترين صفحه تبديل و حذف ميسرانجام به قديمي
  به حافظه آورده شود.

1 2 3 4 5 6 2 3 2 1 6 7

1 1 1 1 2 3 4 5 5 6 6 2

2 2 2 3 4 5 6 6 2 2 3

3 3 4 5 6 2 2 3 3 1

4 5 6 2 3 3 1 1 7

* * * * * * * * * *

  

 
  نقص صفحه به وقوع پيوست. 10در اين حالت 

         
  ) صحيح است.4گزينه ( -4

  ) داريم:amdahlمطابق قانون امدال (

[ ]i m proved unaffected affected

1
T T T

improvment factor

 
= + × 

 
  

ي آن مربـوط بـه    ثانيـه  80ثانيـه اسـت،    100اي را در نظر بگيريد كه زمـان اجـراي آن    برنامه مثال:
درصد تسريع پيدا كند، آنگـاه زمـان اجـرا     60باشد، اگر سرعت عمليات ضرب  عمليات ضرب مي
  چقدر خواهد بود؟

دقت كنيد، به طور مثال، سرعت عمليات كلي  اجرا زمانو  عمليات سرعتبه تفاوت كلمه  توجه:
  ثانيه بهبود يابد. 50ثانيه به  100دو برابر شود يعني زمان اجراي كلي از 

[ ] [ ] [ ]i m proved

1
T 0.2 100 0.8 100 20 50 70

1 0.6

 = × + × × = + = + 
  

  ثانيه بهبود يافت. 30ي بنابراين زمان اجراي كل
درصد تسـريع پيـدا كـرد و     60سرعت عمليات آن  ي عمليات ضرب، ثانيه 80دقت كنيد كه  توجه:

سـرعت   ي عمليات ضـرب،  ثانيه 80ثانيه بهبود يافت، براي درك بهتر فرض كنيد كه  50ثانيه به  80
عمليات  سرعتيابد. يعني  ثانيه بهبود مي 40ثانيه به  80درصد تسريع پيدا كند كه  100عمليات آن 

ي  شود، مطابق رابطـه  عمليات ضرب نصف مي زمان اجرايضرب دو برابر شده است كه به تبع آن 
  زير:

[ ] [ ] [ ]i m proved

1
T 0.2 100 0.8 100 20 40 60

1 1

 = × + × × = + = + 
  

هاي فرآيند مورد نظـر بـه طـور يكنواخـت درگيـر باشـند،        چنانچه در زمان اجرا تمام بخش توجه:
  ير حل كنيم:زتوانيم مساله را به شكل  مي

  فرض كنيم فرآيندي زمان اجراي آن يك ثانيه طول بكشد. توجه:

 رشته مراجعات
 1قاب 
 2قاب 
 3قاب 
 4قاب 

 نقص صفحه

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  302

  ي زير را خواهيم داشت: عمل نماييم، رابطه اولي  اگر مطابق گزينه

[ ] [ ] [ ]i m proved

1
T 0.8 1 0.2 1 0.8 0.125 0.925 s

1 0.6

 = × + × × = + = + 
  

  ي زير را خواهيم داشت: عمل نماييم، رابطه دومي  اگر مطابق گزينه

[ ] [ ] [ ]i m proved

1
T 0.7 1 0.3 1 0.7 0.2 0.9 s

1 0.5

 = × + × × = + = + 
  

  ي زير را خواهيم داشت: عمل نماييم، رابطه سومي  اگر مطابق گزينه

[ ] [ ] [ ]i m proved

1
T 0.5 1 0.5 1 0.5 0.384 0.884 s

1 0.3

 = × + × × = + = + 
  

  ي زير را خواهيم داشت: عمل نماييم، رابطه چهارمي  اگر مطابق گزينه

[ ] [ ] [ ]i m proved

1
T 0.6 1 0.4 1 0.6 0.1 0.7 s

4

 = × + × × = + =  
  

بيشـترين   ي چهـارم،  برابر تسريع يابد يعني گزينـه  4درصد برنامه  40بنابراين واضح است كه روش 
  ي چهارم پاسخ سوال است. كند. بنابراين گزينه تسريع را در زمان اجراي يك برنامه ايجاد مي

         
  ) صحيح است.4گزينه ( -5

 است:صورت سوال به اين شكل 

مسئله پل را در نظر بگيريد كه هر خودرو براي عبور بايد از هر دو سر پل به ترتيب عبور كند. اگر 
تعداد زيادي خودرو در هر دو طرف اين پل براي عبور از آن وجود داشـته باشـد و در هـر لحظـه     

  تر است؟ امكان عبور فقط يك خودرو باشد. كدام مورد درست
ط يك خودرو يعني برقراري شرط انحصار متقابل براي عبور از پل، كه در هر لحظه امكان عبور فق

  پذير است. برقراري شرط انحصار متقابل توسط هم سمافور و هم مانيتور امكان

  اين مسئله فقط با سمافور قابل حل است. )1
اول نادرست است، زيرا برقراري شرط انحصار متقابـل توسـط هـم سـمافور و هـم مـانيتور         گزينه
 پذير است. امكان

  اين مسئله فقط با مانيتور قابل حل است. )2
گزينه دوم نادرست است، زيرا برقراري شرط انحصار متقابـل توسـط هـم سـمافور و هـم مـانيتور       

 پذير است. امكان

  اين مسئله نه با سمافور و نه با مانيتور قابل حل است.) 3
تقابل توسـط هـم سـمافور و هـم مـانيتور      گزينه سوم نادرست است، زيرا برقراري شرط انحصار م

 پذير است. امكان

khalilifar.ir



 303   97كارشناسي ارشد سؤالات كنكور 

  اين مسئله هم با سمافور و هم با مانيتور قابل حل است.) 4
گزينه چهارم درست است، زيرا برقراري شرط انحصار متقابل توسـط هـم سـمافور و هـم مـانيتور      

  پذير است. امكان
گزينه دوم را به عنوان پاسـخ اعـلام   سازمان سنجش آموزش كشور، ابتدا در كليد اوليه خود توجه: 

ي چهارم را به عنوان پاسخ نهايي اعلام نمود، كـه كـار درسـتي بـوده       نمود، اما در كليد نهايي گزينه
  است.
         

  ) صحيح است.4گزينه ( -6
درنـگ بـه شـرطي     بنـدي در يـك سيسـتم بـي     بندي تمام وقايع متناوب مسـتقل از نـوع زمـان    زمان

    ي زير برقرار باشد: ت كه رابطهپذير اس امكان
m

i

i 1 i

C
1

P=

≤∑  

 Ciزمان اجراي فرآيند :  
Pi دوره تناوب : 

شـود، كـه    ي ايجاد، دوباره تكرار مي واحد زماني از لحظه 35پس از  2Pمطابق فرض سوال، فرآيند
واحـد   100با موعـد   15ي  يكبار در لحظه 2Pبنابراين فرآينداست.  100) آن برابرDeadlineموعد (

شـود كـه ايـن     واحد زماني ايجاد مـي  100با موعد  35ي  در لحظهشود و يكبار هم  زماني ايجاد مي
   ي فوق داريم: مطابق رابطهشود. بنابراين  سناريو به طور متناوب تكرار مي

m
3i 1 21 22 4

i 1 i 1 21 22 3 4

CC C C C C

P P P P P P

20 25 25 20 x x
0.4 0.5 0.22 1

50 100 100 90 100 100

=

      
= + + + + =      
      

         + + + + = + + + ≤                  

∑
  

  شود. واحد زماني ايجاد مي 100در زمان صفر با دوره تناوب  4Pفرض سوال، فرآيند مطابق توجه:
0.4واضــح اســت كــه حاصــل جمــع عبــارت  0.5 0.22+ از مقــدار يــك بزرگتــر اســت يعنــي  +

0.4 0.5 0.22 1+ +   ي زير برقرار نيست: بنابراين رابطه <
x

0.4 0.5 0.22 1
100

 + + + ≤  
  

يا  Burst Timeپذير باشد، مقداري براي  بندي سيستم امكان براي آنكه زمان 4Pبنابراين براي فرآيند
  زمان اجراي آن وجود ندارد.

درنگ به دليل تناوبي بودن اجراي فرآيندها، زمـان ورود بـه سيسـتم معنـا      هاي بي در سيستم توجه:
  گردد. ي فوق لحاظ نمي طهندارد و در راب
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  ) صحيح است.4گزينه ( -7
  گردد: ها به سه روش زير انجام مي ي نخبند زمانبه طور كلي مديريت و 

  (many to one)روش سطح كاربر يا مدل چند به يك  -1
بند چند  زمانچند نخي در سطح كاربر وجود دارد و  بند زمانپردازنده و  بند زماندر اين روش فقط 

گيرد. در واقع هسته سيسـتم عامـل فقـط    نخي در سطح هسته در اين روش مورد استفاده قرار نمي
هـا و  ها، مديريت نخبندي نخها ندارد. در واقع اولويتشناسد و هيچ اطلاعاتي از نخها را ميفرآيند
هـا  معني كه نخگردد. بدين افزاري انجام مينرمبند چندنخي در سطح كاربر و توسط يك بسته زمان

بند پردازنـده،  گيرد. بنابراين زمانها را نيز بر عهده ميكند و مديريت آننويس مشخص ميرا برنامه
هاي آماده قرار فرآيندبراساس الگوريتم مشخصي مثلاً نوبت چرخشي پردازنده را در اختيار يكي از 

به كار گرفته  فرآيندب با كاربردي كه در آن بند چند نخي در سطح كاربر، متناسسپس زمان. دهدمي
يـك از  گيرد كه پردازنـده در اختيـار كـدام   بند را انتخاب كرده و تصميم ميشود، الگوريتم زمانمي
باشـد و يـا تـا     فرآينـد موردنظر قرار گيرد و تا زماني كه پردازنده در تملك فرآيند هاي آماده در  نخ

شـوند و بـه    منـد مـي  از پردازنده بهره فرآيندهاي يك ، نخفرآيندقبل از پايان برش زماني مربوط به 
 فرآينـد ، پردازنده به فرآيند، يا اتمام فرآيندو يا پايان برش زماني يك  ،محض مسدود شدن يك نخ

  گيرد.بعدي تعلق مي
در اين روش نخ ماهيت منطقي دارد و از ديد كاربر فقط وجود دارد، در واقع از نظر سيستم توجه: 

باشد كـه   مي فرآيندامل ماهيت فيزيكي ندارد، بنابراين نخ كاربر در اين روش همانند يك تابع در ع
  باشد.مينمند از رجيستر و پشته مختص به خود نيز بهره

مدل غيركامپيوتري اين روش نيز وجود دارد، مانند حالتي كه درآمـدهاي دولـت حاصـل از    توجه: 
ها باشند كه تصميم بگيرنـد بـه   تقسيم گردد و اين پدران خانواده هامنابع كشور، بين پدران خانواده

هر عضو خانواده چه مقدار نقدينگي تعلق بگيرد. در اين روش فقط پدران شماره حساب مخـتص  
تمـام   ايي انجام دهـد و محكـوم گـردد، آنگـاه    به خود را دارند. اما اگر يكي از اعضاي خانواده خط

گردند، زيـرا در ايـن مـدل، دولـت فقـط      دمات دولت محكوم مياعضاي خانواده براي مدتي از خ
شناسد و از اعضاي خانواده اطلاعي ندارد. بنابراين حساب پدر خـانواده بـراي   پدران خانواده را مي

  گردد.مدتي مسدود مي
كاربر، كاملاً در سطح كـاربر و بـا سـربار بسـيار      فرآيندهاي يك عمل تعويض متن مابين نختوجه: 

حد فراخواني نخ بعدي) و بدون تغيير حالت پردازنده بـه مـد هسـته پردازنـده، توسـط       در( ناچيز
گردد. اما عمـل تعـويض مـتن مـابين     هاي كاربر) انجام مي(برنامه بند چندنخي در سطح كاربرزمان

هاي سيستم عامل) در سطح هسته سيستم عامل و در مد هسته فرآيندهاي كاربر يا فرآيندها (فرآيند
جديد بر اساس يـك الگـوريتم خـاص     فرآيندانتخاب يك  برايبند پردازنده نده، توسط زمانپرداز

  گردد.انجام مي
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شـوند، اگـر نـخ    كاربر، تماماً در فضاي كاربر مـديريت مـي   فرآيندهاي يك به دليل آنكه نختوجه: 
سيستم عامـل  سيستمي مسدودكننده را اجرا نمايد، هسته  فراخوانكاربر، يك  فرآيندموجود در يك 

كنـد، زيـرا   باشد، مسدود ميهاي ديگر ميكاربر را كه شامل تمام نخ فرآيندنه تنها آن نخ، بلكه كل 
كاربر ندارد. در واقع در اين روش هسته سيسـتم   فرآيندهاي داخل هسته سيستم عامل خبري از نخ

چنـد   فرآينـد بيند، يعني هسته سيستم عامـل، يـك   مي فرآيندها را همانند توابع داخل يك عامل نخ
   بيند!نخي اما داراي چند تابع مختلف مي تك فرآيندنخي سطح كاربر را، مانند يك 

هـاي داخـل   اي) نـخ پردازندههاي تك(در سيستم رونديكار، منجر به عدم امكان هماين راهتوجه: 
  گردد.كاربر مي ندفرآيكاربر در حالت انسداد يك نخ داخل يك  فرآينديك 

 فرآينـد هـاي داخـل   روندي ميان نخكاربر مسدود نگردد، امكان هم فرآيندالبته اگر نخي داخل يك 
جـا كـه    نفره كه اگر بازيكني مرتكب خطا گـردد، از آن  11كاربر برقرار است. مانند يك تيم فوتبال 

ه كـل تـيم را جريمـه، اخـراج و     گـا تك بازيكنان تيم را، آنشناسد و نه تكداور فقط نام تيم را مي
رونـدي  يك از بازيكنان تيم مرتكب خطايي نگردد، واضح است كه هـم كند. اما اگر هيچمسدود مي

  برقرار است.
ايـم، همچنـين   را به چهار قسـمت مسـاوي تقسـيم كـرده     فرض كنيد يك كيك داريم كه آنتوجه: 

ك نفر بخواهد تمام ايـن كيـك   فرض كنيد خوردن هر بخش كيك يك ساعت زمان بخواهد، اگر ي
نفر بخواهند تمام اين كيك را بخورند و بـه هـر نفـر     4كشد اگر ساعت طول مي 4را بخورد، پس 

ساعت طول خواهد كشـيد. در   1طور موازي اه خوردن تمام كيك بهگيك بخش كيك داده شود، آن
اي بهـره ببـرد،   پردازنـده تواند از امتيازات چنـد  چند نخي كاربر نمي فرآيندروش سطح كاربر، يك 

هـاي  زيرا در روش سطح كاربر، هسته سيستم عامل در هر لحظه فقط يك پردازنده را در اختيار نخ
دهد. حتي اگر چند پردازنده موجود باشـد. يعنـي در ايـن روش خـوردن     كاربر قرار مي فرآينديك 

اين روش امكان پردازش پذير نيست. بنابراين در بندي شده به صورت چند نفري امكانكيك بخش
  كاربر وجود ندارد. فرآيندهاي داخل يك موازي نخ

ند نتوا افزاري، ميه عنوان يك بسته نرمب Mach C-threadو  POSIX P-threadsافزارهاي نرمتوجه: 
  بند چند نخي در سطح كاربر مورد استفاده قرار گيرند.ها و زمانجهت مديريت نخ

شـود.  ها انجـام مـي  فرآينـد بنـدي پردازنـده، بـر روي    ابع و زمـان در اين روش تخصيص منتوجه: 
  بند چندنخي سطح كاربر خواهد بود.هاي سطح كاربر، بر عهده زمانبندي نخهمچنين زمان

  كند.سيستم عامل سولاريس، مدل چند به يك را پياده سازي ميتوجه: 

  (one to one)روش سطح هسته يا مدل يك به يك  -2
بند چنـد  بند چندنخي در سطح هسته وجود دارد و زمانبند پردازنده و زمانط زماندر اين روش فق

گيرد. در واقع هسته سيستم عامل نـه تنهـا   نخي در سطح كاربر در اين روش مورد استفاده قرار نمي
نيز در صورت وجود نخ آگاه اسـت.   فرآيندهاي داخل يك شناسد بلكه از وجود نخها را ميفرآيند
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هاي سيسـتم  فرآينـد هاي هاي كاربر و نخفرآيندهاي نخبند چندنخي (ها و زمانمديريت نخ در واقع
گردد و كـاربر هـيچ ديـدي از ايـن كـار      عامل) در سطح هسته، توسط هسته سيستم عامل انجام مي

هاي سيستم عامل و كاربر را در نظـر بگيريـد، حـال بـر     فرآيندهاي ندارد. انگار كه اجتماع تمام نخ
بند چنـد نخـي در سـطح    ها بر اساس يك الگوريتم خاص حركت كنيد. بنابراين زماننخ تك روي

هاي آمـاده  هسته، براساس الگوريتم مشخصي مثلاً نوبت چرخشي پردازنده را در اختيار يكي از نخ
هـا  نيست بلكه در تملك نـخ  فرآينددهد. توجه كنيد در اين روش پردازنده ديگر در تملك قرار مي

. در واقع تا زماني كه پردازنده در تملك يك نخ باشد و تا قبل از مسدود شدن نخ، و يا تمـام  است
تواند از پردازنده بهره ببرد و به محض مسدود شدن نخ و يا پايان برش زماني مربوط به نخ، نخ مي

عـدي كـه   توانـد بـه نـخ ب   شدن يك نخ، يا پايان برشي زمان مربوط به نخ يا اتمام نخ، پردازنده مـي 
 فرآينـد باشد، يـا نخـي در يـك     فرآيندده با نخ قبلي در يك اخانوممكن است، نخ بعدي، نخي هم

كـه   كنـد بند چند نخي در سطح هسته سيستم عامل تعيين ميديگر باشد، تعلق بگيرد. در واقع زمان
گـر انتخـاب   دي فرآينـد و يا از يـك   باشد فرآيندنخ بعدي كه بايد شروع به كار كند متعلق به همان 

  شود.
ها، يـك  فرآينـد بـر جـدول    هبندي چند نخي، هسته سيستم عامل بايد علاوبراي انجام زمانتوجه: 

هـاي موجـود در سيسـتم را    ) داشته باشد كـه اطلاعـات تمـامي نـخ    فرآيندجدول نخ (شبيه جدول 
خاص خود را دارد. بـه عبـارت    TCBكنيم كه در اين حالت هر نخ نگهداري كند. مجدداً تأكيد مي

  ديگر هر نخ رجيستر و پشته مختص به خود را دارد.
در اين روش نخ ماهيت فيزيكي دارد، و از ديد كاربر و سيستم عامـل وجـود دارد، بنـابراين    توجه: 

 TCBدر اين روش، هر نخ، رجيستر و پشته مختص بـه خـود را دارد، بـه عبـارت ديگـر هـر نـخ        
  د.مختص به خود را دار

مختص به نـخ) و پايـان    TCBبارگذاري ( هاي سطح كاربر، مانند ايجادعمليات مرتبط با نختوجه: 
بنـد چنـد   مختص به نخ) بر عهده هسته سيستم عامل است و توسط زمان TCBسازي (ذخيره دادن

  گردد.نخي در سطح هسته سيستم عامل انجام مي
از  لد، مانند حالتي كه درآمـدهاي دولـت حاص ـ  مدل غيركامپيوتري اين روش نيز وجود دارتوجه: 

(حـال   بندي بين تك تك اعضاء يك كشور تقسيم گرددگونه اولويتمنابع كشور، بدون اعمال هيچ
اين اعضاء شهروند عام باشد يا خاص) در اين روش هـر يـك از اعضـاي كشـور شـماره حسـاب       

جام دهد و محكوم گردد، آنگاه فقـط  كشور خطايي ان مختص به خود را دارند. اما اگر يكي از افراد
گردد و دولت به بقيـه اعضـاء خـانواده آن فـرد     همان فرد براي مدتي از خدمات دولت محروم مي

  دهد. زيرا دولت از مشخصات تك تك اعضاء جامعه آگاه است.همچنان خدمات ارائه مي
هاي سيسـتم عامـل)   آيندفرهاي كاربر يا فرآيند(فرآيند هاي يك عمل تعويض متن، مابين نختوجه: 

بند چندنخي در سطح هسته سيستم پردازنده توسط زمان سته سيستم عامل، در مد هستهدر سطح ه
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هاي سيسـتم  فرآينـد هاي كاربر يـا  فرآيندها ( فرآيندردد و عمل تعويض متن مابين گعامل انجام مي
  گردد.ردازنده انجام ميبند پعامل) در سطح هسته سيستم عامل و در مد هسته پردازنده توسط زمان

هاي سيسـتم عامـل)، تمامـاً در    فرآينـد هاي كاربر يا فرآيند( فرآيندهاي يك به دليل آنكه نختوجه: 
آگاه  فرآيندهاي يك شوند و هسته سيستم عامل از وجود نخفضاي هسته سيستم عامل مديريت مي

كننـده را اجـرا نمايـد، هسـته     ، يك فراخوان سيستمي مسـدود  فرآينداست، اگر نخ موجود در يك 
خـانواده بـا آن نـخ مسـدود     هاي ديگر هـم كند و نخسيستم عامل فقط آن نخ مربوطه را مسدود مي

  توانند از پردازنده بهره ببرند.شده، همچنان مي
اي) و امكان تـوازي (در  هاي تك پردازندهروندي (در سيستماين راه كار، منجر به امكان همتوجه: 
شـود.   مـي  فرآيندهاي داخل يك هاي مختلف و يا ميان نخفرآينداي) ميان چندپردازندههاي سيستم

البته اگر نخي مسدود نگردد، درجه همروندي و توازي بالاتر هم خواهد رفت، زيـرا در اينصـورت   
نفره كـه اگـر    11روند يا موازي در حال حركت هستند. مانند يك تيم فوتبال ها به طور همهمه نخ

تك بازيكنـان   ي مرتكب خطا گردد، همروندي يا توازي همچنان برقرار است، چون داور تكبازيكن
كند و بقيه بازيكنان تيم به بـازي  شناسد و فقط بازيكن خاطي را مسدود، جريمه و اخراج ميرا مي

دهند، اما اگر هيچ يـك از بازيكنـان تـيم مرتكـب خطـا نگردنـد، واضـح اسـت كـه          خود ادامه مي
  توازي بالاتر هم خواهد بود. همروندي و

چنـدنخي   فرآينـد مثال كيك مطرح شده را مجدداً به ياد آوريد، در روش سطح هسته، يـك  توجه: 
اي بهـره ببـرد. در   تواند از امتيازات چندپردازنـده هاي سيستم عامل) ميفرآيندهاي كاربر يا فرآيند(

هـاي  ن پردازنده را در اختيار نـخ تواند در هر لحظه چنديروش سطح هسته، هسته سيستم عامل مي
بنـدي شـده بـه صـورت چنـد نفـري       قرار دهد. يعني در اين روش خوردن كيك بخش فرآينديك 

  وجود دارد. فرآيندهاي داخل يك پذير است. بنابراين در اين روش امكان پردازش موازي نخامكان
هـا  بندي پردازنده، بـر روي نـخ  يابد ولي زمانها اختصاص ميفرآينددر اين روش، منابع به توجه: 

بنـد چنـدنخي   هاي سطح هسته، برعهـده زمـان  هاي سطح كاربر و نخبندي نخگيرد و زمانانجام مي
  باشد.سطح هسته مي

مـدل يـك بـه يـك را      9سيستم عامل لينوكس، خانواده سيستم عامل وينـدوز و سـولاريس   توجه: 
  كنند.سازي ميپياده

  (many to many)هسته) يا مدل چند به چند  روش تركيبي (سطح كاربر و -3
اين روش از اجتماع دو روش سطح كاربر و هسته ابداع گرديـده اسـت. در ايـن روش عـلاوه بـر      

بند چند نخي نيز در سـطح  بند چندنخي در سطح هسته سيستم عامل، زمانبند پردازنده و زمانزمان
هـاي  بنـدي نـخ  كاربر وجود دارد. در واقع زمان فرآيندهاي دهي نخبندي و اولويتكاربر براي زمان

هاي كـاربر، توسـط   فرآيندهاي بندي نخهاي سيستم عامل، توسط هسته سيستم عامل و زمانفرآيند
در  گـردد.  هاي فرآيندهاي كاربر مي بندي نخ گردد، كه اين امر منجر به اولويتبرنامه كاربر انجام مي
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هـاي متعـدد در   هاي كانديد خـود را از ميـان نـخ   كاربر، نخبند چند نخي در سطح اين روش، زمان
بند چند نخي در هاي مختلف كاربر براساس يك الگوريتم خاص انتخاب و تحويل يك زمانفرآيند

هاي كاربر به خود كاربر فرآيندبندي) در (زمان هاي كانديددهد. در واقع انتخاب نخسطح هسته مي
گـردد.  هاي كـاربر مـي  فرآيندهاي بندي نختيم منجر به اولويتواگذار شده است كه همانطور كه گف

هاي سيسـتم عامـل توسـط    فرآيندهاي هاي كاربر و نخفرآيندهاي كانديد حال اجتماع حاصل از نخ
  شود.بند چندنخي هسته سيستم عامل براساس يك الگوريتم خاص زمانبندي ميزمان

ته سيستم عامـل بايـد ايـن قابليـت را داشـته      شود كه هسم برداشت ميوهفاز توضيحات فوق اين م
هاي سطح خود را به هسته سيستم عامل معرفـي كنـد. بنـابراين    فرآيندهاي باشد كه كاربر بتواند نخ

هـاي  شناسـد، بلكـه از وجـود نـخ    هاي كاربر را مـي فرآينددر اين روش هسته سيستم عامل نه تنها 
  خ آگاه است.هاي كاربر نيز در صورت وجود نفرآيندكاربر داخل 

هاي سطح كـاربر بـه زمانبنـد چنـدنخي در سـطح هسـته       فرآيندهاي كانديد براي معرفي نختوجه: 
بنـد  هاي سيسـتم عامـل در زمـان   فرآينـد هـاي  هـاي مخصـوص نـخ   بر جايگاه هسيستم عامل، علاو

هاي سـطح كـاربر نيـز، در زمانبنـد     چندنخي در سطح هسته سيستم عامل، تعدادي جايگاه، ويژه نخ
ويـژه كـه محـيط    ندنخي در سطح هسته سيستم عامل در نظر گرفته شده است، به اين جايگـاه  چ

شود. در واقع هر نـخ كانديـد انتخـاب شـده توسـط      گفته مي LWPشود، نيز ناميده مياجراي نخ 
زمانبند چندنخي در سطح كاربر، پس از معرفي به زمانبند چنـدنخي در سـطح هسـته، در يكـي از     

بند چندنخي در سـطح هسـته،   بندي توسط زماناست، جهت زمان LWPهاي ويژه كه همان جايگاه
  گيرد.قرار مي
  سبك وزن است. فرآيندو به معني  Light Weight Processعبارت  يسرواژه LWPتوجه: 
گردد و در ادامـه در يـك   بند چندنخي در سطح هسته معرفي ميهنگامي كه يك نخ به زمانتوجه: 
LWP  گيرد، در طول حيات خود بند چندنخي در سطح هسته، قرار ميبندي توسط زمانزمانجهت

هايي از اجراي خود را طي كند، مثلاً يك نخ در صورت هاي متفاوتي بخشLWP ممكن است، در 
و در اجـراي   كنـد را واگـذار مـي   LWPرسيدن به عمليات ورودي و خروجي، جايگاه خود يعنـي  

ديگر منتسب شود. توجه  LWPات ورودي و خروجي ممكن است به يك بعدي پس از پايان عملي
  باشد.مي محيط اجراي نخ LWPكنيد كه 
ها، يـك  فرآينـد بندي چندنخي، هسته سيستم عامل بايد عـلاوه بـر جـدول    براي انجام زمانتوجه: 

هـاي موجـود در سيسـتم را    ) داشته باشد كـه اطلاعـات تمـامي نـخ    فرآيند(شبيه جدول  جدول نخ
  نگهداري كند.

در اين روش نخ ماهيت فيزيكي دارد و از ديد كاربر و سيستم عامل وجود دارد، بنابراين در توجه: 
مخـتص   TCBاين روش، هر نخ، رجيستر و پشته مختص به خود را دارد، يه عبارت ديگر هر نـخ  

  به خود را دارد.
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مختص به نـخ) و پايـان    TCBاري (بارگذايجاد  هاي سطح كاربر، مانندط با نخعمليات مرتبتوجه: 
بنـد  مختص به نخ) بر عهده هسـته سيسـتم عامـل اسـت و توسـط زمـان       TCBسازي (ذخيره دادن

  گردد.چندنخي سطح هسته انجام مي
مدل غيركامپيوتري اين روش نيز وجود دارد، مانند حالتي كه درآمـدهاي دولـت حاصـل از    توجه: 

(حـال ايـن    بين برخي از اعضاء يك كشور تقسـيم گـردد   بنديمنابع كشور، با اعمال نوعي اولويت
شـور  كدار و منتخـب  اعضاء شهروند عام باشند يا خاص) در اين روش هريك از اعضـاء اولويـت  

و محكوم  شماره حساب مختص به خود را دارند. اما اگر يكي از اعضاء خانواده خطايي انجام دهد
گردد و دولت بـه بقيـه اعضـاء    دولت محروم مي گردد، آنگاه فقط همان فرد براي مدتي از خدمات

دهـد، زيـرا دولـت از مشخصـات تـك تـك اعضـاء آن        خانواده آن فرد، همچنان خدمات ارائه مي
  خانواده آگاه است.

هاي سيسـتم عامـل)   فرآيندهاي كاربر يا فرآيند(فرآيند هاي يك عمل تعويض متن مابين نخ توجه:
پردازنده توسط زمانبند چندنخي در سطح هسته سيسـتم   در سطح هسته سيستم عامل، در مد هسته

هاي سيسـتم  فرآينـد هاي كاربر يـا  (فرآيند هافرآيندگردد و عمل تعويض متن مابين عامل انجام مي
  گردد.عامل) در سطح هسته سيستم عامل و در مد هسته پردازنده توسط زمانبند پردازنده انجام مي

د ن ـگرد هاي سطح كاربر، به هسته سيستم عامل معرفي ميفرآيندهاي كانديد به دليل آنكه نخ توجه:
هاي سـطح كـاربر آگـاه اسـت، اگـر يـك نـخ        فرآيندهاي كانديد و هسته سيستم عامل از وجود نخ

كاربر، يك فراخـوان سيسـتمي مسـدودكننده را اجـرا نمايـد، هسـته        فرآيندكانديد موجود در يك 
خـانواده بـا آن نـخ مسـدود     هاي ديگر هـم كند و نخسيستم عامل فقط آن نخ مربوطه را مسدود مي

هاي (در سيستم رونديكار، منجر به امكان همتواند از پردازنده بهره ببرند. اين راهشده، همچنان مي
هاي مختلـف كـاربر و   فرآينداي) ميان هاي چندپردازنده(در سيستم اي) و امكان توازيپردازندهتك

رونـدي و  شود. البته اگر نخي مسدود نگـردد، درجـه هـم   كاربر ميندفرآيهاي داخل يك يا ميان نخ
رونـد يـا مـوازي در حـال     ها به طور هـم توازي بالاتر هم خواهد رفت، زيرا در اينصورت همه نخ

  حركت هستند.
رونـدي يـا تـوازن همچنـان     نفره كه اگر بازيكني مرتكب خطا گـردد، هـم   11مانند يك تيم فوتبال 
شناسد و فقط بازيكن خاطي را مسـدود، جريمـه و   اور تك تك بازيكنان را ميبرقرار است، چون د

يـك از بازيكنـان تـيم    دهند، امـا اگـر هـيچ   كند و بقيه بازيكنان تيم به بازي خود ادامه مياخراج مي
  روندي و توازي بالاتر هم خواهد رفت.مرتكب خطا نگردد، واضح است هم

هاي سطح هسته سيستم عامـل نيـز،   همروندي و توازي براي نخهاي سطح كاربر، همانند نخ توجه:
  در حالت انسداد يك نخ يا عدم انسداد يك نخ، برقرار است.

چنـدنخي   فرآينـد مثال كيك مطرح شده را مجدداً بـه يـاد آوريـد، در روش تركيبـي، يـك       توجه:
اي بهـره ببـرد. در   ازنـده تواند از امتيازات چندپردهاي سيستم عامل) ميفرآيندهاي كاربر يا فرآيند(
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هـاي يـك   تواند در هر لحظه چندين پردازنده را در اختيار نخروش تركيبي، هسته سيستم عامل مي
بنـدي شـده بـه صـورت چنـد نفـري       قرار دهد. يعني در ايـن روش خـوردن كيـك بخـش     فرآيند
  وجود دارد. ندفرآيهاي داخل يك پذير است. بنابراين در اين روش امكان پردازش موازي نخ امكان
بنـدي پردازنـده، بـر روي    يابد ولـي زمـان  ها اختصاص ميفرآينددر اين روش نيز، منابع به  توجه:

و  بند چنـدنخي سـطح كـاربر   هاي سطح كاربر، بر عهده زمانبندي نخگيرد. اما زمانها، انجام مي نخ
  بود.بند چندنخي سطح هسته خواهد هاي سطح هسته، بر عهده زمانبندي نخزمان

ده ش ـتعيـين   شو از پي مشخصدر يك زمان  يايدرنگ بايد خروجي و پاسخ نههاي بيافزار در نرم
كند و زمان پاسخ بايد به موقع و تضمين مي ازمان نقشي كليدي ايف ،هاافزار نرمحاصل شود. در اين 

 لاًكاربرد خـاص (مـث    اه كنترلي در يكگستدبه عنوان يك  لاًمعمو گرندهاي بيافزار نرمده باشد. ش
 .پاسخ نـدادن اسـت   يدب همانها دير پاسخ دادن به افزار نرم. در اين دشونصنعتي) به كار گرفته مي

ه) به رويـدادها  شدويي سريع (در مهلت تعيين گپاسخ ،ها هدف اصلي طراحانافزار نرم وعدر اين ن
 ارند.دقرار  ،هاي بعدي اهميتوري منابع در درجهباشد و راحتي كاربران و بهرهها ميو درخواست

درنگ الزاما بايد به موقع و تضمين شده باشـد. در طـرف    هاي بي نتيجه اينكه زمان پاسخ در سيستم
هاي اشتراك زماني و عمومي، داشتن زمان پاسخ كوتاه مطلوب است ولـي الزامـي    مقابل، در سيستم

  نيست.
  شوند: بندي مي طبقهزير  نوع دوبه  درنگ يب هاي يستمبه طور كلي س 

 (Hard Real-Time) سخت درنگ يب سيستم -1

 (Soft Real-Time) نرم درنگ يب سيستم -2

 شـرايطي  هـر  تحت بايد )deadlineيا مهلت زماني( ها العجل ضرب سخت، درنگ يب هاي سيستم در
 ـ ، مانند ترمز اتومبيل، بايد گرفته شود و زمان بسيار نزديك است اين بـي دشو رعايت گ سـخت  درن
، نبايد دير پاسخ دهد يا دستگاه كنترل ضربان پاسخ ندادن است يدب هماندير پاسخ دادن به است، 

 درقلب انسان، اگر ضربان نبض نبود همـه رو بايـد سـريع بيـدار كنـد و نبايـد ديـر پاسـخ دهـد.          
 همچون ديسك بـه دليـل كنـدي آن    سازي ثانويه معمولاً وسايل ذخيره سخت، درنگ يب هاي سيستم

نيـز در   پيشـرفته  هاي شود. سيستم عامل استفاده مي  ROMهاي هوجود ندارد و به جاي آن از حافظ
سازي كند و اين جدا افزار جدا مي  د چرا كه سيستم عامل كاربر را از سختها وجود ندار اين سيستم

ي سـريع و تضـمين شـده    ده ـ به پاسخ به دليل نياز .شود باعث عدم قطعيت در زمان پاسخگويي مي
مهلـت   درنـگ سـخت   هـاي بـي   د. در سيستمكنن استفاده نميدرنگ از حافظه مجازي  يهاي ب سيستم
در كامپيوترهـا از   در برخي كاربردهـا (مثـل كنتـرل صـنعتي)     بايد پشتيباني شود. (deadline)زماني

در اسـرع   بايسـت  صنعتي برنامه ميهاي كنترل  شود. از آنجا كه در سيستم سيستم عامل استفاده نمي
سيستم عامـل باعـث كنـد     واسط وجود ،عكس العمل نشان دهداز خود  ،وقت در مقابل يك اتفاق

تواند سيستم عامل باشد، اما سيسـتم   درنگ سخت مي هاي بي البته در سيستم .گردد شدن مراحل مي
درنـگ   درنگ سخت سازگار باشد يعني سيسـتم عامـل هـم بـي     هاي بي عامل بايد با شرايط سيستم
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 يسـتم س .پارامتر كليـدي اسـت   زمان است كه در آن، عامل سيستم	نوعي درنگ بي	عامل سيستمباشد. 
 بـودن  درسـت  بـه  تنهـا  آن در عمليـات  يـك  اجراي درستي كه شود مي گفته سيستمي به درنگ بي

 نيز مشخص زماني بازه يك در عمليات آن اجراي بلكه باشد نداشته بستگي منطقي نظر از عمليات
يـا  ) hard real-time(	درنگ سخت هاي بي يستمس	در. شود گرفته نظر در عمليات اجراي درستي در

پايان اجراي يك عمليات پـس  ) immediate real-time( درنگ بدون وقفه هاي بي يستمبه عبارتي س
  د و نوشدارو پس از مرگ سهراب است.شو فايده تلقي مي الاجل بي ز ضربا

 قابـل  امـا  اسـت  نـامطلوب  اينكـه  بـا  ها جلالا ضرب پاگذاشتن زير نرم، درنگ يب هاي سيستم در اما
د. مثـل رزرو بلـيط هواپيمـا در صـورت     ن با چند لحظه تاخير نيز كنار آمتوا مي يعني .است تحمل

اي يك صندلي، خوب است اولويت و حق رعايت شود و فورا رزرو انجام شـود،   خالي شدن لحظه
قابـل  چنـين تـاخيري    گاها رعايت نشد خيلي هم فاجعه بـار نيسـت و   ها جلالا ضربولي اگر هم 

پيام خالي شدن كاغذ  است يا هشدار پيام خالي شدن كاغذ يك دستگاه فتوكپي، خوب استتحمل 
چنـين   گاها رعايت نشد خيلي هم فاجعه بار نيسـت و  ها جلالا ضربفورا اعلام شود، ولي اگر هم 

 درنـگ  بـي  هاي يستمپخش زنده صدا و تصوير نيز معمولاً س هاي يستمساست. تحمل قابل تاخيري 
صـدا و   الاجل با پـايين آوردن كيفيـت   در ضرب يستمهستند كه در صورت عدم پاسخگويي س نرم

درنگ نرم، رعايت مهلت زمـاني   هاي بي د. نتيجه اينكه در سيستمكنن وضعيت را مديريت مي تصوير
كنـد كـه    شود. به بيان ديگر سيستم تلاش مـي  مطلوب است، ولي اجباري نيست و تضمين هم نمي

ري هم در اين كار نيسـت. و حتـي انجـام    كار خود را در مهلت زماني خاص انجام دهد، ولي اجبا
درنـگ سـخت احتمـال تـاخير      كار پس از پايان مهلت زماني، بازهم معنا دارد. پس در سيسـتم بـي  

درنگ نرم  زماني تا پس از مهلت زماني به طور قطعي و تضمين شده وجود ندارد. اما در سيستم بي
  احتمال تاخير زماني تا پس از مهلت زماني وجود دارد.

 بـه  بحرانـي  وظـايف  و كارهـا  كه كند مي تضمين سخت درنگ يب سيستم يك گفت توان مي جه:تو
 وظـايف  سـاير  بـه  نسـبت  بحرانـي  وظيفـه  يـك  نرم، درنگ يب سيستم يك در اما شود، انجام موقع

 در واقـع  در .كنـد  مـي  حفـظ  را ارجحيت اين شدنش تكميل پايان تا و دارد بالاتري خيلي اولويت
 .نـدارد  معنـي  ديگر ،كار يك تكميل و ادامه زماني، مهلت پايان از پس سخت درنگ يب هاي سيستم

اسـتفاده آنهـا در    ،كنند را پشتيباني نمي (deadline)مهلت زماني نرم درنگ يب هاي سيستماز آنجا كه 
بايسـت پاسـخي سـريع     هاي بي درنگ نرم مـي  سيستم نعتي ريسك آور است. هر چند كهكنترل ص

  د. باش درنگ سخت نمي هاي بي دهي به حادي سيستم ولي مساله پاسخداشته باشند 
نياز به امنيت اسـت.   ،ازهاي اساسي انسانينيكي از  ،وني داردگوناگازهاي ينانسان در وادي زندگي 

انسان در شـرايط  عوامل محيطي و بيروني و يا حتي دروني امنيت ممكن است در معرض  اً،اما گاه
و هميشـه  . بنابراين نياز است تا مكـانيزمي همـواره هوشـيار    دمخاطره بيفت اهشياري بهنهشياري يا 

خاطرات پيرامون انسان را رصد و تحت كنترل خود قرار دهد تا م ،و با اشراف لحظه به لحظهبيدار 
(تا ديـر نشـده) بـا    و در زمان حقيقي و واقعي در لحظه  گ،رندبي ،در موقع لزوم و به صورت آني
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. ماننـد  دهسـتن و هميشه بيـدار  اين نگهبان هميشه هوشيار  گرندهاي بيافزار نرمتهديد مقابله كند، 
  ... كنترل فشار كابين هواپيما و ،كنترل ضربان قلب اتاق بيهوشي ،هاي ترمز اتومبيلافزار نرم

هـاي   در عصر حاضر دو مفهوم جديد وجود دارد كه باعث بوجود آمدن نسـل جديـدي از سيسـتم   
و ديگـري   Embedded Systemsيـا  » هـاي نهفتـه   سيسـتم «ركاربرد شده است. اين دو مفهوم يكي پ
باشند. در اغلب اوقات اين دو سيستم به صورت  مي Real-Time Systemيا » درنگ هاي بي سيستم«

مـورد   Real-Time Embedded Systemsيـا  » درنـگ  هاي نهفتـه بـي   سيستم«تلفيقي و تحت عنوان 
ي وسيعي از وسايل مكانيكي و الكترونيكي  ها توانايي كنترل دامنه گيرند. اين سيستم ر مياستفاده قرا
كنيـد.   باشند. اگر به اطراف خود نگـاهي بياندازيـد، انـواع مختلـف آنهـا را مشـاهده مـي        را دارا مي

هاي  مهاي كنترل اتومبيل، سيست هاي همراه هوشمند، سيستم تلويزيون، لوازم منزل و آشپزخانه، تلفن
هـاي نظـامي و ... همـه و همـه      هـا، موشـك   هاي اتوماسيون صـنعتي، ربـات   كنترل ترافيك، سيستم

نيز  توكاريا  تعبيه شدههاي  كه به آنها سيستم نهفتههاي  باشند. سيستم ها مي هايي از اين سيستم مثال
باشـند و   يكي ميهاي كامپيوتري هستند كه شامل اجزاي الكترونيكي و يا مكان شود، سيستم گفته مي

) محيط خارجي سيستم را Control) و كنترل (Respond)، پاسخ دادن (Monitorي مشاهده ( وظيفه
هــاي ورودي و خروجــي نظيــر سنســورها  بــر عهــده دارد. ايــن محــيط خــارجي بوســيله دســتگاه

)Sensorsها ( كننده )، عملActuators ذاري گ ـ هـاي نهفتـه ارتبـاط دارد. علـت نـام      ) و ... با سيسـتم
) اين است كـه در گذشـته بـا نگـاه كـردن بـه درون يـك        Embedded Systemsهاي نهفته ( سيستم

را  RAMو  CPUتوانست اجزاي فيزيكي داخلي آن نظيـر   نگاه ناظر مي Laptopو  PCسيستم مثل 
هستند و روي بورد الكترونيكي بـه نـوعي پنهـان     ICهاي نهفته اين اجزا درون  ببيند، اما در سيستم

  ده است و به صورت مجزا قابل مشاهده نيست.ش

 

همه منظوره (به عنوان مثال كامپيوترهاي شخصي) كـه بـراي رفـع نيازهـاي     بر خلاف كامپيوترهاي 
شوند كه براي يك كـاربرد خـاص    اي طراحي مي هاي نهفته به گونه اند، سيستم عمومي طراحي شده

هـاي   ي كليـدي، سيسـتم   را از خود نشان دهند. بنابراين مشخصـه  بهترين كارايي، كمترين هزينهبا 
هاي نهفته براي يك  نهفته، طراحي اختصاصي براي انجام يك كار مشخص است. از آنجاكه سيستم

توانند محصول را براي كاهش انـدازه و قيمـت    اند، مهندسين طراح مي كار مشخص اختصاص يافته
گيـري از   هـاي نهفتـه بـا بهـره     ي آنرا بالا ببرند، برخي از سيستمپذيري و كاراي بهينه كرده و اطمينان

هاي توليد، بـه شـكل انبـوه توليـد      بودن هزينه هاي توليد با تيراژ بالا و به تبع مقرون به صرفه مزيت
هاي پيرامون مـا (خـودپرداز، تلفـن همـراه، اتومبيـل و       اند. امروزه درون اكثر وسايل و دستگاه شده
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  سيستم نهفته قرار دارد. شكل زير يـك سيسـتم امنيتـي را در دو شـكل نهفتـه و      ماشين لباسشويي)
 PC Based  مبتني بر)PCدهد. ) نشان مي  

  
) و يـا محاسـبات واكنشـي    RTC: Real –Time Computingدرنگ ( كامپيوتر، محاسبات بيدر علم 

)Reactive Commutingكند كـه زمـان در    افزاري و سخت افزاري را توصيف مي هاي نرم )، سيستم
ي  آنها اهميت دارد و بايستي اين تضمين را حاصل كنند كه خروجي صحيح سيسـتم، در يـك بـازه   

مشخصي حتما توليد شود، چرا كه توليد اين خروجـي در خـارج از ايـن بـازه زمـاني، حتـي اگـر        
ناميده  Deadlneهاي زماني، سرحد زماني يا  صحيح نيز باشد، ديگر مطلوب نخواهد بود. اين آستانه

درنگ بـه رويـدادها اغلـب در حـدود ميلـي ثانيـه و ميكروثانيـه         هاي بي هاي سيستم شود. پاسخ مي
  هستند.

هـاي   شوند. يكي سيستم بندي مي درنگ در عمل بر دو نوع تقسيم هاي بي همانطور كه گفتيم سيستم
ر قابـل مشـاهده   ) كه در شكل زيHardدرنگ سخت ( هاي بي ) و ديگري سيستمSoftدرنگ نرم ( بي

  است:
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، زمان پاسخ به رويداد هـم در حالـت ميـانگين و هـم در بـدترين      درنگ سخت بيدر يك سيستم 
، زمـان پاسـخ بـه    درنـگ نـرم   بيهـاي   هستند، اما در سيستم Deadlineحالت هر دو كمتر از زمان 

ي ممكـن  اسـت، و در بـدترين حالـت حت ـ    Deadlineرويداد فقط در حالت ميانگين كمتر از زمان 
هم عبور كند. در حقيقت هنگام طراحـي يـك    Deadlineباشد و از  Deadlineاست بيشتر از زمان 

درنـگ   گيرانه عمل كرد، اما در طراحي سيستم بي درنگ از نوع سخت بايد دقيق و سخت سيستم بي
  باشد. گيري زياد نمي از نوع نرم نيازي به اين سخت

)، يـك مفهـوم علمـي اسـت كـه      Real Time Embedded Systemsدرنگ نهفته ( مفهوم سيستم بي
ها، همان طور كه از نامش پيداست، تلفيقـي از دو   گيرد. اين سيستم علوم متفاوتي را الزاما در بر مي

كننـد،   درنـگ را معمـولا اينگونـه تعريـف مـي      درنگ است. يك سيستم نهفته بي سيستم نهفته و بي
هـا، پـردازش آنهـا و سـپس برگردانـدن سـريع تـاثير         هسيستمي كه محيط را از طريق دريافت داد«

  »كند. ها به محيط، كنترل مي پردازش اين داده
) General Purpose Operating Systemو همـه منظـوره يـا (    مـومي هاي ع در سيستم عامل توجه:
GPOS  هـا   فرآينـدها و نـخ  بندي  ها و كنترل زمان ها، مهلت تعيين اولويتكاربر هيچ گونه كنترلي بر
 ـ هـاي  عامـل  سيسـتم  در ولـي  ،نـدارد  ) بـه  RTOS)Real Time Operating System يـا   درنـگ  يب

، هـا  اولويـت به طور وسيع و گسترده اجـازه تعيـين    برلازم است به كار درنگ سخت خصوص بي
  .  داده شود ها فرآيندها و نخبندي  كنترل زمانو  ها مهلت

  صورت سوال به اين شكل است:
درنگ سخت كه پاسخ در زماني مشخص بايد تضمين شـود، كـدام روش    هاي تعبيه شده بي سيستمدر 

  ؟هاي سيستمي، مناسب است هاي كاربر به ريسمان نگاشت ريسمان
 يك به يك )1

بند چنـدنخي  بند پردازنده و زمانفقط زمان يك به يك روش درخ سوال نيست، زيرا پاسگزينه اول 
بند چند نخي در سطح كاربر در ايـن روش مـورد اسـتفاده قـرار     زماندر سطح هسته وجود دارد و 

هـاي داخـل   شناسد بلكه از وجـود نـخ  ها را ميفرآيندگيرد. در واقع هسته سيستم عامل نه تنها نمي
هاي نخبند چندنخي (ها و زماننيز در صورت وجود نخ آگاه است. در واقع مديريت نخ فرآينديك 

هاي سيستم عامل) در سطح هسته، توسـط هسـته سيسـتم عامـل     فرآيندهاي هاي كاربر و نخفرآيند
درنـگ   به خصوص بي درنگ يب هاي سيستم در گردد و كاربر هيچ ديدي از اين كار ندارد.انجام مي

هـا و كنتـرل    هـا، مهلـت   به طور وسيع و گسترده اجـازه تعيـين اولويـت    لازم است به كاربر سخت
. در روش يك بـه يـك، سـطح هسـته وجـود دارد و بـه تبـع        اده شودد ها فرآيندها و نخبندي  زمان

هـاي  اي) پس از مسدود شدن يك نخ و توازي (در سيسـتم پردازندههاي تكهمروندي (در سيستم
شود كه زمان پاسخ كوتاه باشد و پاسخ قبل  اي) وجود دارد كه اين امر منجر به اين ميچندپردازنده

كـه ايـن امـر     ،. اما در روش يك به يك، سطح كاربر وجـود نـدارد  از اتمام مهلت زماني توليد شود
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هـا بـه    بندي فرآينـدها و نـخ   ها و كنترل زمان ها، مهلت شود كه اجازه تعيين اولويت منجر به اين مي
  طور وسيع و گسترده به كاربر داده نشود.

 چند به يك )2

چنـد   بنـد  زمـان پردازنـده و   بند زمانفقط  چند به يك روش درت، زيرا پاسخ سوال نيسگزينه دوم 
نخي در سطح هسته در ايـن روش مـورد اسـتفاده    بند چند  زماننخي در سطح كاربر وجود دارد و 

هـا  شناسد و هـيچ اطلاعـاتي از نـخ   ها را ميفرآيندگيرد. در واقع هسته سيستم عامل فقط قرار نمي
نخي در سطح كاربر و توسط يـك  بند چندها و زمانها، مديريت نخبندي نخدر واقع اولويتندارد. 

كنـد و مـديريت   نـويس مشـخص مـي   ها را برنامهگردد. بدين معني كه نخافزاري انجام ميبسته نرم
لازم اسـت بـه    درنگ سـخت  به خصوص بي درنگ يب هاي سيستم گيرد. درها را نيز بر عهده مي آن

 هـا  فرآيندها و نخبندي  كنترل زمانها و  ها، مهلت به طور وسيع و گسترده اجازه تعيين اولويت كاربر
هـاي  . در روش چند به يك، سطح هسته وجود نـدارد و بـه تبـع همرونـدي (در سيسـتم     داده شود

اي) وجود ندارد هاي چندپردازندهاي) پس از مسدود شدن يك نخ و توازي (در سيستمپردازنده تك
و به تبع ايـن احتمـال وجـود دارد كـه      شود شود كه زمان پاسخ طولاني كه اين امر منجر به اين مي

پاسخ بعد از اتمام مهلت زماني توليد شود. هرچند كه در روش چند به يـك، سـطح كـاربر وجـود     
بنـدي   هـا و كنتـرل زمـان    هـا، مهلـت   شود كه اجازه تعيين اولويـت  دارد، كه اين امر منجر به اين مي

  شود.ها به طور وسيع و گسترده به كاربر داده  فرآيندها و نخ
 چند به چند )3

و هسـته   از اجتمـاع دو روش سـطح كـاربر    چند به چند روش پاسخ سوال نيست، زيرا گزينه سوم
بند چندنخي در سـطح  بند پردازنده و زمانعلاوه بر زمان چند به چند روش ابداع گرديده است. در

هـاي  دهـي نـخ  يتبندي و اولوبند چند نخي نيز در سطح كاربر براي زمانهسته سيستم عامل، زمان
هاي سيستم عامل، توسط هسـته سيسـتم   فرآيندهاي بندي نخكاربر وجود دارد. در واقع زمان فرآيند

گردد، كه اين امر منجر بـه  هاي كاربر، توسط برنامه كاربر انجام ميفرآيندهاي بندي نخعامل و زمان
ند چند نخي در سـطح كـاربر،   بدر اين روش، زمان گردد. هاي فرآيندهاي كاربر مي بندي نخ اولويت

هاي مختلف كاربر براسـاس يـك الگـوريتم    فرآيندهاي متعدد در هاي كانديد خود را از ميان نخنخ
هـاي  دهد. در واقع انتخـاب نـخ  بند چند نخي در سطح هسته ميخاص انتخاب و تحويل يك زمان

هاي كاربر به خود كاربر واگذار شده اسـت كـه همـانطور كـه گفتـيم      فرآيندبندي) در (زمان كانديد
  گردد. هاي فرآيندهاي كاربر ميبندي نخمنجر به اولويت

به طور وسـيع و گسـترده    لازم است به كاربر درنگ سخت به خصوص بي درنگ يب هاي سيستم در
. در روش چنـد بـه   داده شـود  ها فرآيندها و نخبندي  ها و كنترل زمان ها، مهلت اجازه تعيين اولويت

اي) پـس از مسـدود   پردازنـده هاي تكچند، سطح هسته وجود دارد و به تبع همروندي (در سيستم
شود  اي) وجود دارد كه اين امر منجر به اين ميهاي چندپردازندهشدن يك نخ و توازي (در سيستم

شود. اما يك ريسـك دارد اينكـه    كه زمان پاسخ كوتاه باشد و پاسخ قبل از اتمام مهلت زماني توليد
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 LWPكند، اما ممكن اسـت تعـداد    نويس به تعداد دلخواه نخ ايجاد مي در روش چند به چند برنامه
هـاي سـطح    كمتري به آنها منتسب شود تا سربار هسته كمتر شود. زيرا در روش چند به چنـد نـخ  

ود. براي مثال اگـر يـك فرآينـد    ش هاي سطح هسته نگاشت مي تر يا مساوي از نخ كاربر به تعداد كم
 هـا  داشـته باشـيم، يكـي از درخواسـت     LWP(نخ) همزمان داشته باشد، اگر چهـار   پنج درخواست

(نخ) ديگر از سطح هسـته بـه جريـان نخواهـد      ها) تا بازگشت نتيجه يكي از چهار درخواست (نخ
ن احتمال وجود دارد كـه  افتاد و اين يعني تاخير و ممكن است زمان پاسخ طولاني شود و به تبع اي

پاسخ بعد از اتمام مهلت زماني توليد شود. هرچند كه در روش چند به چند، سـطح كـاربر وجـود    
بنـدي   هـا و كنتـرل زمـان    هـا، مهلـت   شود كه اجازه تعيين اولويـت  دارد، كه اين امر منجر به اين مي

  ها به طور وسيع و گسترده به كاربر داده شود. فرآيندها و نخ
 دوسطحي )4

اسـت،   چند به چند پـلاس گزينه چهارم پاسخ سوال است، زيرا روش دو سطحي به نـوعي روش  
يعني روش دوسطحي بهبود يافته روش چند به چند اسـت، در واقـع روش دوسـطحي عـلاوه بـر      
اينكه روش چند به چند را در خود دارد، جهت بهبود كارايي روش يك به يك را نيز در خود قرار 

به طور وسـيع   لازم است به كاربر درنگ سخت به خصوص بي درنگ يب هاي تمسيس داده است. در
. در روش داده شـود  ها فرآيندها و نخبندي  ها و كنترل زمان ها، مهلت و گسترده اجازه تعيين اولويت

) يا همان چند به چند پلاس، سطح هسـته وجـود دارد و بـه تبـع     Two-Level Modelدوسطحي (
هـاي  اي) پس از مسدود شدن يك نخ و توازي (در سيسـتم پردازندهتك هايهمروندي (در سيستم

شود كه زمان پاسخ كوتاه باشد و پاسخ قبل  اي) وجود دارد كه اين امر منجر به اين ميچندپردازنده
نـويس بـه    از اتمام مهلت زماني توليد شود. اما يك ريسك دارد اينكه در روش چند به چند برنامـه 

كمتري به آنها منتسب شـود تـا سـربار     LWPكند، اما ممكن است تعداد  يجاد ميتعداد دلخواه نخ ا
هاي  تر يا مساوي از نخ هاي سطح كاربر به تعداد كم هسته كمتر شود. زيرا در روش چند به چند نخ

(نخ) همزمان داشـته باشـد،    شود. براي مثال اگر يك فرآيند پنج درخواست سطح هسته نگاشت مي
هـا) تـا بازگشـت نتيجـه يكـي از چهـار        (نـخ  هـا  شته باشيم، يكي از درخواستدا LWPاگر چهار 
(نخ) ديگر از سطح هسته به جريان نخواهد افتاد و اين يعني تاخير و ممكن است زمان  درخواست

پاسخ طولاني شود و به تبع اين احتمال وجود دارد كه پاسخ بعد از اتمام مهلت زماني توليد شـود.  
ش دوسطحي علاوه بر داشتن روش چند به چند، روش يك به يـك را نيـز دارد،   اما از آنجا كه رو

ز استفاده نمايد، زيرا در روش يك تواند در مواقع لزوم براي پاسخ سريع از روش يك به يك ني مي
همچنـين در روش دوسـطحي   شـود.   به يك هر رشته نخ كاربر به يك رشته نخ هسته نگاسـت مـي  

)Two-Level Modelچند به چند پلاس، سطح كاربر وجود دارد، كه ايـن امـر منجـر بـه      ) يا همان
ها به طـور وسـيع    بندي فرآيندها و نخ ها و كنترل زمان ها، مهلت شود كه اجازه تعيين اولويت اين مي

و  IRIX ،HP-UXهـايي نظيـر    عامـل   روش دوسـطحي در سيسـتم   و گسترده به كـاربر داده شـود.  
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True64nIx هاي قبل از  سخهشود. ن پشتيباني ميSolaris9 كننـد،   نيز مدل دوسطحي را پشتيباني مي
  كند. از روش يك به يك استفاده مي Solaris9اما 

         
  ) صحيح است.2گزينه ( -8

باشـد، امـا هـد فقـط در يـك جهـت حركـت بـه          مـي  LOOKهماننـد روش   C-LOOKالگوريتم 
دهـد).   دهد (در واقع در مسير برگشت به هيچ درخواستي سـرويس نمـي   ها سرويس مي درخواست

رسيد،  آخرين درخواستسرويس داده و وقتي به ها را  در اين روش، هد در يك جهت درخواست
كند.  وع به سرويس دادن ميديسك برگشته و دوباره در همان جهت شر سريعاً به اولين درخواست

  كشند. با اين روش نيازهاي دروني، بيروني و مياني به يك اندازه انتظار مي
يعنـي در   199 ديسك قرار دارد و بـه سـمت شـيار    50 مطابق صورت سؤال، هد روي شيارتوجه: 

  در حال حركت است. بنابراين داريم:مطابق فرض سوال جهت افزايش شيار 
12 2 31 24 4 57 169 2350 62 64 95 119 123 180 11 34→ → → → → → → →  

  :  C-LOOKبندي  مجموع جابجايي بين شيارها با زمان
( ) ( ) ( )180 50 180 11 34 11 130 169 23 322− + − + − = + + =  

  

         
  ) صحيح است.1گزينه ( -9

  كنيم: بررسي مي P1ابتدا وضعيت سيستم را قبل از اجابت درخواست فرآيند 
، منـابع  Availableبردار  و منابع در دسترس يعني (Allocation)با توجه به ماتريس تخصيص منابع 

آوريم، براي يافتن منابع اوليه ابتدا براي هر منبع، منـابع تخصـيص يافتـه بـه هـر       اوليه را بدست مي
  نماييم. جمع مي Availableبردار  فرآيند را با هم جمع كرده و سپس با منابع در دسترس يعني

1 (1 1) 3= + +  Aمنبع اوليه  =

5 (3 6) 14= + +  Bمنبع اوليه  =

2 (1 5 3) 11= + + +  Cمنبع اوليه  =
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  بنابراين منابع اوليه به صورت زير است:

 منابع اوليه 3 14 11 

  براساس رابطه زير داريم:

Need MAX Allocation= −   
Allocation فرآيند  -  MAX فرآيند  =  Need فرآيند  

C B A  C B A  C B  A 
1 0 0 0P  1 0 0 0P  0 0 0 0P 

0  0 1 
1P   5 7 1 

1P   5 7 0 
1P  

5 3 1 
2P   5 3  2 

2P   0 0 1 
2P  

3 6 0 
3P   5 6 0 

3P   2 0 0 
3P  

  
2 5 1 Available 

0 3 2P P P

(0,0,1) (0,6,3) (1,3,5)
(1,5,2) (1,5,3) (1,11,6) (2,14,11)

+ + +
→ → →  

1P

(1,0,0)
(3,14,11)

+
→  

0ي امنِ  هاي فوق، دنباله به اين ترتيب و با توجه به ماتريس 3 2 1P ,P ,P ,P< (از چپ بـه راسـت)    <
، سيستم در حالـت امـن   1Pبراي اين سيستم موجود است. بنابراين قبل از اجابت درخواست فرآيند

  وم و چهارم نادرست هستند.سهاي  قرار دارد و گزينه

  لگوريتم درخواست منبع بانكدارانا
كنـد، بايـد ايـن     را به عنوان اعلام نياز به منابع مطرح مـي  Request[i]، بردار iPهنگامي كه فرآيند 

  درخواست مطابق مراحل زير بررسي گردد:
Request[i]) اگر 1 ≤Need[i]  است به مرحله بعدي برو، در غير اينصورت خطاي تقاضاي بيش از

شود كه اگر فرآيند درخواست بيش از آن چـه   شود. در واقع در اين مرحله بررسي مي نياز اعلام مي
  كه در ابتدا اعلام نياز كرده است را دارد، با اين درخواست مخالفت شود.

Request[i]) اگر 2 ≤Availabe[i]  بـرو، در غيـر اينصـورت منبـع كـافي جهـت        3است به مرحله
  تخصيص به اين فرآيند وجود نداشته و اين فرآيند بايد منتظر بماند.

يابـد، در ايـن صـورت بـا اصـلاح       ) با فرض اين كه منابع مورد نياز به اين فرآيند اختصاص مـي 3
شود. با اجراي اين الگوريتم اگر  ن اجرا ميها  و بردارها يك الگوريتم تشخيص وضعيت ام ماتريس

يابند، در غيراينصورت اگر بـا   سيستم در وضعيت امن باقي بماند، اين منابع به فرآيند اختصاص مي
ها و بردارها به حالـت قبـل بازگرداننـده     اين تخصيص سيستم به وضعيت ناامن وارد شود، ماتريس

  ماند. ر ميشده و فرآيند تا آزاد شدن منابع بيشتر منتظ
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  شوند: ها و بردارها در صورت تخصيص به صورت زير انجام مي اصلاح ماتريس
Available (new) = Available (old) – Request[i]  
Need (new) [i] = Need (old) [i] – Request[i]  
Allocation (new) [i] = Allocation (old) [i] + Request[i]  

، پنج Aمطابق فرض صورت سؤال، اگر در اين وضعيت، درخواستي براي صفر واحد ديگر از منبع 
مطـابق الگـوريتم   صـادر شـود،    P1توسط فرآيند  Cو دو واحد ديگر از منبع  Bواحد ديگر از منبع 

 تر از نياز اعـلام شـده   شود كه آيا درخواست فرآيند، كم ، ابتدا بررسي ميدرخواست منبع بانكداران
  آن است يا خير.

Request[P1] ≤Need[P1]  

[0,5,2] [0,7,5]≤   

  رويم. چون شرط اول برقرار است، به سراغ شرط دوم مي
  شود كه آيا درخواست داده شده، كمتر از منابع آزاد سيستم است يا خير. در شرط دوم بررسي مي

Request[P1] ≤Available  

[0,5,2] [1,5, 2]≤   

  رويم. چون هر دو شرط برقرار است، سراغ مرحله سوم از الگوريتم مي
هـا بـه صـورت زيـر      در اين مرحله، با فرض اينكه درخواسـت داده شـده، اعمـال شـود، مـاتريس     

  شوند: بروزرساني مي

Allocation (new) فرآيند  -  MAX فرآيند  =  Need (new) فرآيند  
C B A  C B A  C B  A 
1 0 0 0P  1 0 0 0P  0 0 0 0P 

�  � 1 
1P   5 7 1 

1P   � � 0 
1P  

5 3 1 
2P   5 3  2 

2P   0 0 1 
2P  

3 6 0 
3P   5 6 0 

3P   2 0 0 
3P  

ــابع     ــيص من ــاتريس تخص ــه م ــه ب ــا توج ــدب ــردار   (Allocation(new)) جدي ــه، ب ــابع اولي و من
Available(new) آوريم، براي يافتن بردار  را بدست ميAvailable(new)   ابتدا براي هر منبع، منـابع

  نماييم. يافته به هر فرآيند را با هم جمع كرده و سپس از منابع اوليه كسر مي تخصيص
3 (1 1) 1= − +  Aمنبع موجود  =

14 (5 3 6) 0= − + +  Bمنبع موجود  =

11 (1 2 5 3) 0= − + + +  Cمنبع موجود  =

  به صورت زير است: Available(new)بنابراين بردار 

 � � �  Available(new) 

  را محاسبه نمود: Available (new)توان  مطابق رابطه زير نيز مي
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Available (new) = Available (old) – Request [P1]  
Available (new) = [1,5,2] – [0,5,2] = [1,0,0] 

0 2 1P P P

(0,0,1) (1,3,5) (1,5,2)
(1,0,0) (1,0,1) (2,3,6) (3,8,8)

+ + +
→ → →  

3P

(0,6,3)
(3,14,11)

+
→  

0ي امنِ  هاي فوق، دنباله به اين ترتيب و با توجه به ماتريس 2 1 3P ,P ,P ,P< (از چپ بـه راسـت)    <
، سيسـتم بـازهم در   1Pبراي اين سيستم موجود است. بنابراين بعـد از اجابـت درخواسـت فرآينـد    

  ي اول درست و پاسخ سوال است. دوم نيز نادرست و به تبع گزينه   حالت امن قرار دارد و گزينه
بسـت در آينـده    بست در گذشته و نه به معني وقـوع حتمـي بـن    ناامني نه به معني وقوع بنتوجه: 

  ده است.بست در آين است، بلكه به معني احتمال وقوع بن
در حالت ناامن نيز ممكن است، فرآيندها در موقعيت رهاسازي منابع در اختيـار خـود قـرار     توجه:

بست قطعي نيست. اما اگر  بست نرسد. به بيان ديگر در حالت ناامن وقوع بن بگيرند و سيستم به بن
ا مـورد  در حالت ناامن فرآيندها علاوه بـر نگهـداري منـابع تحـت تملـك خـود، منـابع ديگـري ر        

شـود يـك بـه يـك در      ها برطرف نمـي  درخواست قرار دهند، در اين حالت فرآيندهايي كه نياز آن
هاي به هم گره خورده، تا ابد منتظر يكـديگر بـاقي    گيرند و همچون سرنوشت صف انتظار قرار مي

 بست رخ داده است. مانند، يعني بن مي

برابر يك است. اگر فرآيند  R1برابر يك و تعداد منبع اوليه  R0در يك سيستم تعداد منبع اوليه مثال: 
P0  يك منبعR0      را در تملك داشته باشد و براي اتمام، نيـاز بـه يـك منبـعR1     نيـز داشـته باشـد و

نيـز   R0را در تملك داشته باشد و براي اتمام، نيـاز بـه يـك منبـع      R1يك منبع  P1همچنين فرآيند 
  در اين شرايط بررسي كنيد:داشته باشد، وضعيت سيستم را 

  ماتريس و گراف منابع و فرآيندها به صورت زير است: حل:

  

Need فرآيند  +  Allocation فرآيند  =  MAX فرآيند  
R1 R0   R1 R0   R1 R0 

1 0 P0   0 1 P0    1 1 P0  
0 1 P1   1 0 P1   1 1 P1 

را بدسـت   Availableو منـابع اوليـه، بـردار     (Allocation)با توجه بـه مـاتريس تخصـيص منـابع     
  آوريم: مي

1 (1) 0= −   R0منبع موجود  =
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1 (1) 0= −  R1منبع موجود  =

  به صورت زير است: Availableبنابراين بردار 
0 0  Available 

توان نياز هيچ فرآيندي را با توجه بـه مـاتريس    موجود، نمي Availableشود كه با بردار  مشاهده مي
Need شود و سيستم در يك وضعيت نـاامن قـرار دارد    مرتفع ساخت، بنابراين توالي امن يافت نمي

  بست وجود دارد. و احتمال وقوع بن
اختيـار   و يا هر دو، در موقعيت رهاسازي منـابع در  P1يا  P0در اين شرايط ناامن، اگر فرآيند  توجه:

مانـده خـود را صـادر كننـد،      خود قرار بگيرند، يعني رهاسازي كنند و سپس درخواست منابع بـاقي 
  دهد. بست رخ نمي بن

را تحت تملـك و نگهـداري    R0در عين حال اينكه منبع  P0در اين شرايط ناامن، اگر فرآيند توجه: 
باشد، فرآينـد   مي P1در اختيار فرآيند  R1جا كه منبع  را نيز درخواست كند، از آن R1خود دارد، منبع 

P0  خوابد (نگهداري و انتظار) حال اگر در ادامه مـاجرا، فرآينـد    در صف انتظار، ميP1    نيـز همـين
را تحت تملـك و نگهـداري    R1نيز در عين حال اينكه منبع  P1رويه را در پيش گيرد، يعني فرآيند 

باشد، فرآينـد   مي P0در اختيار فرآيند  R0جا كه منبع  را نيز درخواست كند، از آن R0خود دارد، منبع 
P1 هاي بـه هـم گـره خـورده، در      خوابد (نگهداري و انتظار). اين سرنوشت نيز در صف انتظار، مي

  آورد. بست را به ارمغان مي ادامه بن
بسـت   احتمال وقـوع بـن  گردد كه در شرايط ناامن،  از دو توجه فوق اين نتيجه استنباط مي توجه:

بسـت بـه رفتـار فرآينـدها در آينـده،       بست و عدم بن وجود دارد. در واقع در شرايط ناامن وقوع بن
بستگي دارد. يعني فرآيندها رفتار نگهداري و درخواست را در پيش گيرند و يا رفتـار رهاسـازي و   

  درخواست را.
          

  ) صحيح است.3گزينه ( -10

 Worst Fitروش 

وجو شود تا هميشه بزرگترين فضاي موجود را بـه هـر   اي حافظه جستبايد كل فض در اين روش
  تخصيص دهيم! فرآيند

، فضـاي  فرآينـد در واقع ايده اين روش اين است كه پس از تخصـيص بزرگتـرين حفـره بـه يـك      
، پس از Best Fitباقيمانده آنقدر بزرگ هست كه باز هم بتوان از آن استفاده كرد. در صورتي كه در 

اختصاص داده شد، فضاي باقيمانده آنقدر كوچك اسـت كـه بعـدها     فرآيندكه يك حفره به يك آن
  آيد.ي نميفرآيندبه كار هيچ 

اولين پيشنهاد بزرگ براي يك فرآيند آخرين پيشنهاد هـم هسـت چـون     worst fitدر روش  توجه:
  اول پيشنهاد داد. توانست پيشنهاد دهد، همان گزينه بزرگتر ديگري ندارد و بزرگتريني كه مي
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قـدري كنـدتر    First Fitو  Next Fitهـاي  نسبت به روش Worst Fitو Best Fit هاي روشتوجه: 
  وجو شود.هستند، زيرا در اين دو روش تمام حافظه بايد جست

آينـد.   شود كه به هيچ كـار نمـي  هاي بسيار كوچكي ميحافظه پر از حفره Best Fitدر روش توجه: 
هـاي  نيز ممكن است فرآيندهاي بزرگ دچار گرسـنگي شـوند، زيـرا قسـمت     Worst Fitدر روش 

  شوند.بزرگتر، زودتر تخصيص داده شده و كوچك مي
  به ترتيب از راست به چپ:

       4 3 2 1
P (254), P (100), P (395), P (200)

←   
  راست به چپ 

1
P (200):  

500  ها: حفره                                                                , 200 , 400 , 100   

1P (200)

300

− ↓
   

2
P (395):  

300  ها: حفره                                                                , 200 , 400 , 100   

2P (395)

5

− ↓
   

3
P (100):  

300  ها: حفره                                                                , 200 , 5 , 100   

3P (100)

200

− ↓
   

4
P (254):  

                                                               200 , 200 , 5 , 100   
پيشنهادي درخور و شايسته و به بزرگي 

4
P وجود ندارد.  

          
  

  
 

 بزرگترين پيشنهاد

 بزرگترين پيشنهاد

 بزرگترين پيشنهاد

khalilifar.ir



 323   98سؤالات كنكور كارشناسي ارشد 

  
 

 

است. طول آدرس فيزيكي در  4KBي هر صفحه  صفحه و اندازه 32در سيستمي هر پردازه داراي  -1
ي حافظه اصلي در اين سيستم به ترتيب از  بيت است. طول آدرس منطقي و اندازه 22اين سيستم 

  )98دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   راست به چپ كدام است؟

2 -بيت  22) 1  
2 -بيت  22) 2  كيلوبايت. 12

  كيلوبايت. 22
2 -بيت  17) 3  

2 -بيت  17) 4  كيلوبايت. 12
  كيلوبايت. 22

          
را نياز دارند. كمترين تعداد  Rواحد از منبع  2پردازه دارد كه هر كدام از آنها  3يك سيستم عامل  -2

  )98دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   بست رخ ندهد؟ چه مقداري باشد تا بن Rواحدهاي 

  1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  
          
ثانيه  ميلي 20ثانيه كار ورودي،  ميلي 30در يك سيستم تك پردازنده، چنانچه يك برنامه كه نياز به  -3

ثانيه كار خروجي دارد، به تعداد بسيار زياد به صورت چند برنامگي اجرا  ميلي 40كار پردازش و 
هاي ورودي و خروجي از پردازنده  كدام است؟ (پردازنده CPUوري  شود، در بهترين حالت، بهره

  )98دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   اصلي مجزا هستند.)

  1 (1

90
  2 (20

90
  3 (20

70
  4 (20

40
  

          
ارائه شده است،  jو  iسازي ناحيه بحراني بين دو پردازه  در خصوص الگوريتم زير، كه براي پياده -4

  )هم وجود دارد. jاست و مشابه آن براي  i؟ (الگوريتم براي پردازه كدام مورد درست است
  )98دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   

while(true){

Flag[i] true;

turn j

while(Flag[i]& &turn j)

/ *Critical Sec tion * /

Flag[i] false

}

=

=

==

=

  

  انحصار متقابل دارد، پيشرفت دارد، انتظار محدود دارد.) 1  
  انحصار متقابل دارد، پيشرفت دارد، انتظار محدود ندارد.) 2  
  ندارد، پيشرفت دارد، انتظار محدود ندارد.انحصار متقابل ) 3  
  انحصار متقابل ندارد، پيشرفت ندارد، انتظار محدود ندارد.) 4  
          

 1398كنكور كارشناسي ارشد سال  هايتست 
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منبع نياز  2منبع يكسان وجود دارد. اگر هر پردازه حداكثر به  5) و Processپردازه( 4در سيستمي  -5
  )98دولتي  – IT(مهندسي   ؟داشته باشد، كدام مورد درست است

  دهد. بست رخ مي حتما در اين سيستم بن) 1  
  دهد. بست رخ  ممكن است در اين سيستم بن) 2  
  دهد. بست رخ نمي هيچگاه در اين سيستم بن) 3  
  بست به ترتيب درخواست منابع بستگي دارد. رخ دادن بن) 4  
          

» زمـان -كمتـرين -اول«هاي داده شده در حالتي كـه از الگـوريتم    متوسط زمان انتظار براي پردازه -6
)Shortest Job First(مهندسي   ؟كنيم، كدام است شدني استفاده مي )  قبضهIT –  98دولتي(  

  پردازه  زمان ورود CPUزمان مورد استفاده از 

5 2  P1  
13 3  P2 

8 0 P3  
4  5  P4 

10 1 P5 
 

  1 (10.2  2 (10.6  3 (12.75  4 (18.2  
          

) كـاهش  page fault frequencyحالـت فركـانس نقـص صـفحه (    در يك سيستم عامل در كدام  -7
  )98دولتي  – IT(مهندسي   ؟يابد مي

  باشد. CPU-boundپردازه ) 2  اندازه صفحه كوچك شود.) 1  
  ها در پردازه بيشتر شود. محلي بودن ارجاع) 4  باشد. IO-boundپردازه ) 3  
          
 )98دولتي  –IT(مهندسي   داشت؟با اجراي كد زير در نهايت چند پردازه خواهيم  -8

main ()

{

for(i 1;i 4;i )

fork();

}

= < + +  

  1 (2  2 (4  3 (8  4 (16  
          

  )98دولتي  – IT(مهندسي   ؟عامل اصلي براي استفاده سيستم عامل از وقفه كدام است -9

  سازي سادگي در پياده) 2    وري افزايش بهره) 1  
 IOجلوگيري از اتلاف در ) 4  كاهش زمان ارتباطات) 3  
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اي بـراي اجـرا    ) پـردازه HRRN» (زمان پاسخ -نسبت -بيشترين -بعدي«اي  بند غيرقبضه در زمان -10

waitingشود كه بيشترين نسبت انتخاب مي time
Ratio

CPU Burst Time
پردازه  4را داشته باشد. چنانچه  =

» زمـان  -كمتـرين  -اول«اي  بنـد غيرقبضـه   به صورت جدول زير داشته باشيم، در مقايسه با زمان
)Shortest Job Firstكدام مورد در خصوص متوسط زمان پاسخ درست است؟ ( 

  )98دولتي  – IT(مهندسي 

  CPUزمان مورد استفاده از 

(CPU Burst Time) 
  پردازه  زمان ورود

8 0  P1 

9 1  P2 

5 2 P3  
4  3  P4 

 
  است. SJFبرابر روش  HRRNمتوسط زمان انتظار روش ) 1  
  است. SJFكمتر از روش  HRRNمتوسط زمان انتظار روش ) 2  
  است. SJFبيشتر از روش  HRRNمتوسط زمان انتظار روش ) 3  
  قابل محاسبه نيست. HRRNمتوسط زمان انتظار روش ) 4  
          
  )98دولتي  – IT(مهندسي   ؟نيستها درست  كدام عبارت در مورد نخ -11

  مخصوص به خود هستند.هاي يك پردازه، داراي برنامه  نخ) 1  
  .كنند مشترك استفاده مي heapهاي يك پردازه، از فضاي  نخ) 2  
  كنند. هاي يك پردازه، از فضاي آدرس يكسان استفاده مي نخ) 3  
  كنند. هاي يك پردازه، از يك پشته مشترك استفاده مي ) نخ4  
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  ) صحيح است.3گزينه ( -1

 4صـفحه   32فضـاي آدرس منطقـي،   يعني  هر پردازهاندازه در صورت سوال مطرح شده است كه 
طول آدرس منطقـي و  همچنين خواسته شده است است.  بيت 22فيزيكي  كيلوبايتي و طول آدرس

  محاسبه گردد.ي حافظه اصلي  اندازه
بنـدي بـه صـورت زيـر      فيزيكي در راه حل صفحهبه طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس 

  است:

  

 1398كنكور كارشناسي ارشد سال  هايتستپاسخ 
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32=  هاي جدول صفحه) تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه =

  حافظه فيزيكيهاي  تعداد قاب=  

 

  32

2log 5bit= =          
2

b log=   تعداد بيت شماره صفحه =
 

                       
2

b log=   تعداد بيت شماره قاب =
 

  2 10 124KB 2 2 2

2 2 2log log log 12bit×= = = =                     
2

b log=   تعداد بيت آفست =

  هاي منطقي (مجازي) و فيزيكي به صورت زير است: همچنين، اندازه آدرس
  5bit 12bit 17 bit= +   منطقيتعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره صفحه = طول آدرس  =

 تعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره قاب = طول آدرس فيزيكي  

  22bit 12bit 10bit= −   طول آدرس فيزيكي = تعداد بيت شماره قاب -تعداد بيت آفست  =
  همچنين داريم:

  (فرآيند)اندازه حافظه منطقي  =2           =2                      ×2

  17 5 12 172 2 2 2 128 KB= = × =   اندازه حافظه منطقي (فرآيند) =

  (RAM)اندازه حافظه فيزيكي  =2           =2                      ×2

  22 10 12 22 122 2 2 2 bit 2 KB 4096 KB= = × = =   (RAM)اندازه حافظه فيزيكي =

  (حقيقي) الزاماً برابر نيست.اندازه آدرس منطقي (مجازي) و فيزيكي  توجه:

  
22

10

12

2
2 1024

2
= = =  هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب=

 

  102

2log 10bit= =                     
2

b log=  تعداد بيت شماره قاب =

  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه درايهتعداد صفحات فرآيند (تعداد  × عرض جدول صفحه
هاي شماره قاب  هاي كنترلي و تعداد بيت عرض جدول صفحه برابر حاصل جمع تعداد بيتتوجه: 

باشـد، بلكـه    هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صـفحه نمـي   باشد، دقت كنيد كه تعداد بيت مي
  زير:باشد، به صورت  شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي

  هاي شماره قاب = عرض جدول صفحه هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 تعداد صفحات فرآيند

 هاي حافظه فيزيكيتعداد قاب

 صفحه يا اندازه قاب اندازه

 تعداد بيت آدرس فيزيكي تعداد بيت شماره قاب تعداد بيت آفست

 منطقيتعداد بيت آدرس  صفحهتعداد بيت شماره  تعداد بيت آفست

 هاي حافظه فيزيكيتعداد قاب

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب
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بيـت   10هاي كنترلـي و   بيت مربوط به بيت 0 هاي كنترلي بيان نشده است پس سوال تعداد بيتدر 
  باشد. هاي شماره قاب مي مربوط به تعداد بيت

10bitفوق برابر  صفحه عرض جدولپس:  0bit 10bit+   باشد. مي =
  گردد: همانطور كه گفتيم، اندازه جدول صفحه، از رابطه زير محاسبه مي

  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه × عرض جدول صفحه
  كه مطابق رابطه فوق داريم:

32 10bit 320bit 40Byte= × =   اندازه جدول صفحه =
         

  است.) صحيح 2گزينه ( -2
بسـت رخ   منبع از يك نوع، اگر شرط زير برقرار باشد، هرگـز بـن    mفرآيند و  nدر يك مجموعه با 

  دهد: نمي

هاي فرآيندها براي منابع مجموع درخواست :
n

i 1

Request[i] m n
=

< +∑  

2n m n n m→ < + → <  

نـد، بـدين صـورت كـه     چنانچه فرآيندها يكي پس از ديگري و به صورت ترتيبي اجرا گرد توجه:
فرآيند اول كاملاً اجرا شود و سپس فرآيند دوم اجرا گردد و بعد از اتمام، فرآيند سوم اجرا شـود و  

  دهد. بست رخ نمي به همين ترتيب ادامه پيدا كند، آنگاه در سيستم هيچگاه بن
منبع مورد نياز خـود را   rمنبع نيازمند است. اگر فرآيندي   rفرض كنيد هر فرآيند حداكثر به  توجه:

كند. فرآيندهاي ديگر  رسد و منابع را آزاد مي دريافت نمايد، بعد از مدتي، اجراي فرآيند به پايان مي
رسـد و   منبع را دريافت خواهند كرد و اجرايشان بـه پايـان مـي    rنيز يك به يك، مانند فرآيند اول، 

دهد كه  بست زماني رخ مي بدترين حالت بنبستي در سيستم نخواهيم داشت. اما در  ترتيب بن بدين
r)تمام فرآيندها منبع را در اختيار داشته باشند و همگي يك به يك در انتظار منبـع آخـر بـاقي    −(1

بمانند. بنابراين اگر نمونـه ديگـري از منبـع در سيسـتم موجـود باشـد، آن نمونـه بـه يـك فرآينـد           
گردانـد.   د بعد از تكميل اجراي برنامه، تمام منابع را بـه سيسـتم برمـي   يابد و آن فرآين اختصاص مي

  دهد. بست رخ نمي سپس فرآيندهاي ديگر يك به يك از انتظار خارج شده و بن
r)فرآيند در سيستم موجود باشد و هر فرآيند nاگر  منبع را در اختيار داشته باشد، آنگاه شرايط −(1

  بست به صورت زير است: ل بنايجاد احتما

n (r 1) m× − =   

nحداقل يك واحد بيشتر از mحال اگر مقدار  (r 1)× بسـت   شود، آنگاه سيستم ديگر دچـار بـن   −
  شود، به صورت زير: نمي

n (r 1) m× − <   

n r n m× − <   
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n r m n× < +  
n

i 1

Request[i] m n
=

< +∑    

3 2 m 3 6 m 3 3 m R m 4→ × < + → < + → < → = =   
          

  ) صحيح است.4گزينه ( -3
 40ثانيـه كـار پـردازش و     ميلـي  20ثانيه كار ورودي،  ميلي 30نياز به  يك برنامهمطابق فرض سوال، 

برنامگي به صورت  چنداجراي صورت فرآيند به  nبراي ، نمودار گانت ثانيه كار خروجي دارد ميلي
  زير است:

  

  تعداد فرآيندها  CPUزمان مفيد   زمان پايان فرآيندها
90 20  1  
130 40  2 

170 60  3 

210 80  4 
250  
⋮  

100  
⋮  

5 
⋮ 

20 n 20 n

90 (n 1) 40 50 40n

× ×
= =

+ − × +
  وري بهره 

n

20n 20 1
lim

50 40n 40 2→∞
= =

+
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  گزينه () صحيح است. -4

  شرايط رقابتي (مسابقه)
ي بحراني (منبع مشترك) شـوند، شـرايط رقـابتي    هرگاه دو يا چند فرآيند همزمان با هم وارد ناحيه

هـا دارد. در واقـع   ي نهـايي بسـتگي بـه ترتيـب دسترسـي     آيد. در شـرايط رقـابتي، نتيجـه   پيش مي
هـايي بـين آنهـا    فرآيندهاي همكار بر هم اثر دارند و اينكه پردازنده، به چه ترتيبي و در چـه زمـان  

تعويض متن انجام دهد در ايجاد پاسخ نهايي اثرگذار خواهد بـود. بنـابراين علـت شـرايط رقابـت      
  بين فرآيندهاي همكار است. تعويض متن پردازنده

 معيارهاي اخلاقيارائه شود كه سه شرط زير را به عنـوان  براي كنترل شرايط رقابتي، بايد راه حلي 
  در رقابت، رعايت كند:

  شرط انحصار متقابل -1
ي براي برقراي شرط انحصارمتقابل، عامل مشترك را اسكورت كنيـد، ماننـد زمـاني كـه وارد باجـه     

! در بنديد تا مـانع ورود شـخص ديگـري گرديـد    شويد، در را ميتلفن همگاني (عامل مشترك) مي
ها، هيچ دو فردي نبايد به طور همزمان وارد عامل مشترك شوند. در عالم فرآينـدها نيـز   عالم انسان

ي همزمان هيچ دو فرآيندي نبايد به طور همزمان وارد عامل مشترك (ناحيه بحراني) شوند. استفاده
از ورود همزمان دو يا از عامل مشترك معنا ندارد! (اخلاقي نيست) بنابراين بايد راهي پيدا كنيم كه 

ي بحراني جلوگيري كند. به عبارت ديگر، آنچه كه ما به آن نياز داريم، انحصار چند فرآيند به ناحيه
شود، يعني الجمعي نيز گفته مي ه آن دو به دو ناسازگاري يا مانعهمتقابل است كه در متون فارسي ب

كي، فايل اشتراكي و يـا هـر عامـل اشـتراكي     ي اشترااگر يكي از فرآيندها در حال استفاده از حافظه
باشـند.  زاست بايد مطمئن باشيم كه ديگر فرآيندها، در آن زمان از انجام همان كار محروم ميرقابت

در واقع از بين تمام فرآيندها، در هر لحظه تنها يك فرآيند مجـاز اسـت، در عامـل مشـترك باشـد.      
ي ي است، از ورود فرآيندهاي ديگر بـه همـان ناحيـه   ي بحرانبدين معني كه اگر فرآيندي در ناحيه

بحراني جلوگيري شود و تا خارج شدن فرآيند اول منتظر بمانند، زيرا هـيچ دو فرآينـدي نبايـد بـه     
ي همزمان از عامل مشـترك  ي بحراني شوند. به ياد داشته باشيد كه استفادهطور همزمان وارد ناحيه

  معنا ندارد!
شرط انحصار متقابل بايد ساختاري را طراحي كنيم كه در هر لحظه فقط يك  بنابراين براي برقراري

اش ي بحراني را داشته باشد. لذا هر فرآيند براي ورود به بخش بحرانيفرآيند مجوز ورود به ناحيه
كند، بخش ورودي نـام  سازي ميبايد اجازه بگيرد. بخشي از كد فرآيند كه اين اجازه گرفتن را پياده

كنـد كـه   تواند با بخش خروجي دنبال شود. اين بخش خروجـي كـاري مـي   خش بحراني ميدارد. ب
مانـده   ي كـد فرآينـد را بخـش بـاقي    شوند. بقيـه  ،شاني بحرانيفرآيندهاي ديگر بتوانند وارد ناحيه

  باشد:نامند. بنابراين ساختار كلي فرآيندها براي برقراري شرط انحصار متقابل به صورت زير مي مي
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P (int i)   { 

while ( TRUE)  {  
 //  ; () entry_sectionي بحرانيي ورود به ناحيهتلاش براي كسب اجازه     

  // ;() critical_sectionي بحراني ناحيه
 // ; () exit_sectionي بحراني اعلام خروج از ناحيه

  // ; () remainder_section ي باقي ماندهناحيه
}     

} 

شرايط وقتي است كه يك فرآيند بخواهد بارهـا و بارهـا وارد ناحيـه بحرانـي خـود       بدترينتوجه: 
نهايـت قـرار    ترين شرايط بررسي شود، ناحيه بحرانـي را داخـل حلقـه بـي     شود، براي اينكه سخت

 دهيم. مي

  شرط پيشرفت -2
ندارد، نبايـد در  ي بحراني قرار ي بحراني نيست و نيز در ناحيهفرآيندي كه داوطلب ورود به ناحيه

ي بحراني شركت كند، به عبارت ديگر، نبايـد مـانع ورود   رقابت براي ورود ساير فرآيندها به ناحيه
-توان گفت، فرآيندي كه در ناحيهتر ميي بحراني شود. در يك بيان سادهفرآيندهاي ديگر به ناحيه

يعنـي   ي بحراني را نـدارد، ناحيه مانده قرار دارد، حق جلوگيري از ورود فرآيندهاي ديگر به ي باقي
  ي بحراني شركت كند.گيري براي ورود فرآيندها به ناحيهنبايد در تصميم

  شرط انتظار محدود -3
ي بحراني دارند، بايد مدت انتظارشان محدود باشد، يعني نبايد فرآيندهايي كه نياز به ورود به ناحيه

  به طور نامحدود در حالت انتظار باقي بمانند.
بست، بنابراين نبايد در شرايط رقـابتي بـين   ) بن2) قحطي، (1باشد: (نتظار نامحدود به دو دسته ميا

براي اينكه شرط انتظار محدود برقرار باشد، بايد هـم قحطـي    بست رخ دهد.فرآيندها، قحطي يا بن
  بست رخ ندهد. و هم بن

  قحطي (گرسنگي)
اي  و عـده  ،ي مدام از منابع مشترك استفاده كننـد ادهد كه عدهدر عالم زندگي قحطي زماني رخ مي

ي دوم بـه  ي اول از اختصاص منابع به دستهديگر قادر به استفاده از منابع مشترك نباشند. زيرا دسته
كنند. در عالم فرآيندها نيز هرگـاه  طور مداوم و بدون رعايت يك حد بالاي مشخص جلوگيري مي

بالاي مشخص در انتظار گرفتن يك منبع بحراني  ت يك حدفرآيندي به مدت نامعلوم و بدون رعاي
يا دسترسي به يك عامل مشترك بماند و فرآيندي ديگر مدام در حال استفاده از منبع بحراني باشد، 
در اين حالت فرآيند اول دچار قحطي شده است. بنابراين در صورت اقدام يك فرآيند بـراي ورود  
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ي تواننـد وارد ناحيـه  براي تعداد دفعاتي كه ساير فرآينـدها مـي   ي بحراني، بايد محدوديتيبه ناحيه
  بحراني شوند، وجود داشته باشد تا قحطي رخ ندهد.

  بستبن
اي متشكل از دو يا چند فرآيند براي هميشه منتظـر يكـديگر بماننـد    به وضعيتي كه در آن مجموعه

  شود.گفته مي بست(مسدود) و به عبارت ديگر دچار سيكل انتظار ابدي شوند، بن
بست توجه كنيد، در قحطي فرآيندي مـدام در حـال كـار و فرآينـدي     : به تفاوت قحطي و بنتوجه

اي از فرآينـدها در سـيكل انتظـار    بست، مجموعـه ديگر به مدت نامعلوم در انتظار است.  اما در بن
  اند. نه راه پس دارند و نه راه پيش.ابدي، گرفتار شده

متقابل، شرط لازم و رعايت شروط پيشـروي   رقابتي، رعايت شرط انحصار : در كنترل شرايطتوجه
  آيند.به شمار مي اخلاقيو  جامعحل ي يك راهو انتظار محدود، شروط كافي براي ارائه

  كنيم: ر بازنويسي ميبه صورت زي 1Pو 0Pرا براي دو فرآينددر صورت سوال شده  مطرحابتدا كد 

 

 

 
 
 
 
 
  
  
  
  

  مقادير اوليه به صورت زير است: توجه:

turn =1, C[0] = TRUE, C[1] = TRUE 

  كنيم:حال شرايط رقابتي را براي اين الگوريتم بررسي مي

  شرط انحصار متقابل:
ــراري    ــرل برق ــراي كنت ــرط     ب ــرفت و ش ــرط پيش ــل، ش ــار متقاب ــرط انحص ــدود ش ــار مح    انتظ

  كنيم: هاي زير استفاده مي از آزمونبست)  (گرسنگي و بن
گذاري كرديم، ايـن قـوانين بـه     نام »قوانين ارسطو«ها را به عنوان مبدع آن  ما نام اين آزمون توجه:

  نيز موسوم است. »قوانين چهارگانه ارسطو«
  

P0: 

 { 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 } 

/*critical_section*/ 

{ 

 4   C[0]=FALSE; 

} 

/*remainder_section*/ 

P1: 

 { 

① C[1]= TRUE; 

② turn= 0; 

③ while(C[1] && turn = 0) do; 

 } 

/*critical_section*/ 

 { 

 4   C[1]=FALSE; 

 } 

/*remainder_section*/ 
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  (آزمون اول شرط انحصار متقابل) قانون اول ارسطو
سپس فرآيند دوم هم تصميم ) 2(گام ند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، فرآي) 1(گام 

بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه وارد ناحيه بحراني خودش شود، در ايـن  
  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

 :: فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني)1(گام 

  قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 
P0: 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  1 =و TRUE  C[0]=هم اكنون توجه:

قـرار  توانيم فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خـودش   بنابراين فعلا نمي است، TRUEشرط حلقه 
 .بدهيم

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  را اجرا كنيد. P1دو خط اول فرآيند 

P1: 

① C[1] =TRUE; 

② turn= 0; 

  بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 
 را مجددا اجرا كنيد.  P0خط سوم فرآيند 

P0: 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[0] =هم اكنونتوجه: 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0: 

/*critical_section*/ 

) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
شـويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه       ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون اول وارد (گام 

  مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 
راني خودش شود، اگر موفـق شـود كـه وارد    : فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بح)2(گام 

  ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، يعني:
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  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
شـود، بـه    خـودش  قصد دارد وارد ناحيـه بحرانـي  در ادامه حركت خود نيز  P1فرض كنيد فرآيند 

  صورت زير:
P1: 

③ while(C[1] && turn = 0) do;  

 است. turn  0 =و TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است  

) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش 2همانطور كه در (گام 
كه وارد ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شود، اگر موفق شود 

شده است، خب موفق نشد. فرآيند دوم نتوانست وارد ناحيه بحراني خودش بشود. بنـابراين شـرط   
  اول انحصار متقابل برقرار است.

  فرم ساده قانون اول ارسطو (آزمون اول شرط انحصار متقابل)
سپس يه آدم ديگه رو هم ) 2(گام ن داخل باجه تلفن همگاني قرار بده، يه آدم رو جور ك) 1(گام 

جور كن كه بخواد وارد باجه تلفن همگاني بشه، اگه اونم تونست وارد باجـه تلفـن همگـاني بشـه     
گه اگه يه نفر داخل باجـه تلفـن همگـاني     اونوقت شرط اول انحصار متقابل نقض شده. اخلاق مي

د باجه تلفن همگاني بشه و اگه بشه شرط اول انحصار متقابل رو نقض اي نبايد وار هست نفر ديگه
  گه، اخلاق. كرده. اخلاق اينو مي

  قانون دوم ارسطو(آزمون دوم شرط انحصار متقابل)
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

آنگاه در ايـن   ،شوند خودشان بديد اگر هر دو باهم توانستند وارد ناحيه بحراني اي حركت پردازنده
 حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

 

 
 
  
  
  
  

P0: 

 { 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

} 

/*critical_section*/ 

{ 

 4  C[0]=FALSE; 

} 

/*remainder_section*/ 

 

P1: 

{ 

① C[1]= TRUE; 

② turn= 0; 

③ while(C[1] && turn = 0) do; 

} 

/*critical_section*/ 

{ 

 4  C[1]=FALSE;   

} 

/*remainder_section*/ 
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  مقادير اوليه به صورت زير است: توجه:

turn =1, C[0] = TRUE, C[1] = TRUE 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= TRUE; 

قصد دارد وارد ناحيـه   P0فرآيند  با  نيز به شكل همروند يا موازي  P1همچنين فرض كنيد فرآيند 
 بحراني خودش شود، به صورت زير:

P1: 

① C[1]= TRUE; 

ي بحرانـي را دارنـد. بنـابراين    ود بـه ناحيـه  زماني كه هر دو فرآيند به طور تقريباً همزمان، قصد ور
شود، زيرا هر دو فرآينـد بـه   مي C[1] = TRUE و C[0] = TRUEتابلوي وضعيت فرآيندها هر دو 

تواند در نمي turnي بحراني هستند. اما متغير نوبت مند به ورود به ناحيهشكل تقريباً همزمان علاقه
ي فرآينـد خـود را در   از آنكه هر دو فرآينـد، شـماره  يك زمان هم صفر و هم يك باشد. زيرا پس 

اش را ذخيـره كنـد، فرآينـدي اسـت كـه      ذخيره نمودند. فرآيندي كه ديرتر شماره turnمتغير نوبت 
رود. در  از بين مي turnماند و ديگري اثرش در متغير نوبت باقي مي turnاش در متغير نوبت شماره

گره خورده است، بنـابراين فرآينـدي    turnيه بحراني به متغيير ورود فرآيندها به ناح  واقع سرنوشت
را  turnرا مقداردهي كرده است، بايد صـبر پيشـه كنـد و متغيـر نوبـت       turnكه ديرتر متغير نوبت 

را مقداردهي كرده  turnي انتظار بچرخد. و فرآيندي كه زودتر متغير نوبت داري كند و در حلقه نگه
  شود. مي است، وارد ناحيه بحراني

د، بنـابراين  نكن turnاقدام به مقداردهي متغير نوبت  ديرترP1 و فرآيند  زودتر P0فرض كنيد، فرآيند 

 while)، وقتـي كـه دو فرآينـد بـه دسـتور      turn=1برابر با يك خواهد بود ( turnمقدار متغير نوبت 
بايـد   P1اما فرآينـد   ،شود برقرار نيست و وارد ناحيه بحراني مي P0براي فرآيند  ③رسند، خط  مي

 شود. به صورت زير: در يك حلقه انتظار مشغول، مشغول باشد. پس انحصار متقابل رعايت مي

 
P0: 

② turn= 1;  

 بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P1: 

② turn= 0;  

 بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

  

P0: 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 
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 است. turn  0 =و TRUE  C[0] =هم اكنون توجه:

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

/*critical_section*/ 

 بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P0: 

③ while(C[1] && turn = 0) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:

 P1، پس كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  است TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است 

اي و  همانطور كه گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك پردازنـده  
توانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي    باهم يم اگر هر دو هاي حركت بد چند پردازندهيا موازي در سيستم 

 موفـق  باهم آنگاه در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، خب هر دو ،شوندخودشان 
دوم انحصـار متقابـل   . بنابراين شـرط  ه بحراني خودش بشودوارد ناحي نشدند. فرآيند دوم نتوانست

  نيز برقرار است.

  ساده قانون دوم ارسطو (آزمون دوم شرط انحصار متقابل)فرم 
دوتا آدم رو جور كن و به طور همزمان به سمت داخل باجه تلفن همگاني حركتشون بده، اگه هـر  
دو تونستن به طور همزمان وارد باجه تلفن همگاني بشنن اونوقت شرط دوم انحصار متقابل نقـض  

باهم داخل باجه تلفن همگاني باشـن، يعنـي اگـه يـه نفـر      گه دو نفر نبايد همزمان  شده. اخلاق مي
اي نبايد وارد باجه تلفن همگاني بشه و اگـه بشـه شـرط     داخل باجه تلفن همگاني هست نفر ديگه

  گه، اخلاق. دوم انحصار متقابل رو نقض كرده. اخلاق اينو مي
ن اول شـرط انحصـار   (آزمـو  قانون اول ارسطوبراي برقرار بودن شرط انحصار متقابل بايد توجه: 

برقرار باشـند. بنـابراين   باهم (آزمون دوم شرط انحصار متقابل) هر دو  قانون دوم ارسطومتقابل) و 
  شرط انحصار متقابل در سوال مطرح شده برقرار است.

  قانون سوم ارسطو (آزمون شرط پيشرفت)
همـان فرآينـد اول را   سـپس  ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

دوم را داخـل ناحيـه بحرانـي    در ادامـه فرآينـد   ) 3(گـام  مانده خودش قرار بـده،   داخل ناحيه باقي
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  مانـده خـودش قـرار بـده،      سپس همان فرآيند دوم را داخل ناحيـه بـاقي   )4(گام خودش قرار بده، 
ميم بگيـرد وارد ناحيـه   در نهايت همان فرآيند دوم به ابتداي برنامه برگردد و مجـددا تص ـ  )5(گام 

بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      
  حالت شرط پيشرفت برقرار است، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار نيست.

 : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام  

 ارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:قصد د  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  1 =و TRUE  C[0]=هم اكنون توجه:

توانيم فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خـودش قـرار    بنابراين فعلا نمي است، TRUEشرط حلقه 
 .بدهيم

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  را اجرا كنيد. P1دو خط اول فرآيند 

P1: 

① C[1] =TRUE; 

② turn= 0; 

  بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 
 را مجددا اجرا كنيد.  P0خط سوم فرآيند 

P0: 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[0] =هم اكنونتوجه: 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0: 

/*critical_section*/ 

) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
شويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه      ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 

  مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 
  ه خودش قرار بده، يعني:ماند : همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي)2(گام 

  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P0فرض كنيد فرآيند 
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P0: 

/*critical_section*/ 

4  C[0]= FALSE;  
مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه باقي P0حال در ادامه فرآيند 

 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P0: 

/*remainder_section*/ 

مانده خودش قـرار   ) گفتيم قرار شد كه همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي2همانطور كه در (گام 
داخل شويم. هم اكنون پردازنده  ) مي3م وارد (گام بدهيم، خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سو

  مشغول حركت است.   P0مانده فرآيند  ناحيه باقي
  : فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)3(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
شـود، بـه    خـودش  قصد دارد وارد ناحيـه بحرانـي  در ادامه حركت خود نيز  P1فرض كنيد فرآيند 

  صورت زير:
P1: 

③ while(C[1] && turn = 0) do;  

 است. turn  0 =و TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1شود و فرآيند  تكرار مي گيرد، اين حلقه مدام قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است  

بـدهيم،  ) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار  3همانطور كه در (گام 
  )5) و بـه تبـع (گـام    4تـوانيم وارد (گـام    خب نتوانستيم قرار بدهيم. پس در ادامه آزمون سوم نمي

شود كه هـر پـنج    بنابراين شرط پيشرفت برقرار نيست. شرط پيشرفت در صورتي رعايت ميشويم. 
شرفت برقرار نيسـت. بـه عبـارت    مل طي شود، در غير اينصورت شرط پيگام قانون سوم به طور كا

مانـده قـرار دارد،    كه فرآيندي كه داخـل ناحيـه بـاقي    برقرار نيستديگر شرط پيشرفت در صورتي 
  جلوي پيشرفت (يعني ورود به ناحيه بحراني) فرآيند رقيب را بگيرد.  

  فرم ساده قانون سوم ارسطو (آزمون شرط پيشرفت)
) سـپس همـان آدم داخـل    2فن همگاني قرار بده، (گـام  ) يه آدم رو جور كن داخل باجه تل1(گام  

) در ادامـه يـه آدم   3باجه تلفن همگاني رو از داخل باجه تلفن خارجش كن و بيارش بيرون، (گام 
) سپس همان آدم داخـل باجـه تلفـن    4ديگه رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بده، (گام 

) در نهايـت اگـه همـون آدم    5ارش بيرون، (گـام  همگاني رو از داخل باجه تلفن خارجش كن و بي
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گه اگه يه دفعه  دوباره تونست بره داخل باجه تلفن، اونوقت شرط پيشرفت برقرار است. اخلاق مي
داخل باجه تلفن همگاني رفتي و بعد بيرون كسي منتظر زدن تلفن نبود، وقتي از باجه تلفن اومدي 

گه اگه كسي قصد ورود بـه   به عبارت ديگر اخلاق مي توني دوباره بري داخل باجه تلفن. بيرون مي
تونـه   اي مـي  باجه تلفن رو نداشته باشه يعني كسي منتظر زدن تلفن نباشه اونوقت يه شخص ديگـه 

  گه، اخلاق. بارها و بارها داخل باجه تلفن همگاني بره. اخلاق اينو مي

  قانون چهارم ارسطو (آزمون گرسنگي)
سـپس فرآينـد دوم را پشـت    ) 2(گام ل ناحيه بحراني خودش قرار بده، فرآيند اول را داخ) 1(گام 

مانده خودش قـرار   در ادامه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي) 3(گام ناحيه بحراني خودش قرار بده، 
در نهايت همان فرآيند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيرد وارد ناحيه ) 4(گام بده، 

شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      بحراني خودش 
  حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي شده است. و شرط انتظار محدود نقض شده است.

 : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 

 به صورت زير:قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود،   P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  1 =و TRUE  C[0]=هم اكنون توجه:

توانيم فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خـودش قـرار    بنابراين فعلا نمي است، TRUEشرط حلقه 
 .بدهيم

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  را اجرا كنيد. P1دو خط اول فرآيند 

P1: 

① C[1] =TRUE; 

② turn= 0; 

  بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 
 را مجددا اجرا كنيد.  P0خط سوم فرآيند 

P0: 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[0] =هم اكنونتوجه: 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي
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P0:  

/*critical_section*/  

) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
شويم. هم اكنـون پردازنـده در ناحيـه     ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 

  مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 
  رار بده، يعني:: فرآيند دوم را پشت ناحيه بحراني خودش ق)2(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
شـود، بـه    خـودش  قصد دارد وارد ناحيـه بحرانـي  در ادامه حركت خود نيز  P1فرض كنيد فرآيند 

  صورت زير:
P1: 

③ while(C[1] && turn = 0) do;  

 است. turn  0 =و TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است  

را پشت ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،    دوم) گفتيم قرار شد كه فرآيند 2همانطور كه در (گام 
شويم. هم اكنون پردازنده پشت ناحيه  ) مي3خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 

  در يك حلقه انتظار، دچار انتظار مشغول است. P1بحراني فرآيند 
  مانده خودش قرار بده، يعني: فرآيند اول را داخل ناحيه باقي ):3(گام 

 بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P0فرض كنيد فرآيند 
P0: 

/*critical_section*/  

   4  C[0]=FALSE; 

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه باقي P0حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P0: 

/*remainder_section*/ 

مانده خودش قرار بدهيم،  ) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي3همانطور كه در (گام 
داخـل  شـويم. هـم اكنـون پردازنـده      ) مي4خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 

  مشغول حركت است.   P0مانده فرآيند  ناحيه باقي
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ه برگردد و مجددا تصميم بگيـرد وارد ناحيـه بحرانـي خـودش     : فرآيند اول به ابتداي برنام)4(گام 
شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شود، آنگاه در ايـن حالـت فرآينـد دوم    

  دچار گرسنگي شده است. يعني:
 شود، به صورت زير: خودش قصد دارد مجددا وارد ناحيه بحراني P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  1 =و TRUE  C[0]=هم اكنون توجه:

 .توانيم فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بدهيم بنابراين نمي است، TRUEشرط حلقه 

 P1شايد در اين مرحله پيش خودتان فكر كنيد كه خـب مثـل سـابق دوبـاره سـراغ فرآينـد        توجه:
خـب  اول اينكـه  كنـيم،   بـاز مـي   P0راه  را براي ورود فرآينـد   ②در  خط   turn= 0رويم و با  مي

برويـد   P1از فرآيند  ②توانيد مجددا سراغ خط  نادرست فكر كرديد، دقت كنيد كه شما اصلا نمي
و  ③برويد در ادامه همـان خـط    P1چون قبلا از آن خط عبور كرده بوديد و اگر هم سراع فرآيند 

مانند انداختن يك سكه كـه بعـد انـداختن بـه سـمت پـايين        را مشاهده خواهيد كرد. whileحلقه 
كند، مگر اينكه دوباره آنرا به سمت بالا پرتاپ كنيم. دوم اينكه از قوانين تبعيـت كنيـد و    حركت مي

ق به هيچ عنوان به مراحل آن دست نزنيد و فقط و فقط مطابق قوانين حركت كنيـد. اينطـوري موف ـ  
  شويد. مي

) گفتيم قرار شد كه  فرآيند اول به ابتداي برنامه برگـردد و مجـددا تصـميم    4همانطور كه در (گام 
بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شـود،  

انسـت مجـددا   آنگاه در اين حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي شده است، خب نشد، فرآيند اول نتو
  وارد ناحيه بحراني خودش بشود. بنابراين گرسنگي رخ نداده است.  

  فرم ساده قانون چهارم ارسطو (آزمون گرسنگي)
سـپس يـه آدم ديگـه رو    ) 2(گام يه آدم رو جور كن داخل باجه تلفن همگاني قرار بـده،  ) 1(گام 

در ادامه آدم داخل باجه تلفن همگـاني رو  ) 3(گام جور كن پشت در باجه تلفن همگاني قرار بده، 
در نهايت اگه همون آدم دوباره تونست ) 4(گام از داخل باجه تلفن خارجش كن و بيارش بيرون، 

گه اگه يه دفعـه داخـل    بره داخل باجه تلفن، اونوقت اون يكي آدمه دچار گرسنگي شده. اخلاق مي
تلفن بود، وقتي از باجه تلفن اومدي بيـرون   باجه تلفن همگاني رفتي و بعد بيرون كسي منتظر زدن

نبايد دوباره بري داخل باجه تلفن چون اون موقع دوستت رو دچار گرسنگي كـردي. اخـلاق اينـو    
  گه، اخلاق. مي
  

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  342

  قانون دوم ارسطو(آزمون بن بست)
شود. در واقع روال بررسي همان قـانون دوم   جهت بررسي بن بست از همان قانون دوم استفاده مي

  است، اما نتيجه قانون متفاوت است.
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

اي حركت بديد اگر هر دو باهم نتوانستند وارد ناحيه بحراني شـوند و هـردو بـاهم پشـت      پردازنده
ت رخ داده اسـت و شـرط انتظـار    ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند، آنگاه در اين حالت بن بس

محدود نقض شده است. به عبارت ديگر هرگاه دو فرآيند متقاضي ورود به ناحيه بحراني بـه طـور   
همزمان تا ابد منتظر ورود به ناحيه بحراني باشند، در اين شرايط هر دو فرآيند مسدود و به خـواب  

  بست رخ داده است. در اين حالت بن كه اند رفته

 

 

 

 
 
  
  
  
  
  

  مقادير اوليه به صورت زير است: توجه:

turn =1, C[0] = TRUE, C[1] = TRUE 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

① C[0]= TRUE; 

قصد دارد وارد ناحيـه   P0فرآيند  با  نيز به شكل همروند يا موازي  P1همچنين فرض كنيد فرآيند 
  بحراني خودش شود، به صورت زير:

P1: 

① C[1]= TRUE; 

ي بحرانـي را دارنـد. بنـابراين    زماني كه هر دو فرآيند به طور تقريباً همزمان، قصد ورود بـه ناحيـه  
شود، زيرا هر دو فرآينـد بـه   مي C[1] = TRUE و C[0] = TRUEتابلوي وضعيت فرآيندها هر دو 

تواند در نمي turnي بحراني هستند. اما متغير نوبت مند به ورود به ناحيهمزمان علاقهشكل تقريباً ه
ي فرآينـد خـود را در   يك زمان هم صفر و هم يك باشد. زيرا پس از آنكه هر دو فرآينـد، شـماره  

P0: 

{ 

① C[0]= TRUE; 

② turn= 1; 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

} 

/*critical_section*/ 

{ 

4  C[0]=FALSE; 

} 

/*remainder_section*/ 

P1: 

{ 

① C[1]= TRUE; 

② turn= 0; 

③ while(C[1] && turn = 0) do; 

} 

/*critical_section*/ 

{ 

4  C[1]=FALSE; 

} 

/*remainder_section*/ 

khalilifar.ir



 343   98سؤالات كنكور كارشناسي ارشد 

اش را ذخيـره كنـد، فرآينـدي اسـت كـه      ذخيره نمودند. فرآيندي كه ديرتر شماره turnمتغير نوبت 
رود. در  از بين مي turnماند و ديگري اثرش در متغير نوبت باقي مي turnاش در متغير نوبت شماره

گره خورده است، بنـابراين فرآينـدي    turnورود فرآيندها به ناحيه بحراني به متغيير   واقع سرنوشت
را  turnرا مقداردهي كرده است، بايد صـبر پيشـه كنـد و متغيـر نوبـت       turnكه ديرتر متغير نوبت 

را مقداردهي كرده  turnي انتظار بچرخد. و فرآيندي كه زودتر متغير نوبت داري كند و در حلقه نگه
  شود. است، وارد ناحيه بحراني مي

د، بنـابراين  نكن turnاقدام به مقداردهي متغير نوبت  ديرترP1 و فرآيند  زودتر P0فرض كنيد، فرآيند 
 while)، وقتـي كـه دو فرآينـد بـه دسـتور      turn=1خواهد بود ( برابر با يك turnمقدار متغير نوبت 

بايد در  P1شود اما فرآيند  برقرار نيست و وارد ناحيه بحراني مي P0براي فرآيند  ③رسند، خط  مي
  شود. به صورت زير: يك حلقه انتظار مشغول، مشغول باشد. پس انحصار متقابل رعايت مي

P0: 

② turn= 1;  

 بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P1: 

② turn= 0;  

 بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

  

P0: 

③ while(C[0] && turn = 1) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[0] =هم اكنون توجه:

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

/*critical_section*/ 

 بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P0: 

③ while(C[1] && turn = 0) do; 

 است. turn  0 =و TRUE  C[1] =هم اكنون توجه:

 P1، پس كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  است TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

غول چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مش ـ   ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است  

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  344

اي و  همانطور كه گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك پردازنـده  
اي حركت بدهيم اگر هر دو باهم نتوانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي     يا موازي در سيستم چند پردازنده

شدند، آنگاه در اين حالت بـن بسـت رخ   شوند و هردو باهم پشت ناحيه بحراني خودشان مسدود 
داده است و شرط انتظار محدود نقض شده است. خب هر دو باهم پشت ناحيه بحرانـي خودشـان   
مسدود نشدند. فرآيند اول توانست وارد ناحيه بحراني خودش شود، اما فرآيند دوم نتوانسـت وارد  

  ناحيه بحراني خودش شود. بنابراين بن بست رخ نداده است.

  ساده قانون دوم ارسطو (آزمون بن بست) فرم
دوتا آدم رو جور كن و به طور همزمان به سمت داخل باجه تلفن همگاني حركتشون بده، اگه هـر  
دو باهم نتونستن به طور همزمان وارد باجه تلفن همگاني بشن و هردو باهم پشت در باجـه تلفـن   

وت گـه و سـك   اينجـا چيـزي نمـي    همگاني مسدود شدن اونوقت بن بست رخ داده. اخـلاق ديگـه  
  بست شده! كنه، چون ديگه بن مي

قـانون  (آزمون بـن بسـت) و    قانون دوم ارسطوبراي برقرار بودن شرط انتظار محدود بايد توجه: 
برقرار باشند. بنابراين شرط انتظار محـدود در سـوال   باهم (آزمون گرسنگي) هر دو  چهارم ارسطو

  مطرح شده برقرار است.
  به اين شكل است:صورت سوال 

ارائه شده است، كدام  jو  iسازي ناحيه بحراني بين دو پردازه  در خصوص الگوريتم زير، كه براي پياده
 هم وجود دارد.) jاست و مشابه آن براي  iمورد درست است؟ (الگوريتم براي پردازه 

while(true){

Flag[i] true;

turn j

while(Flag[i]& &turn j)

/ *Critical Sec tion * /

Flag[i] false

}

=

=

==

=

  

 محدود دارد. انحصار متقابل دارد، پيشرفت دارد، انتظار  )1

كند، شرط پيشـرفت   است، زيرا شرط انحصار متقابل برقرار است و برآورده مي نادرستگزينه اول 
  كند. كند و شرط انتظار محدود برقرار است و برآورده مي برقرار نيست و برآورده نمي

 دارد.نانحصار متقابل دارد، پيشرفت دارد، انتظار محدود   )2

كند، شرط پيشـرفت   يرا شرط انحصار متقابل برقرار است و برآورده مياست، ز نادرستگزينه دوم 
  كند. كند و شرط انتظار محدود برقرار است و برآورده مي برقرار نيست و برآورده نمي

 دارد.ندارد، پيشرفت دارد، انتظار محدود نانحصار متقابل ) 3

كند، شرط پيشرفت  رآورده ميزيرا شرط انحصار متقابل برقرار است و ب است، نادرستگزينه سوم 
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  كند. كند و شرط انتظار محدود برقرار است و برآورده مي برقرار نيست و برآورده نمي
 دارد.ندارد، انتظار محدود ندارد، پيشرفت نانحصار متقابل ) 4

كنـد، شـرط    است، زيرا شرط انحصار متقابـل برقـرار اسـت و بـرآورده مـي      نادرستگزينه چهارم 
  كند. كند و شرط انتظار محدود برقرار است و برآورده مي پيشرفت برقرار نيست و برآورده نمي

هـا   ها نادرست هستند و هيچ يك از گزينـه  همانطور كه واضح و مشخص هست، همه گزينه توجه:
 تواند پاسخ سوال باشد. نمي

سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه دوم را به عنوان پاسخ اعلام كـرده   جه:تو
  .است بوده يدرست كار كه د،يگرد حذف سوال نيا يينها ديكل در اما بود.

          
  ) صحيح است.3گزينه ( -5

بسـت رخ   هرگـز بـن  منبع از يك نوع، اگر شرط زير برقرار باشد،   mفرآيند و  nدر يك مجموعه با 
  دهد: نمي

هاي فرآيندها براي منابع مجموع درخواست :
n

i 1

Request[i] m n
=

< +∑  

2n m n n m→ < + → <  

چنانچه فرآيندها يكي پس از ديگري و به صورت ترتيبي اجرا گردنـد، بـدين صـورت كـه      توجه:
از اتمام، فرآيند سوم اجرا شـود و   فرآيند اول كاملاً اجرا شود و سپس فرآيند دوم اجرا گردد و بعد

  دهد. بست رخ نمي به همين ترتيب ادامه پيدا كند، آنگاه در سيستم هيچگاه بن
منبع مورد نياز خـود را   rمنبع نيازمند است. اگر فرآيندي   rفرض كنيد هر فرآيند حداكثر به  توجه:

كند. فرآيندهاي ديگر  ابع را آزاد ميرسد و من دريافت نمايد، بعد از مدتي، اجراي فرآيند به پايان مي
رسـد و   منبع را دريافت خواهند كرد و اجرايشان بـه پايـان مـي    rنيز يك به يك، مانند فرآيند اول، 

دهد كه  بست زماني رخ مي بستي در سيستم نخواهيم داشت. اما در بدترين حالت بن ترتيب بن بدين
r)تمام فرآيندها را در اختيار داشته باشند و همگي يك به يك در انتظار منبـع آخـر بـاقي    منبع −(1

بمانند. بنابراين اگر نمونـه ديگـري از منبـع در سيسـتم موجـود باشـد، آن نمونـه بـه يـك فرآينـد           
گردانـد.   يابد و آن فرآيند بعد از تكميل اجراي برنامه، تمام منابع را بـه سيسـتم برمـي    اختصاص مي

  دهد. بست رخ نمي ر يك به يك از انتظار خارج شده و بنسپس فرآيندهاي ديگ
r)فرآيند در سيستم موجود باشد و هر فرآيند nاگر  منبع را در اختيار داشته باشد، آنگاه شرايط −(1

  بست به صورت زير است: ايجاد احتمال بن

n (r 1) m× − =   

nد بيشتر ازحداقل يك واح mحال اگر مقدار  (r 1)× بسـت   شود، آنگاه سيستم ديگر دچـار بـن   −
  شود، به صورت زير: نمي
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n (r 1) m× − <   

n r n m× − <   
n r m n× < +  

n

i 1

Request[i] m n
=

< +∑    

4 2 5 4 8 9→ × < + → <   
          

  صحيح است. )1گزينه ( -6

  )SJF )Shortest Job Firstالگوريتم 
 (زمان اجـراي كمتـري   شود كه از همه كوتاهتر باشددر اين روش ابتدا كاري براي اجرا انتخاب مي

  داشته باشد). 
  ) وSPN )Shortest Process Nextاين الگوريتم،  توجه:
                        SPT ) Time ( Shortest Process شود.ميده مينيز نا 

) است. در ساير متون فارسي به الگـوريتم  Non Preemptive( انحصارييك الگوريتم  SJF توجه:
نيـز   »غيرقابل تخليه پيش هنگـام « يـا  »غيرقابل پس گرفتن« يا »اي غيرقبضه«انحصاري، الگوريتم 

  شود. گفته مي
زدگـي فرآينـدهاي   اين است كه ممكـن اسـت باعـث قحطـي    SJF يك نقص عمده الگوريتم توجه:

طولاني شود. به اين ترتيب كه اگر همواره تعـدادي فرآينـد كوچـك وارد سيسـتم شـوند، اجـراي       
تواند تا بينهايت ادامه يابـد و  افتد. اين روال حتي ميفرآيندهاي بزرگ به طور متناوب به تعويق مي

  هيچگاه نوبت به فرآيندهاي بزرگ نرسد!!!!!
 FCFSينـد مـدت زمـان اجـراي برابـر داشـته باشـند، بـر اسـاس          در اين روش اگـر دو فرآ  توجه:
  شوند.بندي مي زمان

به حداقل رساندن ميانگين زمان انتظار، ميانگين زمان پاسـخ و ميـانگين    SJFهدف الگوريتم  توجه:
  زمان گردش كار (بازگشت) فرآيندهاست.

م عامل زمان اجراي فرآينـدها  سازي كرد، زيرا سيسترا پياده SJFتوان الگوريتم در عمل نمي توجه:
تواند انجام دهد اين است كه زمان اجـراي فرآينـدها را فقـط    داند و تنها كاري كه ميرا از قبل نمي

  حدس زده و به طور تقريبي بدست آورد.

  )  SRT )Shortest Remaining Time الگوريتم
است. در سـاير متـون فارسـي بـه      SJF) الگوريتم Preemptive( غيرانحصارياين الگوريتم نسخه 

نيـز   »قابل تخليه پيش هنگام« يا »قابل پس گرفتن« يا »اي قبضه«الگوريتم غيرانحصاري، الگوريتم 
  شود. گفته مي
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تـري داشـته   در اين الگوريتم اگر حين اجراي يك فرآيند، فرآيندي وارد شود كه زمان اجراي كوتاه
  گيرد.باشد، پردازنده را در اختيار مي

  )،SRPT )Shortest Remaining Processing Timeاين الگوريتم،  وجه:ت
SRTF                          Shortest Remaining Time First)و ( 

                        Shortest Remaining Time Next) SRTNشود.) نيز ناميده مي 

  كند.عمل مي SJFمشابه  SRTاگر لحظه ورود همه فرآيندها يكي باشد، الگوريتم توجه:
زدگـي بـراي كارهـاي    قحطـي ، احتمال وقوع SJFنيز همانند الگوريتم   SRTدر الگوريتم توجه:
         وجود دارد. بزرگ

  با توجه به مفروضات مطرح شده در صورت سؤال داريم:

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ زمان بازگشت =

  5 2 P1 
  13 3 P2 
  8 0 P3 
  4 5 P4 
  10 1 P5   

  با توجه به مفروضات مساله، نمودار گانت زير را داريم:

  

 زمان خروج فرآيند = زمان بازگشت فرآيند –زمان ورود فرآيند   

  7 2 5= − زمان بازگشت=
1P  

  40 3 37= − زمان بازگشت=
2P  

  17 0 17= − زمان بازگشت=
3P  
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  11 5 6= − زمان بازگشت=
4P  

  27 1 26= − زمان بازگشت=
5P  

5 37 17 6 26 91
ATT 18.2

5 5

+ + + +
= = =   ميانگين زمان بازگشت  =

  زمان بازگشت فرآيند = زمان انتظار فرآيند –زمان اجراي فرآيند   

  5 5 0= − زمان انتظار=
1P  

  37 13 24= − زمان انتظار=
2P  

  17 8 9= − زمان انتظار=
3P  

  6 4 2= − زمان انتظار=
4P  

  26 10 16= − زمان انتظار=
5P  

0 24 9 2 16 51
AWT 10.2

5 5

+ + + +
= = =   ميانگين زمان انتظار =

5 13 8 4 10 40
AST 8

5 5

+ + + +
= = =   ميانگين زمان اجرا =

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time  
 ميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا = ميانگين زمان بازگشت

18.2= 8 + 10.2  
مطابق رابطه فوق، تفاضل ميانگين زمان بازگشت و ميانگين زمان انتظار بايد برابـر ميـانگين   توجه: 

 .زمان اجرا باشد

فوق، ميانگين زمان بازگشت همـواره از ميـانگين زمـان انتظـار بيشـتر      همچنين مطابق رابطه توجه: 
  .است

  گردد: با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ زمان بازگشت=

5 0 5 2 P1 

37 24 13 3 P2 

17 9 8 0 P3 

6 2 4 5 P4 

26 16 10 1 P5 

 بازگشتميانگين زمان   
18.2 

 ميانگين زمان انتظار     =
10.2 

  ميانگين زمان اجرا  +
 8  
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  ) صحيح است.4گزينه ( -7
، فرآينـد ، آنقدر كوچك باشد كه نتواند صـفحاتي كـه   فرآينداگر حافظه تخصيص داده شده به يك 

يابـد، زيـرا ايـن    كـاهش مـي   فرآينـد سروكار دارد را در خود جاي دهد، سرعت اجراي  هازياد با آن
بـه   فرآينـد كند. در اين حالت مدت زمان اجراي يك زيادي توليد مي خطاهاي نقص صفحه فرآيند

دسـتور   3 يـا  2اي كـه در هـر   يابد. اصطلاحاً به برنامهچندين و چند برابر حالت عادي افزايش مي
  گويند. (لهيده) كوبيده شدهخود يك خطاي نقص صفحه توليد كند، 

را بـه اجـرا    CPUواقـع اسـت، بـه جـاي اينكـه زمـان        Thrashingي كـه در حالـت   فرآيند توجه:
  كند.بندي مياختصاص دهد، زمان زيادي را صرف انجام عمليات صفحه

  ها به صورت زير است:فرآيندبا افزايش تعداد  CPUنسبت ميزان بهره مفيد توجه:

  

  پديده كوبيدگي

را  CPUوري افـزايش سـطح چنـد برنـامگي)، بهـره     ( هافرآينددر واقع تا يك نقطه، افزايش تعداد 
دهد. وري پردازنده را كاهش ميها بهرهدهد، اما از يك نقطه به بعد، افزايش تعداد برنامهافزايش مي

به يك صـفحه  در حال اجرا  Aرا در نظر بگيريد. فرض كنيد برنامه  Bو A فرآيندبه عنوان مثال دو 
شـود  نياز دارد، بنابراين بعد از يك خطاي نقص صفحه، صفحه مورد تقاضايش به حافظه آورده مي

گيرد، در اين لحظه نوبت به اجـراي  در يك قاب حافظه قرار مي B فرآيندو به جاي يك صفحه از 
به همان صفحه قديمي خودش نياز دارد، بنابراين با يك خطاي نقـص   Bرسد و برنامه مي Bبرنامه 

حافظه را ترك كند و الـي  بايد  A فرآيندبار صفحه گرداند و اينصفحه آن صفحه را به حافظه برمي
ها زياد با آن سروكار دارند به طور كامل در حافظه فرآينددر واقع در اين حالت صفحاتي كه  آخر...

  يابد.ايي سيستم به شدت كاهش ميقرار ندارد و كار
اگر عملكرد سيستم عامـل را در قبـال درجـه چنـدبرنامگي سيسـتم بررسـي كنـيم، متوجـه          توجه:

  شود.به شدت تشديد مي Thrashingشويم تحت شرايطي خاص، پديده  مي
  زير را در نظر بگيريد: يسناريو

د، درجـه  اش ـبسيار كم ب CPUوري رهنظارت دارد و اگر به CPUوري دانيم سيستم عامل بر بهرهمي
افـزايش   CPU وري دهد تـا بهـره  جديد به سيستم افزايش مي فرآيندچندبرنامگي را با افزودن يك 

شود يابد. فرض كنيد در اين سيستم از يك الگوريتم جايگزيني سراسري براي صفحات استفاده مي
كنـد. حـال فـرض    ند، جايگزين مـي هست فرآيندكه صفحات را بدون توجه به اينكه مربوط به كدام 
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ي وارد يك مرحله جديد از اجرا شـده و بـه چنـد صـفحه جديـد نيـاز دارد. بنـابراين        فرآيندكنيد 
هاي ديگر را در فرآيندهاي قاب فرآيندشوند و اين آغاز مي فرآيندهاي نقص صفحه براي اين  وقفه

  گيرد.اختيار مي
انـد، بـه آن صـفحات نيـاز     ها از حافظه خارج شـده هايي كه تعدادي از صفحات آنفرآينداز طرفي 

ها فرآينـد شود و به طور مشـابه ايـن   ها نيز شروع ميآن هاي نقص صفحه برايدارند، بنابراين وقفه
شـود.  هاي ديگر تكرار ميفرآيندگيرند و اين مسئله براي هاي ديگر را در اختيار ميفرآيندهاي قاب

و صفحات درگير، مرتباً به داخل و  كنندقص صفحه را تجربه ميدرپي خطاي نها پيفرآيندبنابراين 
يابـد و زمانبنـد پردازنـده    كـاهش مـي   CPUوري شوند. به اين ترتيب بهـره خارج حافظه مبادله مي
درجه چندبرنامگي را كـاهش   CPUوري گردد و جهت افزايش بهرهوري ميمتوجه اين كاهش بهره

  دهد.مي
كنتـرل   Trashing بـا  فركانس نقص صفحه يا در بـدترين حالـت مقابلـه   يك راه حل كنترل  توجه:

  فركــانس نقــص صــفحه يــا     هــاي نقــص صــفحه بــا اســتفاده از الگــوريتم      تعــداد وقفــه 
(Page Fault Frequency) PFF       است. اين الگوريتم زمان كاهش يـا افـزايش تعـداد قـاب صـفحه

كه كدام صفحه بايد در هنگـام    ي در مورد اينكند، اما كنترل تخصيص يافته به يك فرآيند را بيان مي
مجموعه تخصيص را كنتـرل    دهد. اين الگوريتم فقط اندازهانجام نمي  نقص صفحه جايگزين شود،

باشد. روال كـار   (working set) كه بهتر است، اين مجموعه تخصيص برابر مجموعه كاري .كند مي
يك فرآيند افـزايش يافـت، بايـد تعـدادي      هاي صفحه براي بدين صورت است كه اگر تعداد نقص

هاي صفحه براي يك فرآيند از يك حـد پـايين    قاب حافظه به آن اختصاص يابد و اگر تعداد نقص
بايد تعدادي قاب از آن فرآيند پس گرفتـه شـود. نكتـه مهـم اينجاسـت كـه اگـر تعـداد          ،تر شد كم

، بايـد درجـه چنـد    تود نداش ـهاي صفحه يك فرآيند بالا رفت، ولي قـاب آزاد حافظـه وج ـ   نقص
هـايي كـه در    برنامگي سيستم را كاهش داد و يك يا چند فرآيند را به حالت معلق در آورد تا قـاب 

 اختيار دارد، آزاد شود.

كـه   فرآيند، عبارت است از صفحاتي از آن فرآيندهر  )Working Set Model( مجموعه كاريمدل 
وردنظر كارايي و سرعت قابـل قبـولي دارد. در واقـع اگـر     م فرآينداگر در حافظه قرار داشته باشند، 

با تعداد معقول و مناسبي وقفه نقص صـفحه بـه    فرآينددر حافظه باشد،  فرآيندمجموعه كاري يك 
دهد. ايده مدل مجموعه كـاري در واقـع يـك رهيافـت جهـت مقابلـه بـا پديـده         كار خود ادامه مي

Thrashing شود. به طور مفهوم مجموعه كاري به خوبي استفاده مي(راهكار) از  است. در اين مدل
، بايـد مجموعـه   فرآينـد كند كه قبل از دادن نوبت اجرا به يك خلاصه مدل مجموعه كاري بيان مي

قبـل از   فرآيندتوان گفت با انتقال مجموعه كاري يك به درون حافظه بار شود. مي فرآيندكاري آن 
  يابد.نقص صفحه كاهش مياجراي آن به درون حافظه، نرخ خطاي 

  ) گويند.Prepaging( بنديقبل از اجراي آن، پيش صفحه فرآيندبه بار كردن صفحات يك  نكته:
  صورت سوال به اين شكل است:
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كـاهش   )page fault frequency(نقص صـفحه  در يك سيستم عامل در كدام حالت فركانس 
 يابد؟ مي

 اندازه صفحه كوچك شود.  )1

سوال نيست، زيرا اگر اندازه صفحه كوچك شود، آنگاه تعداد صفحات يك فرآيند  گزينه اول پاسخ
آنچه در كاهش فركانس نقص صفحه  يابد. شود و به تبع فركانس نقص صفحه افزايش مي بيشتر مي

موثر است، افزايش اندازه حافظه اصلي، كاهش درجه چندبرنامگي، افزايش اندازه صفحه است. كـه  
اهش درجـه  هـاي افـزايش انـدازه حافظـه اصـلي و ك ـ      ، فقـط راه حـل  Trashingالبته پس از وقوع 

بـه دليـل كمبـود حافظـه اصـلي و بـالا بـودن درجـه          pagingهستند. بالا بـودن   موثرچندبرنامگي 
) رخ داده است و بـه تبـع آن   Trashingچندبرنامگي اتفاق افتاده است. كه در اين حالت كوبيدگي (

 CPUكار است و حتي اسـتفاده از   كنوني اغلب بي CPUاست. بنابراين پايين  CPUوري  ميزان بهره
يـا   CPUوري  سريعتر هم سودي نخواهد داشت. براي كاهش پديده كوبيدگي و به تبع افزايش بهره

  بايد اندازه حافظه اصلي را افزايش داد و يا درجه چندبرنامگي را كاهش داد.

 باشد. CPU-boundپردازه   )2

بودن يك پردازه ارتباطي بـه افـزايش يـا كـاهش      CPU-bound خ سوال نيست، زيراگزينه دوم پاس
 CPUبيشـتر وقتشـان صـرف پـردازش در      CPU-boundفركانس نقص صفحه نـدارد. فرآينـدهاي   

هسـتند. اغلـب    CPU) يا محـدود بـه   Compute-boundاين فرآيندها محدود به محاسبه ( شود. مي
 IOهـاي   ) محاسـباتي و در لابـه لاي آن درخواسـت   Burstsهاي ( فرآيندها به تناوب نيازمند فوران

نياز دارد و در انتهاي هر يك از اين تكه  CPUهاي كوتاه به  هستند. معمولا هر فرآيند در تكه زمان
را بـه طـور    CPUشـود و   بلوكـه مـي   IOها، در انتظار وقوع يك رويداد مانند تكميل عمليات  زمان

را براي يك تكـه زمـاني    CPUشود تا  كند و پس از وقوع رويداد مورد نظر آماده مي موقت رها مي
 CPUگوينـد. در انتهـاي آخـرين    مي CPU Burstهاي زماني،  ديگر اخذ كند. به هر يك از اين تكه

Burstيابد.   ، فرآيند خاتمه مي  

   باشد. IO-boundپردازه ) 3
بودن يك پـردازه ارتبـاطي بـه افـزايش يـا كـاهش        IO-bound زيرا پاسخ سوال نيست،گزينه سوم 

شود. اين  مي IOبيشتر وقتشان صرف انتظار در  IO-boundفركانس نقص صفحه ندارد. فرآيندهاي 
-IOبودن يا  CPU-boundدقت كنيد كه آنچه كه عامل تعيين كننده   هستند. IOفرآيندها محدود به 

bound بودن است ،CPU Burst  است و نه طول زمانIO يعني فرآيندهاي محدود به ،IO    بـه ايـن
دهنـد   محاسبات چنداني را انجام نمي IOهاي  هستند كه آنها در بين درخواست IOدليل محدود به 

طولاني دارند. نكته حائز اهميت ديگر ايـن اسـت كـه     IOهاي  و علت آن اين نيست كه درخواست
شود، كه در اين حالت فرآيندها  بيشتر شود، كار پردازش سريعتر انجام مي CPUهرچه قدر سرعت 

  شوند. مي IOمحدود به 
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 ها در پردازه بيشتر شود. محلي بودن ارجاع) 4

فركـانس   ها در پردازه بيشتر شود، آنگـاه  است، زيرا اگر محلي بودن ارجاع گزينه چهارم پاسخ سوال
اي كه به حافظه اصـلي آورده   هر صفحه زيرا يابد. كاهش مي )page fault frequency( نقص صفحه

ها اطلاعات زيادي از همان صـفحه قابـل اسـتخراج اسـت كـه       شود، به دليل محلي بودن ارجاع مي
شود نقص صفحه كمتر و عدم مراجعه مكرر به صفحات بعدي كه نتيجـه آن افـزايش    نتيجه آن مي

  نقص صفحه باشد.
) محليـت زمـاني   2و ( )Spatial Locality) محليـت مكـاني (  1نـوع، ( به طور كلي محليـت در دو  

)Temporal Locality.وجود دارد (  
يك دايره در نظر بگيريد، هرچه قدر ايـن شـعاع كـوچكتر     متغيررا مانند شعاع  محلي بودن مكاني

زرگتر شود و هرچه قدر اين شعاع ب بيشتر و بيشتر مي ها و اطراف كنارهشود محلي بودن مكاني در 
هـاي خـود    اي شود. شما با هم محله كمتر و كمتر مي ها و اطراف كنارهشود محلي بودن مكاني در 

هاي ديگر بـا   شويد، اهالي محله تر مكاني هستيد، اما هرچه قدر از محله و مكان خود دور مي محلي
جعه بعدي، گويد مرا تر مكاني هستند. به عبارت ديگر محلي بودن مكاني خوب مي شما كمتر محلي

  همين مراجعه فعلي است. نزديكي در
يك دايره در نظر بگيريد، كه محدوده ايـن شـعاع هيچگـاه     ثابترا مانند شعاع  زمانيمحلي بودن 

 خـوب تغيير نكند. شما با خانواده خود محلي زماني هستيد. به عبارت ديگر محلـي بـودن زمـاني    
  ست.همين مراجعه فعلي ا محلگويد مراجعه بعدي، در  مي

  ؟) برنامه زير، كدام مورد درست استLocalityويژگي محليت ( دربارهمثال: 
int sum (int v[n]){

int i, sum 0

for(i 0;i n;i )

sum v[i]

}

=

= < + +

+ =

  

داراي  vخـوب و متغيـر    )Temporal Localityداراي ويژگـي محليـت زمـاني (    sumمتغير ) 1
  باشد. ) خوب ميSpatial Localityويژگي محليت زماني بد و محليت مكاني (

داراي  vخـوب و متغيـر    )Temporal Localityداراي ويژگـي محليـت زمـاني (    sumمتغير ) 2
  باشد. ) بد ميSpatial Localityويژگي محليت زماني بد و محليت مكاني (

داراي ويژگي  vخوب و متغير  )Spatial Localityداراي ويژگي محليت مكاني ( sumمتغير ) 3
  باشد. كاني خوب مي) بد و محليت مTemporal Localityمحليت زماني(

داراي ويژگي  vخوب و متغير  )Spatial Localityداراي ويژگي محليت مكاني ( sumمتغير ) 4
  باشد. ) خوب و محليت مكاني بد ميTemporal Localityمحليت زماني(
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  ) صحيح است.1گزينه ( پاسخ:
اسـت.   بخـو داراي خاصيت محلـي بـودن مكـاني     v[i]آرايه مطرح شده در صورت سوال يعني  

بـه ترتيـب و پشـت سـرهم خوانـده       nاز انديس صفر تا  forدر داخل يك حلقه  v[i]عناصر آرايه 
  شوند، يعني مراجعه بعدي، مدام در نزديكي همين مراجعه فعلي است. مي

اسـت.  خـوب  داراي خاصيت محلـي بـودن زمـاني     sumمتغير مطرح شده در صورت سوال يعني 
شود، يعني مراجعه بعدي، مـدام   خوانده مي nاز انديس صفر تا  forدر داخل يك حلقه  sumمتغير 

  در محل همين مراجعه فعلي است.
اسـت، امـا از آنجاكـه بـه      خـوب  داراي خاصيت محلي بودن مكـاني  v[i]همانطور كه گفتيم آرايه 

 v[i]شود، بنـابراين آرايـه    در حركت حلقه فقط و فقط يكبار مراجعه مي v[i]هريك از عناصر آرايه 
داراي خاصـيت   sumاست. همچنين همانطور كه گفتيم متغير  بدداراي خاصيت محلي بودن زماني 

در حركـت حلقـه    sumهـا و اطـراف متغيـر     است، اما از آنجاكه به كناره خوبمحلي بودن زماني 
  است. بدداراي خاصيت محلي بودن مكاني  sumشود، بنابراين متغير  مراجعه نمي

ها و كاهش تعداد فرآيندتواند در افزايش سرعت اجراي نويسي ميه برنامهرعايت اصول ساد توجه:
نقص صفحه تأثير مستقيم داشته باشد. به عنوان مثال قطعه برنامه زير را در نظر بگيريـد كـه سـعي    

  را با صفر پر كند: 100 ×100دارد همه عناصر يك آرايه دو بعدي 

[ ]

for i 1 to 100 do

for j 1 to 10

:

:

a j,i

0 d

0;

o

:

=

=

=

  

بايـت   200بايتي هستند و اندازه هر صفحه در حافظه نيز  2فرض كنيد هريك از عناصر اين آرايه، 
كنـد و از آنجـا كـه    صفحه را اشغال مـي  100عنصري، جمعاً  1000باشد. در اين صورت اين آرايه 

شـوند،   و پاسكال به صورت سطري در حافظه ذخيره مـي  Cنويسي هاي برنامهعناصر آرايه در زبان
تـا    a[1,1]اول، عناصـر گيـرد. يعنـي در صـفحه    رايه در يك صفحه قرار ميآدر واقع هر سطر اين 

a[1,100] ،در صفحه دوم عناصر a[2,1]  تاa[2,100] صـفحه صـدم كـه عناصـر     ، تـا a[100,1]   تـا
a[100,100]  گيرند.قرار مي  

شـود   ستوني انجـام مـي   شود كه پردازش به صورتبا دقت در قطعه برنامه نوشته شده، مشاهده مي
). به ايـن  i( انديس  زيرا از انديس حلقه بيروني به عنوان انديس ستون در آرايه استفاده كرده است

ها در اختيار اين برنامه باشد، براي انجام عمليات خود، دقيقـاً  ترتيب اگر فقط يك صفحه براي داده
بـه حافظـه آورده شـد، فقـط      دهد. زيرا هنگامي كه يك صفحهخطاي نقص صفحه رخ مي 10000

دهد، زيـرا  شود و براي عنصر بعدي يك خطاي نقص صفحه رخ مييكي از عناصر آن پردازش مي
  اين عنصر در صفحه بعدي قرار دارد.

  دهد.به اين ترتيب به ازاي هر عنصر، يك خطاي نقص صفحه رخ مي
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  شكل زير گوياي مطلب است:
for  i:=1  to  100  do 

for  j:=1  to  100  do 
a[ j  ,  i ]:=0 

  ستون  سطر  

  بايت است.  200بايتي هستند و اندازه هر صفحه در حافظه نيز  2هر يك از عناصر آرايه،  توجه:

100 ...  3 2  1   

1,100 ...  1,3 1,2 1,1 1 

2,100 ...  2,3 2,2  2,1 2 

3,100 ...  3,3 3,2 3,1 3 

. . 

. 
. . 
. 

. . 

. 
. . 
. 

. . 

. 
. . 
. 

100,100 ... 100,3 100,2 100,1 100 

100اندازه هر سطر ماتريس توجه:  200بايت است كه در يك صفحه حافظـه اصـلي    200يعني ×2
  گيرد. بايتي قرار مي

  j i 

a[1,1]=0 

a[2,1]=0  
. 
. . 

a[100,1]=0 

1  
2 
. 
. . 

100 

1 

a[1,2]=0 

a[2,2]=0  
. 
. . 

a[100,2]=0  

1  
2 
. 
. . 

100 

2 

. . 

. 
. . 
. 

. . 

. 

a[1,100]=0 

a[2,100]=0  
. 
. . 

a[100,100]=0  

1  
2 
. 
. . 

100 

100 

  
 كند:اما اگر برنامه به صورت زير نوشته شود، شرايط تغيير مي

[ ]

for i 1 to 100 do

for j 1 to 10

:

:

a i, j

0 d

0;

o

:

=

=

=
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عنصر آن به ترتيب پردازش  100شود، هر در اين حالت هنگامي كه يك صفحه به حافظه آورده مي
 100دهد به ازاي نقص صفحه رخ مي 100شوند و نيازي به نقص صفحه نيست. در واقع جمعاً مي

 سطر آرايه.

  شكل زير گوياي مطلب است:
for  i:=1  to  100  do 

for  j:=1  to  100  do 
a[ i  ,  j ]:=0 

  ستون  سطر  

  بايت است.  200بايتي هستند و اندازه هر صفحه در حافظه نيز  2هر يك از عناصر آرايه،  توجه:

100 ...  3 2  1   

1,100 ...  1,3 1,2 1,1 1 

2,100 ...  2,3 2,2  2,1 2 

3,100 ...  3,3 3,2 3,1 3 

. 

. . 
. 
. . 

. 

. . 
. 
. . 

. 

. . 
. 
. . 

100,100 ... 100,3 100,2 100,1 100 

100اندازه هر سطر ماتريس توجه:  200بايت است كه در يك صفحه حافظـه اصـلي    200يعني ×2
  گيرد. بايتي قرار مي

  j i 

a[1,1]=0 

a[1,2]=0  
. 
. . 
a[1,100]=0 

1  
2 
. 
. . 

100 

1 

a[2,1]=0 

a[2,2]=0  
. 
. . 
a[2,100]=0  

1  
2 
. 
. . 

100 

2 

. . 

. 
. . 
. 

. . 

. 

a[100,1]=0 

a[100,2]=0  
. 
. . 
a[100,100]=0  

1  
2 
. 
. . 

100 

100 

  
نقـص  فركـانس   ها در پردازه بيشـتر شـود، آنگـاه    اگر محلي بودن ارجاعبنابراين همانطور كه گفتيم 

اي كـه بـه حافظـه اصـلي آورده      هـر صـفحه   زيـرا  يابد. كاهش مي )page fault frequency( صفحه
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همان صـفحه قابـل اسـتخراج اسـت كـه      ها اطلاعات زيادي از  شود، به دليل محلي بودن ارجاع مي
شود نقص صفحه كمتر و عدم مراجعه مكرر به صفحات بعدي كه نتيجـه آن افـزايش    نتيجه آن مي

  ) خوب بود.Spatial Localityمثال اخير محليت مكاني (نقص صفحه باشد. 
          

  ) صحيح است.3گزينه ( -8
يق يك فراخوان سيستمي ايجاد فرآيند در طـول  تواند، چندين فرآيند جديد را از طر يك فرآيند مي

و فرآيند ايجـاد شـده، فرآينـد     )Parent Process(نمايد. فرآيند ايجاد كننده، فرآيند پدر  يجاداجرا، ا
تواننـد فرآينـدهاي    شود. هر يك از اين فرآيندهاي جديد نيز مـي  ناميده مي )Child Process(فرزند 

  از فرآيندها را تشكيل دهند. درختيديگر را بوجود آورند و 
هـا (يـونيكس، لينـوكس و وينـدوز) فرآينـدها را توسـط يـك مشخصـه          عامل  بيشتر سيستمتوجه: 
به صورت يكتـا كـه معمـولا يـك عـدد صحصـيح اسـت،         pidيا ) process identifierفرآيند(

  سازند. مشخص مي
آورد، داده و    از ايجاد بدسـت مـي  افزون بر منابع فيزيكي و منطقي كه يك فرآيند فرزند پس توجه: 

  شود. مقداردهي اوليه از فرآيند پدر به فرآيند فرزند كپي و پاس داده مي
براي ايجاد يك فرآيند فرزنـد (جديـد) از فراخـوان سيسـتمي      Linuxو  Unixسيستم عامل  توجه:

fork همچنـين  مفهـوم حافظـه مجـازي و     سـازي اين سيستم عامل جهـت پيـاده   در كند.استفاده مي
 مـورد اسـتفاده قـرار بگيـرد.     توانـد  مي Copy-On-Writeتكنيك ، جويي در مصرف حافظه صرفه

يكي از فيلدهاي جدول صفحه، به طول يك بيـت اسـت و هنگـامي كـه      Copy-On-Write توجه:
بيش از يك فرآيند در يك صفحه باشد، اين فيلد براساس تعداد فرآيندهاي موجود در يك صـفحه  

  رد.گيمقدار مي
و بـه تبـع    بنـدي پردازنـده   زمانشود، در مـورد   هنگامي كه فرآيند فرزند (جديد) ايجاد ميتوجه: 

  اجراي فرآيندهاي پدر و فرزند، دو حالت ممكن است رخ دهد:
اي  اي و بطور موازي در سيستم چند پردازنـده  فرآيند پدر بطور همروند در سيستم تك پردازنده-1

  شود. و به تبع اجرا  بندي با فرآيند فرزند زمان
  ماند تا كار چند و يا همه فرزندانش تمام شود. فرآيند پدر منتظر مي-2

تكنيـك  مسـتقل ( به طور كلي مستقل از اينكه فضاي آدرس فرآينـد پـدر و فرآينـد فرزنـد     توجه: 
Copy-On-Write (و يا  مورد استفاده قرار نگيرد) تكنيك مشتركCopy-On-Write    مـورد اسـتفاده

، Stack ،Data شامل و كد ها، مقدارها در ابتدا از نظر داده باشد، محتواي فرآيند فرزند قرار بگيرد)
Heap  ،Register  ، PCB وCode،  از فرآيند پدر است، چـون داده   دقيقا و يكسان، كاملايك كپي

فرآيند  PCBشود. حتي مقادير  ميو مقداردهي اوليه از فرآيند پدر به فرآيند فرزند كپي و پاس داده 
 PCBفرآينـد پـدر و    PCBشود و تنها چيـزي كـه در محتـواي     فرآيند فرزند كپي مي PCBپدر در 
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مختص به خودش را دارد، در واقع  pidاست چون هر فرآيند  pidفرآيند فرزند تفاوت دارد، مقدار 
pid  فرآيند پدر باpid       فرآيند فرزند متفاوت است. همچنـين دقـت كنيـد كـه فضـاي آدرسPCB 

فرآيند فرزند مستقل است، اما همانطور كه گفتيم بعـد از اجـراي    PCBفرآيند پدر از فضاي آدرس 
fork  محتوايPCB  فرآيند پدر درPCB شود. فرآيند فرزند كپي مي 

را  Copy-On-Writeتكنيـك   تـوان  ) ميبراي ايجاد يك فرآيند فرزند (جديد forkدر مفهوم  توجه:
مورد استفاده قرار بگيرد، پس از دستور  Copy-On-Writeمورد استفاده قرار داد يا نداد. اگر تكنيك 

fork جويي در مصرف حافظه، به جاي آنكه صفحات حافظه فرآيند پدر بـراي فرآينـد    جهت صرفه
  شود. زند به اشتراك گذاشته ميفرزند كپي شود، صفحات حافظه فرآيند پدر با فرآيند فر

محتـواي  سـازي فرآينـد) و    (ظرف فرآينـد و محـل ذخيـره    فضاي آدرس فرآيندبه تفاوت توجه: 
  (مقادير فرآيند، داده و كد) دقت داشته باشيد. فرآيند
محتواي فرآينـد  و  فضاي آدرسشود، در مورد  هنگامي كه فرآيند فرزند (جديد) ايجاد ميتوجه: 

  چهار حالت ممكن است رخ دهد: ،پدر و فرزند
 Copy-On-Writeتكنيـك   يعنـي  باشـد، مسـتقل  اگر فضاي آدرس فرآيند پدر و فرآيند فرزنـد   -1

به معني ساخت محتواي كـاملا جديـد در فرآينـد     execمورد استفاده قرار نگيرد و همچنين دستور 
در  فقـط فرزند بسته به شرايط، محتواي فرآيند پدر و فرآيند مورد استفاده قرار نگيرد، يعني فرزند 

آنگـاه فضـاي آدرس فرآينـد پـدر و      ،حد تغيير مقدار متغيرها و نه تغيير برنامه و كد تغيير كنـد 
كـاملا مسـتقل و جـدا از هـم خواهـد بـود و        Codeو  Stack  ،Data  ،Heap شـامل فرآيند فرزند 

گـردد.   تغييرات در محتواي فرآيند پدر و فرآيند فرزند در دو فضاي مستقل و جدا از هم انجام مـي 
  شكل زير گوياي مطلب است:

 
cardبنابراين رابطه توجه: (Parent Child) فضـاي آدرس  بـراي  صفحه مشترك،  0به معني  ∩=0
  برقرار است. مستقل

 Copy-On-Writeتكنيـك   باشـد، يعنـي  مسـتقل  اگر فضاي آدرس فرآيند پدر و فرآيند فرزنـد   -2
به معني ساخت محتواي كـاملا جديـد در فرآينـد     execمورد استفاده قرار نگيرد و همچنين دستور 

محتواي يعني  يك برنامه و قطعه كد جديد به درون خود بار كند،مورد استفاده قرار بگيرد و فرزند 
در حد تغيير ساختار و تغيير مقدار متغيرها و حتي تغييـر برنامـه و   رآيند فرزند بسته به شرايط، ف

و  Stack  ،Data  ،Heap شـامل آنگاه فضـاي آدرس فرآينـد پـدر و فرآينـد فرزنـد      كد تغيير كند، 
Code  به تبع اجراي دستورexec  كـاملا مسـتقل و   و ساخت محتواي كاملا جديد در فرآيند فرزند
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جدا از هم خواهد بود و تغييرات در محتواي فرآيند پدر و فرآيند فرزنـد در دو فضـاي مسـتقل و    
  شكل زير گوياي مطلب است: گردد. جدا از هم انجام مي

 
cardبنابراين رابطه توجه: (Parent Child) فضـاي آدرس  بـراي  صفحه مشترك،  0به معني  ∩=0
  برقرار است. مستقل

-Copy-Onتكنيـك   باشد، يعنـي مشترك اگر فضاي آدرس فرآيند پدر و فرآيند فرزند در ابتدا  -3

Write  مورد استفاده قرار بگيرد و همچنين دستورexec     به معني ساخت محتـواي كـاملا جديـد در
، محتواي فرآيند پدر و فرآيند فرزند بسـته بـه شـرايط   مورد استفاده قرار نگيرد، يعني  فرآيند فرزند

آنگاه فضاي آدرس فرآيند پدر  در حد تغيير مقدار متغيرها و نه تغيير برنامه و كد تغيير كند، فقط
شـود و جهـت    در ابتدا به اشتراك گذاشته مي Codeو  Stack  ،Data  ،Heap شاملو فرآيند فرزند 

ده بـه  جويي در مصرف حافظه، فرآيندهاي پدر و فرزند در ابتداي كـار از صـفحات كـد و دا   صرفه
بين فرآينـدها مـدنظر    (Read)كنند، البته تا زماني كه فقط عمل خواندن صورت مشترك استفاده مي

 Copy-On-Write گـردد. امـا بـر طبـق تكنيـك     باشد، اين صفحات به صورت مشترك استفاده مـي 
 اي از صفحات مشترك داده و نه كـد فرآيند پدر يا فرزند بخواهد محتواي صفحه هرگاه يكي از دو

شود و فرآيند ساخته مي صفحه براي آن را تغيير دهد (مثلاً چيزي بنويسد) يك كپي جداگانه از آن
كند (به جاي صـفحه مشـترك) و فرآينـدهاي ديگـر از     فرآيند از آن به بعد از آن صفحه استفاده مي

ت هـا حفـظ شـده و تغييـرا    كنند. بدين ترتيب محرمانگي دادهصفحات اصلي (مشترك) استفاده مي
  صــورت گرفتــه توســط يــك فرآينــد بــر روي ســاير فرآينــدها اثــر نخواهــد داشــت. در تكنيــك 

Copy-On-Write شوند كه توسط فرآينـدي تغييـر يابنـد، و تمـام صـفحات       فقط صفحاتي كپي مي
بـه عبـارت ديگـر     تواند بين فرآيندهاي پدر و فرزند بصورت مشترك استفاده شـود.  بدون تغيير مي

گيرند. بـا توجـه بـه اينكـه      پدر و فرآيند فرزند، مسير جداگانه خود را پيش مي فرآيند forkاز پس 
مقادير يكسان  forkشود، همه متغيرها بعد از اجراي  هاي فرآيند پدر براي فرآيند فرزند كپي مي داده

دارند، اما تغييرات بعدي در هر كدام از آنها بر روي ديگري اثر ندارد، چون فضـاي آدرس فرآينـد   
  شكل زير گوياي مطلب است:و فرزند متفاوت است.  پدر
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cardبنابراين رابطه توجه: (Parent Child) k=∩  به معنيk  ،فضـاي آدرس  بـراي  صفحه مشترك
  برقرار است. مشترك

ــدا    -4 ــد در ابت ــد فرزن ــدر و فرآين ــد پ ــترك اگــر فضــاي آدرس فرآين ــيمش   تكنيــك باشــد يعن
 Copy-On-Write  مورد استفاده قرار بگيرد و همچنين دستورexec  به معني ساخت محتواي كاملا

يك برنامه و قطعه كد جديد به درون خود بار مورد استفاده قرار بگيرد و جديد براي فرآيند فرزند 
در حد تغيير ساختار و تغيير مقـدار متغيرهـا و   محتواي فرآيند فرزند بسته به شـرايط،  يعني  كند،

،  Stack شـامل آنگاه فضاي آدرس فرآيند پدر و فرآيند فرزنـد  ير برنامه و كد تغيير كند، حتي تغي
Data  ،Heap  وCode  به تبع اجراي دستورexec   و ساخت محتواي كاملا جديد در فرآيند فرزنـد

كاملا مستقل و جدا از هم خواهد بود و تغييرات در محتـواي فرآينـد پـدر و فرزنـد در دو فضـاي      
  شكل زير گوياي مطلب است: گردد. جدا از هم انجام مي مستقل و

 
cardبنابراين رابطه توجه: (Parent Child) فضـاي آدرس  بـراي  صفحه مشترك،  0به معني  ∩=0
 برقرار است. مستقل

توانـد  ، مـي forkيك فرآيند فرزند پـس از ايجـاد توسـط فراخـواني      Unixدر سيستم عامل  توجه:
ي خود را جـايگزين  حافظهآدرس استفاده كند و كل فضاي  ()execبلافاصله از فراخواني سيستمي 

اي براي فرآينـد  ي جداگانهكند و از ادامه شراكت با پدر صرفه نظر كند. بنابراين، با اين كار، حافظه
فرآينـد فرزنـد، ابتـدا    و ايجـاد   forkشود. با توجه به اين مطلب اگر بعد از اجـراي  فرزند ايجاد مي

فرآيند پدر اجرا گردد، ممكن است فرآيند پدر بخواهد بطور خصوصي در يكي از صفحات چيزي 
شـود. حـال اگـر در     Copy-On-Writeبنويسد و باعث ايجاد يك كپي از صفحه بر اساس تكنيـك  

ه كنـد و راه خـود   استفاد ()execادامه فرآيند فرزند اجرا گردد و در همان ابتدا از فراخوان سيستمي 
را از پدر جدا كند و شراكت را برهم زند، صفحاتي كه پدر به دليل تغييرات خود ايجاد كرده بـود،  

گردد، مانند پدري كه پس از فرزنـددار شـدن بـراي    آيند و كار بيهوده تلقي ميسربار به حساب مي
ند. اما اين پدر بعدها به دليل كي خود به شكل اشتراكي استفاده ميها، از خانهجويي در هزينهصرفه

شـود،  ي دوم متوجه ميكند و بعد از تهيه خانهي ديگري را نيز تهيه ميكارهاي شخصي خود خانه
اي براي خود  كه فرزند راه خود را جدا كرده است، و شراكت را بر هم زده است، و فرزند نيز خانه

مانـد و ايـن   مور شخصـي بلااسـتفاده مـي   ي دوم پدر براي رسيدگي به اتهيه كرده است، حال خانه
ي اول بـراي پـدر كـافي    سربار است، زيرا ديگر شراكتي در كار نيست، فرزندي نيست، همان خانه

كرد، تا اول فرزند تصميم بگيرد، سپس بر اساس تصميم فرزند، پدر نيـز  بود. بهتر بود پدر صبر مي
 گرفت.تصميم خود را مي
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ه وادي كامپيوتر، در صورتي كه اگر بعد از اجراي فراخواني سيسـتمي  حال مجدداً برگرديد ب نتيجه:
fork        ابتدا فرآيند فرزند فراخواني و اجرا شـود، ممكـن اسـت در همـان ابتـداي اجـرايش دسـتور ،

exec() ي شخصي خود استفاده كنـد، كـه در   را اجرا كند و در نتيجه از آن به بعد، از فضاي حافظه
بخواهد چيزي بر روي صفحات مشترك شده بنويسد، ديگر نيـازي بـه    اين صورت اگر فرآيند پدر

  كردن آن صفحه نخواهد بود و اين يعني حذف سربار و افزايش كارايي.كپي
 باشد: شكل زير گوياي مطالب مي

  
  را تغيير دهد. Cقبل از اينكه فرآيند اول صفحه 

 

  

  را تغيير دهد. Cبعد از اينكه فرآيند اول صفحه 

تواند خاتمه يابد كه يك كپي از صفحات آن بـراي هـر    در اين تكنيك زماني فرآيند پدر مي توجه:
يك از فرزندانش ايجاد شده باشد (يعني صفحات تمامي فرآيندهاي فرزند تغييـر كـرده باشـند، بـه     

هاي مربوط به خود را تغيير داده باشند.) و ديگـر نيـازي بـه     عبارت ديگر همه فرزندان همه صفحه
  ات فرآيند پدر نباشد.صفح

براي ايجاد يك فرآينـد فرزنـد (جديـد) از     Linuxو  Unixهمانطور كه گفتيم، سيستم عامل  توجه:
براي ايجاد يك فرآيند فرزنـد مـورد اسـتفاده     fork، بنابراين كنداستفاده مي forkفراخوان سيستمي 

خواني كننده آن يعني فرآيند پـدر  ايجاد يك فرآيند فرزند براي فرآيند فرا forkگيرد، هدف  قرار مي
 forkآورد،  براي يك پدر، بـه شـكل طبيعـي يـك فرزنـد بـه دنيـا مـي         forkاست، به عبارت ديگر 
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، امـا مقـدار بازگشـتي    هيچ آرگومان ورودي نـدارد  forkمتخصص زايمان است. فراخوان سيستمي 
مقـدار  فرآينـد فرزنـد برابـر    براي يكي گرداند كه  دو مقدار برميدر حالت اجراي موفق  forkدارد، 

يك عدد صحيح بزرگتـر از  شود و يكي ديگر هم براي فرآيند پدر برابر  صفر كه به آن پاس داده مي
صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآيند پـدر در   شود. اين عدد كه به آن پاس داده ميصفر 
آيـد، عـلاوه بـر آينكـه      دنيـا مـي   فرآيند فرزند است، وقتي فرزندي بـه  Process idيعني  pidواقع 

دهند. مانند وقتي كه فرزنـدي بـه دنيـا     آنرا تحويل پدرش هم مي pidشود،  مي pidخودش صاحب 
شـود، شـماره شناسـنامه آنـرا تحويـل       ، علاوه بر اينكه خودش صاحب شماره شناسنامه مـي آيد مي

صفر پاس داده شده به فرآيند فرزند هم به اين معنـي اسـت كـه     دهند. همچنين عدد پدرش هم مي
اسـت كـه در    pid_tاز جـنس   forkفرآيند فرزند، فعلا هيچ فرزندي ندارد. نـوع مقـدار بازگشـتي    

هـا از   تعريف شده است، البته به طور معمـول در سـاير زبـان    ++Cو  Cن زبا sys/types.hكتابخانه 
يـا   process idتواند جهت بازيابي مقـدار   يند پدر يا فرزند مياست. همچنين يك فرآ integerنوع 

  استفاده نمايد. ()getpidمنتسب شده به خودش، از تابع  pidهمان 
توان متوجه شد كـه در ادامـه و    ، ميforkبا استفاده از مقدار حاصل از بازگشت اجراي تابع   توجه:

چه مسيري اجرا شود و فرآينـد فرزنـد در چـه     پس از به دنيا آمدن فرزند نو رسيده، فرآيند پدر در
  مسيري اجرا شود.  

  گرداند. برمي در حالت عدم اجراي موفق يك عدد صحيح كوچكتر از صفر forkفراخواني  توجه:
مسير اجـراي فرآينـد   كنترل شود تا  if با يك شرط هتر استب forkفراخواني  مقادير برگشتي توجه:

  .يز شودپدر و فرآيند فرزند مشخص و متما
پردازنـده و   بنـد  زمـان 	د، بستگي بـه ناجرا شو فرآيند پدر يا فرآيند فرزند به چه ترتيبياينكه  توجه:

بسته به شرايط ممكن است اول فرآينـد پـدر اجـرا شـود و بعـد       دارد. شرايط درون خود فرآيندها
فرآيند فرزند و يا اول فرآيند فرزند اجرا شود و بعد فرآيند پدر و يا هر دو باهم بـه طـور همرونـد    

 اي اجرا شوند. اي يا موازي در سيستم چند پردازنده در سيستم تك پردازنده

ت. همچنين فرآيند پـدر  متفاوت اس پدريند آدارد كه با فر يكتا pid يند فرزند يك شمارهآفر وجه:ت
  كه با فرآيند فرزند متفاوت است. يكتا دارد pid شمارهنيز يك 

ينـد  آفر pid رابرب ،يند فرزندآفر ppid شماره . بنابرايناست فرآيند پدر pid نشان دهنده ppid توجه:
  ت.اس پدر

گيرد تا اجرا شود، حـاوي سـه قسـمت اصـلي كـد       برنامه هنگامي كه در حافظه قرار مي هر توجه:
)CS: Code Segment) داده ،(DS: Data Segment) و پشته (SS: Stack Segment   اسـت. مـابقي (

يـا حافظـه پويـا اختصـاص داده      Heapباشد بـه حـافظ    حافظه كه در اختيار برنامه نبوده و آزاد مي
هاي برنامه در قسمت كد، متغيرهـاي سراسـري در قسـمت داده و متغيرهـاي      لعملشود. دستورا مي

شوند. متغيرهاي سراسري ابتداي برنامه و بيرون همه توابع ساخته  محلي در قسمت پشته ساخته مي
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بـه محـض ورود بـه زيربرنامـه     گردد. متغيرهاي محلي  شده و تا انتهاي برنامه فضاي آنها حفظ مي
 Heapگرهـا و حافظـه    روند. به كمك مفهـوم اشـاره   م اتمام زيربرنامه از بين ميساخته شده و هنگا

) و همچنين هر Heapپديد آورد (حداكثر به اندازه حافظه  Heapتوان متغيرهايي پويا در حافظه  مي
برگردانـد.   Heapتوان آنها را از بين برده و فضاي آنها را بـه   وقت كه ديگر نيازي به آنها نباشد، مي

 freeو بـراي رهاسـازي آن از تـابع     mallocاز تـابع   Heapبراي گرفتن فضا در حافظـه   Cزبان  در
قرار دارد. فرم كلي اين توابـع بـه صـورت زيـر      stdlib.hشود. معرفي اين توابع در فايل  استفاده مي

  است:
void * malloc (اندازه فضاي متغير بر حسب بايت) ; 
void free (void *p) ; 
 

و نحوه تعريف متغيرهاي پويا را نشان  freeو  mallocقطعه كد زير فرم استفاده از دستورات مثال: 
  :دهد مي

#include  <stdio.h> /* printf */ 

#include  <stdlib.h> /* malloc , free */ 

int main(void) 

{ 

    int *pi; 

    float *pf; 

     pi = (int *) malloc (sizeof (int)); 

    *pi = 3; 

     pf = (float *) malloc (sizeof (float)); 

    *pf = 5.6; 

    printf("%f",*pi +*pf); /* 8.6 */ 

    free(pi); 

    free(pf); 

    return 0; 

}  

  

Heap    5.6  3 

DS    

SS    pf  pi  
CS    
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در اسـت را   5كه يك متغير را كه مقدارش برابر با است  Cبه زبان   قطعه كدي زير يك  برنامهمثال: 
  دهد: خروجي نمايش مي

//gcc 5.4.0 

#include  <stdio.h> /* printf */ 
int main(void) 

{ 

    int i = 5; 

    printf("i=%d",i); 

    return 0; 
}  

 نوشته شده است. gccتحت كامپايلر  Cبه زبان  Linuxو  UNIXاين برنامه در سيستم عامل  توجه:

  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:

i = 5 

اسـت را   5كه يك متغير را كه مقـدارش برابـر بـا    است  Cبه زبان   قطعه كدي زير يك  برنامه مثال:

  دهد:  در خروجي نمايش مي forkپس از اجراي دستور 
//gcc 5.4.0 

#include <stdio.h>   /*printf */ 

#include <unistd.h>   /*fork */ 

int main () 

{ 

    int i = 5; 

    printf("Hello!"); 
 

    /*fork a child process*/ 

    fork(); 

    printf("i=%d",i); 

    return 0; 
}  

نوشته شده است.  gccتحت كامپايلر  Cبه زبان  Linuxو  UNIXاين برنامه در سيستم عامل  توجه:

شود، در ويندوز ايجاد  انجام نمي ()forkدر سيستم عامل ويندوز ايجاد فرآيند توسط دستور  توجه:

  شود. انجام مي create process routinesفرآيند توسط 
دقـت كنيـد كـه     شـود.  مي 5برابر با  i محلي متغيرمقدار شود و در اولين خط  برنامه اجرا مي توجه:

  شـود كـه داخـل    تعريف شده اسـت و يـك متغيـر محلـي محسـوب مـي       mainداخل تابع  iمتغير 
Stack Segment ي در خط بعد كلمه شود. تعريف و مقداردهي مي Hello!  توسط دستورprintf  در
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 ،اسـت. در خـط بعـدي    و طبق روال معمول تا اينجا همه چيز عادي ،شود مي دادهنمايش  خروجي
فرآيند  از روي فرآيند فرزند (جديد)شود يك   اجرا مي fork ، وقتي كه دستورقرار دارد fork دستور

محتـواي فرآينـد   همانطور كه گفتيم  .شود گفته مي	فرزند فرآيند	شود كه به آن مي ايجاد و متولد پدر
و Stack  ،Data  ،Heap  ،Register  ، PCB شـامل  و كـد  هـا، مقـدارها   فرزند در ابتدا از نظـر داده 

Code،  از فرآيند پدر است، چون داده و مقداردهي اوليه از فرآينـد   يكسانو دقيقا ، كاملايك كپي

فرآيند فرزنـد   PCBفرآيند پدر در  PCBشود. حتي مقادير  پدر به فرآيند فرزند كپي و پاس داده مي
فرآينـد فرزنـد تفـاوت دارد،     PCBفرآينـد پـدر و    PCBشود و تنها چيزي كه در محتواي  كپي مي
 pidفرآينـد پـدر بـا     pidمختص به خودش را دارد، در واقـع   pidن هر فرآيند است چو pidمقدار 

فرآيند پدر از فضاي آدرس  PCBفرآيند فرزند متفاوت است. همچنين دقت كنيد كه فضاي آدرس 
PCB   .ايبعد از اجردر يك قاعده كلي، فرآيند فرزند مستقل اسـت fork  پـدر و   فرآينـد هر دو

موجود در  PC، زيرا فيلد شمارنده برنامه را اجرا مي كنند fork دستورخط بعد از دقيقا فرزند 

PCB  فرآيند پدر و فرزند كه پس از دستورfork    مقادير يكساني نيز دارند به دسـتور پـس از

fork مقدار متغير ،كاملا كپي هم هستنداز نظر محتوا  فرآينداز آن جايي كه هر دو  .كند اشاره مي i 

اجـرا   فرآينـد پـدر و فرزنـد   است. دستور بعدي كه توسـط هـر دو    5 برابر مقدارفرآيند  در هر دو
فرآيندهاي پـدر   است، هر كدام از در خروجي i به معناي نمايش مقدار متغير printfشود دستور  مي

در خروجـي نمـايش    مسـتقل بـه طـور   را  i متغيـر  مقـدار  printfرسيدن به دستور  پس از و فرزند

فرآينـد پـدر و فرآينـد فرزنـد، مسـير جداگانـه خـود را پـيش          forkاز پس دقت كنيد كه  دهند. مي
شود، همه متغيرهايي كـه   هاي فرآيند پدر براي فرآيند فرزند كپي مي گيرند. با توجه به اينكه داده مي

از  مقادير يكسان دارند، اما تغييرات بعدي در هـر كـدام   forkاند بعد از اجراي  مقداردهي اوليه شده
آنها بر روي ديگري اثر ندارد، چون فضاي آدرس فرآيند پدر و فرزند متفـاوت اسـت. بـه عبـارت     

 مسـتقل  ،رييتغ هرگونه د،ندار را خود مختص به آدرسفرآيند پدر و فرزند فضاي  كه آنجا ازديگر 
به عبارت بهتر اگر فرآيند پدر مقادير متغيرهاي خودش را تغييـر دهـد، ايـن     .بود خواهد نيريسا از

تغييرات روي فرآيند فرزند اثر نخواهد داشـت و همچنـين اگـر فرآينـد فرزنـد مقـادير متغيرهـاي        
براي مثال هرچند كه نـام و   خودش را تغيير دهد، اين تغييرات روي فرآيند پدر اثر نخواهد داشت.

است، اما فضـاي آدرس   5و برابر مقدار  iر دو فرآيند پدر و فرزند يكسان و برابر مقدار متغير در ه
  فرآيند پدر و فرزند متفاوت است.

  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:
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( )

( )

#include stdio.h #include stdio.h
#include unistd.h #include unistd.h

int  main () in

   int i  5;

   printf "Hello!" ;

   / *fork a child process* /

   fork ;

   printf "i %d",i ;

   retur

Parent : Child :

{

()

 0

}

n ;

< > < >
< > < >

=

→ =

( )

( )

t  main ()

   int i  5;

   printf "Hello!" ;

   / *fork a child process* /

   fork ;

   printf "i %d", i ;

   retur 0

{

()

;

}

n 

=

→ =

  

Hello!  

i = 5 

i = 5 

كنترل شـود تـا    if با يك شرط هتر استب forkفراخواني  مقادير برگشتيهمانطور كه گفتيم،  توجه:
در مثال مقدماتي فوق مسير فرآيند  .مسير اجراي فرآيند پدر و فرآيند فرزند مشخص و متمايز شود

  از هم متمايز نشده بودند. ifپدر و فرزند به دليل نبود شرط 

ك داخـل ي ـ  printfرا توسط دستور  pidاست كه مقدار  Cي زير يك قطعه كد به زبان  برنامه مثال:
واقعي فرآينـد   pidدهد: (فرض كنيد  در خروجي نمايش مي forkپس از اجراي دستور  forي  حلقه

  ).باشد 2603واقعي فرآيند فرزند برابر مقدار  pidو  2600پدر برابر مقدار 
//gcc 5.4.0 

#include <stdio.h>   /* printf  */ 

#include <unistd.h>   /* fork */ 

#include  <sys/types.h>   /* pid_t */ 

int  main() 

{ 

     pid_t  pid; 

     int    i = 0; 

     fork(); 

     pid = getpid  () ; 

     for (i = 1 ; i < 4 ; i++) { 

              printf("pid=%d \n" , pid); 
        }  

     return 0; 
}  
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دقـت كنيـد كـه     شـود.  مي 0برابر با  i محلي متغيرمقدار شود و در اولين خط  برنامه اجرا مي توجه:
  شـود كـه داخـل    تعريف شده اسـت و يـك متغيـر محلـي محسـوب مـي       mainداخل تابع  iمتغير 

Stack Segment دسـتور  ،در خط بعديشود.  تعريف و مقداردهي مي fork    ،وقتـي كـه   قـرار دارد
شـود كـه    مي ايجاد و متولد فرآيند پدر از روي فرآيند فرزند (جديد)شود يك   اجرا مي forkر دستو
 .شود گفته مي	فرزند فرآيند	به آن

  
   خط بعد از دسـتور دقيقا پدر و فرزند  فرآيندهر دو  fork ايبعد از اجردر يك قاعده كلي،  توجه:

fork اوليه مقدار  ،كاملا كپي هم هستنداز نظر محتوا  فرآينداز آن جايي كه هر دو  .را اجرا مي كنند
 فرآينـد پـدر و فرزنـد   است. دستور بعدي كه توسط هـر دو   0 فرآيند برابر مقدار در هر دو i متغير

توانـد جهـت بازيـابي مقـدار      يك فرآيند پـدر يـا فرزنـد مـي    ، ()pid = getpid شود دستور اجرا مي
process ID  يا همانpid   منتسب شده به خودش، از تـابعgetpid ()    .دام ازهـر ك ـ اسـتفاده نمايـد 

بـه طـور   را  pid متغيـر  مقـدار  () pid = getpidرسيدن بـه دسـتور    پس از فرآيندهاي پدر و فرزند
فرآيند پدر و فرآينـد   forkاز پس دقت كنيد كه  .كنند مقداردهي مي () getpidبر اساس تابع مستقل 

پـدر بـراي فرآينـد    هـاي فرآينـد    گيرند. با توجه به اينكه داده فرزند، مسير جداگانه خود را پيش مي
مقـادير يكسـان    forkاند بعد از اجراي  شود، همه متغيرهايي كه مقداردهي اوليه شده فرزند كپي مي

دارند، اما تغييرات بعدي در هر كدام از آنها بر روي ديگري اثر ندارد، چون فضـاي آدرس فرآينـد   
 مختص به آدرسفرآيند پدر و فرزند فضاي  كه آنجا ازپدر و فرزند متفاوت است. به عبارت ديگر 

به عبارت بهتر اگر فرآيند پـدر مقـادير    .بود خواهد نيريسا از مستقل ،رييتغ هرگونه د،ندار را خود
متغيرهاي خودش را تغيير دهد، اين تغييرات روي فرآيند فرزند اثر نخواهد داشت و همچنين اگـر  

دهد، اين تغييـرات روي فرآينـد پـدر اثـر نخواهـد       فرآيند فرزند مقادير متغيرهاي خودش را تغيير
و  iبراي مثال هرچند كه نام و مقدار متغير در هر دو فرآيند پـدر و فرزنـد يكسـان و برابـر      داشت.

 است، اما فضاي آدرس فرآيند پدر و فرزند متفاوت است. 0برابر مقدار 

 forداخل يك حلقـه  printf ورشود دست اجرا مي فرآيند پدر و فرزنددستور بعدي كه توسط هر دو 

 printf رسيدن بـه دسـتور   پس از فرآيندهاي پدر و فرزند هر كدام ازشود.  بار تكرار مي 3است كه 

و در  كنند مقداردهي مي () getpidبر اساس تابع به طور مستقل را  pid متغير مقدار forداخل حلقه 
 دهند. خروجي نمايش مي
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  زير است:خروجي نهايي برنامه به صورت 

( )
( )

#include stdio.h  

#include unistd.h  

#include sys / types.h  

int main

    pid _ t pid;

    int   i 0;

    fork ;

    pid  getpid ;

    for i  1 ;  i  4 ;  i

             printf "pid %d \ n",pi

Parent :

()

{

(

(

{

d

)

;

)

< >

< >

< >

=

→ =

= < + +

=

( )

Child :

()

{

#include stdio.h  

#include unistd.h  

#include sys / types.h  

int main

    

()

pid _ t pid;

    int   i 0;

    fork ;

    pid  getpid ;

    for i  1 ;  i  4 ;  i

             p

       

    

()

{

retu  

}

rn 0;

}

< >

< >

< >

=

→ =

= < + +

( )rintf "pid %d \ n",pid ;

       

    retur

}

}

n 0;

=

  

pid = 2600  

pid = 2600  

pid = 2600  

pid = 2603 

pid = 2603 

pid = 2603 

  
پردازنـده و   بنـد  زمـان 	د، بستگي بـه ناجرا شو فرآيند پدر يا فرآيند فرزند به چه ترتيبياينكه  توجه:

را شـود و بعـد   بسته به شرايط، ممكن است اول فرآينـد پـدر اج ـ   دارد. شرايط درون خود فرآيندها
فرآيند فرزند و يا اول فرآيند فرزند اجرا شود و بعد فرآيند پدر و يا هر دو باهم بـه طـور همرونـد    

اي اجرا شوند. بـراي مثـال يـك فـرم      اي يا موازي در سيستم چند پردازنده در سيستم تك پردازنده
بندي موازي  اي يا زمان بندي همروند پردازنده در سيستم تك پردازنده ديگر خروجي بر اساس زمان

  تواند به صورت زير باشد: اي مي پردازنده در سيستم چند پردازنده
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pid = 2600  

pid = 2603  

pid = 2600  

pid = 2603 

pid = 2600  

pid = 2603  

  
كنترل شـود تـا    if با يك شرط هتر استب forkفراخواني  مقادير برگشتيهمانطور كه گفتيم،  توجه:

در مثال مقدماتي فوق مسير فرآيند  .فرآيند پدر و فرآيند فرزند مشخص و متمايز شودمسير اجراي 
  از هم متمايز نشده بود. ifپدر و فرزند به دليل نبود شرط 

 فرآينـد فرزند(جديـد)،  و ايجـاد   fork خاصي نـدارد. وقتـي   بردكار fork اين مدل استفاده از توجه:
را اجرا از فرآيند پدر و فرآيند فرزند متفاوت  محتوايدو  fork كه بتوان بعد از اجراي كارآمد است

محتـواي  دو  fork اجراي از براي اينكه بتوان بعد .كرد و نه اين كه دقيقا همان كد قبلي را اجرا كرد
   دسـتور  و مقـدار بازگشـتي   استفاده از خروجيآن هم متفاوت را اجرا كرد يك راه بيشتر نداريم و 

fork است. دستور  fork كنـد.  فرزند دو خروجـي متفـاوت ايجـاد مـي     فرآيندپدر و  فرآينددر	هـر  
بـا   كار و شناسايي براي عامل سيستم كه دارد خود به مختص ي شماره يك عامل سيستم در فرآيند

و  خروجـي  ،پدر فرآيند	. درشود گفته مي pid	يا process id آن به كه كند مي استفاده آن از فرآيندها
 forkو مقدار بازگشتي خروجي	در حالي كه ،است	فرزند آيندفر  pidيشناسه forkمقدار بازگشتي 

 ـبرا فرزند فرآينددر  و مقـدار   بـه ايـن ترتيـب بـا اسـتفاده از تفـاوت خروجـي        .اسـت 	ر بـا صـفر  ب
بعد  فرزند فرآيندو  فرآيند پدرتوان كاري كرد كه  مي فرزند،فرآيند فرآيند پدر و در   forkبازگشتي
. كنـيم  را بررسـي مـي  مثالي از ايـن مـورد    ،كه در ادامه انجام دهند،كارهاي متفاوتي  fork از دستور

برنامـه موفـق بـه     بدين معني است كـه  ،يك عدد منفي بود fork اگر خروجيدقت كنيد كه  توجه:
  .نشده است )جديدفرآيند فرزند(ايجاد يك 

و  forkحاصل از بازگشـت   pid، مقدار iاست كه مقدار  Cي زير يك قطعه كد به زبان  برنامه مثال:
 pidدهـد: (فـرض كنيـد     را در خروجي نمـايش مـي   getpidحاصل از بازگشت  Process idمقدار 

  ).باشد 2603واقعي فرآيند فرزند برابر مقدار  pidو  2600واقعي فرآيند پدر برابر مقدار 
//gcc 5.4.0 

#include  <stdio.h>   /* printf */ 

#include <unistd.h>  /*fork */ 

#include  <sys/types.h>  /* pid_t */ 

int  main() 

{ 
     pid_t  pid; 

     int i = 0; 
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         pid = fork (); /*fork a child process*/ 

 

         if (pid > 0) { /*Parent Process:*/  
          /*When fork() returns a positive number, we are in the parent process*/ 

           /*the fork return value is the PID of the newly created child process*/ 
 

            printf ("*** Parent Process Begin *** \n"); 
 

            i = i + 1 ;  

            printf ("i = %d \n" , i); 

              printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 

            printf ("pid = %d \n" , pid); 
 

            printf ("*** Parent Process End *** \n"); 
        } 

         else if (pid == 0) { /*Child Process:*/ 
          /*When fork() returns 0, we are in the child process.*/ 
                   
            printf ("*** Child Process Begin *** \n"); 
 

             i = i - 1 ;  

             printf ("i = %d \n" , i); 

               printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 

             printf ("pid = %d \n" , pid); 
  

               printf ("*** Child Process End *** \n"); 
        } 

 

         else { /*error occurred*/  
         /*When fork() returns a negative number, an error happened*/ 

          printf ("fork creation failed!!! \n "); 
        } 

 

    return 0; 
 } 

دقـت كنيـد كـه     شـود.  مي 0برابر با  i محلي متغيرمقدار شود و در اولين خط  برنامه اجرا مي توجه:
  شـود كـه داخـل    تعريف شده اسـت و يـك متغيـر محلـي محسـوب مـي       mainداخل تابع  iمتغير 
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Stack Segment دسـتور  ،در خط بعـدي  شود. تعريف و مقداردهي ميfork    ،وقتـي كـه   قـرار دارد
شـود كـه    مي ايجاد و متولد فرآيند پدر از روي فرآيند فرزند (جديد)شود يك   اجرا مي fork دستور
پدر و فرزند  فرآيندهر دو  fork ايبعد از اجردر يك قاعده كلي،  .شود گفته مي	فرزند فرآيند	به آن
 كاملا كپياز نظر محتوا  فرآينداز آن جايي كه هر دو  .كنند را اجرا مي fork خط بعد از دستوردقيقا 

دستور بعدي كه توسط هـر دو   است. 0 فرآيند برابر مقدار در هر دو i متغيراوليه مقدار  ،هم هستند
فرآيند پدر و  forkاز پس دقت كنيد كه است.  else if و if شود دستور اجرا مي فرآيند پدر و فرزند

فرآينـد پـدر بـراي    هـاي   گيرند. با توجه به اينكـه داده  فرآيند فرزند، مسير جداگانه خود را پيش مي
مقـادير   forkاند بعـد از اجـراي    شود، همه متغيرهايي كه مقداردهي اوليه شده فرآيند فرزند كپي مي

يكسان دارند، اما تغييرات بعدي در هر كدام از آنها بر روي ديگري اثر ندارد، چـون فضـاي آدرس   
 آدرسفرآينـد پـدر و فرزنـد فضـاي      كه آنجا ازفرآيند پدر و فرزند متفاوت است. به عبارت ديگر 

به عبارت بهتـر اگـر فرآينـد     .بود خواهد نيريسا از مستقل ،رييتغ هرگونه د،ندار را خود مختص به
پدر مقادير متغيرهاي خودش را تغيير دهد، اين تغييرات روي فرآيند فرزند اثـر نخواهـد داشـت و    

دهد، اين تغييرات روي فرآيند پدر اثر  همچنين اگر فرآيند فرزند مقادير متغيرهاي خودش را تغيير
براي مثال هرچند كه نام و مقدار متغير در هر دو فرآينـد پـدر و فرزنـد يكسـان و      نخواهد داشت.

 است، اما فضاي آدرس فرآيند پدر و فرزند متفاوت است.  0و برابر مقدار  iبرابر 

  ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند پدر كه توسط  ياتدستور

i = i + 1 ;  
printf ("i = %d \n" , i); 

printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 

printf ("pid = %d \n" , pid); 

شـود و ايـن    مـي  1برابـر   i = i + 1است و پس از اجراي دستور  0برابر  iمقدار اوليه متغير  توجه:
  تغيير روي فرآيند فرزند اثري ندارد. 

  
i = 1  i = i + 1; 

printf ("i = %d \n" , i);   
منتسـب شـده بـه     pidيـا همـان    process idتواند جهت بازيابي مقـدار   يك فرآيند پدر مي توجه:

  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 
  

Process id = 2600  printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 

يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
  فرآيند فرزند است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 
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pid = 2603  pid = fork; 

printf ("pid = %d \n" , pid); 
  

  ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند فرزند كه توسط  ياتتوردس

i = i - 1 ;  
printf ("i = %d \n" , i); 

printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 

printf ("pid = %d \n" , pid); 

شـود و ايـن    مـي  1-برابـر   i = i - 1است و پس از اجراي دستور  0برابر  iمقدار اوليه متغير  توجه:
  تغيير روي فرآيند پدر اثري ندارد. 

i = -1  i = i - 1; 
printf ("i = %d \n" , i); 

  
منتسـب شـده بـه     pidيا همـان   process idتواند جهت بازيابي مقدار  يك فرآيند فرزند مي توجه:

  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 
  

Process id = 2603  printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 
  

كه بـه  مقدار صفر است برابر  فرزندبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صفر پاس داده شده به فرآيند فرزند به اين معني است كه فرآيند فرزند،  شود. عدد آن پاس داده مي

  فعلا هيچ فرزندي ندارد.
  

pid = 0  pid = fork; 

printf ("pid = %d \n" , pid);   
  شكل زير گوياي مطلب است:

  

  شكل زير گوياي مطلب است:
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  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:

*** Parent Process Begin ***  

i = 1  

Process id = 2600 

pid = 2603  

*** Parent Process End ***  

*** Child Process Begin ***  

i = -1  

Process id = 2603  

pid = 0  

*** Child Process End *** 

كنترل شـود تـا    if با يك شرط هتر استب forkفراخواني  مقادير برگشتيهمانطور كه گفتيم،  توجه:
در مثال فوق مسـير فرآينـد پـدر و     .مسير اجراي فرآيند پدر و فرآيند فرزند مشخص و متمايز شود

 از هم متمايز شده بود. ifفرزند به دليل وجود شرط 

گيرد تا اجرا شود، حـاوي سـه قسـمت اصـلي كـد       هر برنامه هنگامي كه در حافظه قرار مي توجه:
)CS: Code Segment) داده ،(DS: Data Segment) و پشته (SS: Stack Segment   اسـت. مـابقي (

يـا حافظـه پويـا اختصـاص داده      Heapباشد بـه حـافظ    حافظه كه در اختيار برنامه نبوده و آزاد مي
هاي برنامه در قسمت كد، متغيرهـاي سراسـري در قسـمت داده و متغيرهـاي      شود. دستورالعمل مي

شوند. متغيرهاي سراسري ابتداي برنامه و بيرون همه توابع ساخته  ر قسمت پشته ساخته ميمحلي د
بـه محـض ورود بـه زيربرنامـه     گردد. متغيرهاي محلي  شده و تا انتهاي برنامه فضاي آنها حفظ مي

 Heapگرهـا و حافظـه    روند. به كمك مفهـوم اشـاره   ساخته شده و هنگام اتمام زيربرنامه از بين مي
) و همچنين هر Heapپديد آورد (حداكثر به اندازه حافظه  Heapتوان متغيرهايي پويا در حافظه  مي

برگردانـد.   Heapبرده و فضاي آنها را بـه   توان آنها را از بين وقت كه ديگر نيازي به آنها نباشد، مي
 freeو بـراي رهاسـازي آن از تـابع     mallocاز تـابع   Heapبراي گرفتن فضا در حافظـه   Cدر زبان 

قرار دارد. فرم كلي اين توابـع بـه صـورت زيـر      stdlib.hشود. معرفي اين توابع در فايل  استفاده مي
  است:

void * malloc ( سب بايتاندازه فضاي متغير بر ح ) ; 
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void free (void *p) ; 
  :دهد برنامه زير دستورات و نحوه تعريف متغيرهاي پويا را نشان ميمثال: 

#include  <stdio.h> /* printf */ 

#include  <stdlib.h> /* malloc , free */ 

int main(void) 

{ 

    int *pi; 

    float *pf; 

     pi = (int *) malloc (sizeof (int)); 

    *pi = 3; 

     pf = (float *) malloc (sizeof (float)); 

    *pf = 5.6; 

    printf("%f",*pi +*pf); /* 8.6 */ 

    free(pi); 

    free(pf); 

    return 0; 

} 

Heap    5.6  3 

DS    

SS    pf  pi  
CS    

را قرار دهد يـا بخوانـد و    3مشخص شده است مقدار  piگويد در آدرسي كه توسط  مي pi*توجه: 
را قـرار دهـد يـا     5.6مشـخص شـده اسـت مقـدار      pfگويد در آدرسي كه توسط  مي pf*همچنين 

آدرس يك متغيـر پويـا رزرو    mallocتوسط دستور  piدقت نماييد. در  pi*و  piبخواند. به تفاوت 
  شود. شود و يا مقدار آن خوانده مي مقداردهي مي piآن آدرس موجود در  pi*شود، اما توسط  مي

، مقدار Heapتعريف شده در حافظه  pi*است كه مقدار  Cي زير يك قطعه كد به زبان  برنامه مثال:
pid  حاصــل از بازگشــتfork  و مقــدارProcess id  حاصــل از بازگشــتgetpid  را در خروجــي

واقعـي فرآينـد فرزنـد     pidو  2600واقعي فرآيند پدر برابر مقدار  pidد دهد: (فرض كني نمايش مي
  ).باشد 2603برابر مقدار 

//gcc 5.4.0 

#include  <stdio.h>   /* printf */ 

#include <unistd.h>  /*fork */ 

#include  <sys/types.h>  /* pid_t */ 
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int  main() 
{ 
     pid_t  pid; 
     int *pi; 
      pi = (int *) malloc (sizeof (int)); 
     *pi=0; 
             
         pid = fork (); /*fork a child process*/ 
 
         if (pid > 0) { /*Parent Process:*/  
          /*When fork() returns a positive number, we are in the parent process*/ 
           /*the fork return value is the PID of the newly created child process*/ 
 

            printf ("*** Parent Process Begin *** \n"); 
 

            *pi = *pi + 1 ;  

            printf ("*pi = %d \n" , *pi); 
              printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 
            printf ("pid = %d \n" , pid); 
 
            printf ("*** Parent Process End *** \n"); 
        } 
         else if (pid == 0) { /*Child Process:*/ 
          /*When fork() returns 0, we are in the child process.*/ 
                   
            printf ("*** Child Process Begin *** \n"); 
 

             *pi = *pi - 1 ;  

             printf ("*pi = %d \n" , *pi); 
               printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 
             printf ("pid = %d \n" , pid); 
  
               printf ("*** Child Process End *** \n"); 
        } 

 
         else { /*error occurred*/  
         /*When fork() returns a negative number, an error happened*/ 

          printf ("fork creation failed!!! \n "); 
        } 

 
    return 0; 
 } 

تعريف شـده در حافظـه    pi پويا در آدرس متغيرمقدار  pi=0*خط شود و در  رنامه اجرا ميب توجه:
Heap  پويا در آدرس  متغيردقت كنيد كه  شود. مي 0برابر با pi داخل تابعmain   تعريف شده اسـت

 ،در خـط بعـدي   شـود.  تعريف و مقداردهي مي Heapشود كه داخل  و يك متغير پويا محسوب مي
 از روي فرآينـد فرزنـد (جديـد)   شـود يـك     اجرا مـي   fork وقتي كه دستورقرار دارد،   forkدستور
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بعـد از  در يك قاعده كلـي،   .شود گفته مي	فرزند فرآيند	شود كه به آن مي ايجاد و متولد فرآيند پدر
از آن جايي كه هر  .را اجرا مي كنند fork پدر و فرزند خط بعد از دستور فرآيندهر دو  fork اياجر
فرآينـد برابـر    در هـر دو  pi* پويـا  متغيـر اوليه مقدار  ،كاملا كپي هم هستنداز نظر محتوا  فرآينددو 

 else if و if شود دسـتور  اجرا مي فرآيند پدر و فرزنددستور بعدي كه توسط هر دو  است. 0 مقدار

گيرنـد.   فرآيند پدر و فرآيند فرزند، مسير جداگانه خود را پيش مي forkاز پس دقت كنيد كه است. 
شود، همه متغيرهايي كه مقداردهي  هاي فرآيند پدر براي فرآيند فرزند كپي مي با توجه به اينكه داده

مقادير يكسان دارند، اما تغييرات بعدي در هر كدام از آنها بر روي  forkاند بعد از اجراي  اوليه شده
 كه آنجا ازاثر ندارد، چون فضاي آدرس فرآيند پدر و فرزند متفاوت است. به عبارت ديگر ديگري 

 خواهد نيريسا از مستقل ،رييتغ هرگونه د،ندار را خود مختص به آدرسفرآيند پدر و فرزند فضاي 
يند به عبارت بهتر اگر فرآيند پدر مقادير متغيرهاي خودش را تغيير دهد، اين تغييرات روي فرآ .بود

فرزند اثر نخواهد داشت و همچنين اگر فرآيند فرزند مقادير متغيرهاي خودش را تغيير دهـد، ايـن   
براي مثال هرچند كـه نـام و مقـدار متغيـر در هـر دو       تغييرات روي فرآيند پدر اثر نخواهد داشت.

پدر و فرزنـد  است، اما فضاي آدرس فرآيند  0و برابر مقدار  pi*فرآيند پدر و فرزند يكسان و برابر 
 متفاوت است.

  ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند پدر كه توسط  ياتدستور

*pi = *pi + 1 ;  
printf ("*pi = %d \n" , *pi); 

printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 

printf ("pid = %d \n" , pid); 

شـود و   مي 1برابر  pi = *pi + 1*است و پس از اجراي دستور  0برابر  pi*مقدار اوليه متغير  توجه:
  اين تغيير روي فرآيند فرزند اثري ندارد. 

*pi = 1  *pi = *pi + 1; 
printf ("*pi = %d \n" , *pi); 

  
منتسـب شـده بـه     pidيـا همـان    process idتواند جهت بازيابي مقـدار   يك فرآيند پدر مي توجه:

  استفاده نمايد. () getpidخودش، از تابع 
  

Process id = 2600  printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 

  
يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:

صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
 فرآيند فرزند است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 
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pid = 2603  pid = fork; 

printf ("pid = %d \n" , pid); 
  

  ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند فرزند بعدي كه توسط  اتدستور

*pi = *pi - 1 ;  
printf ("*pi = %d \n" , *pi); 

printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 

printf ("pid = %d \n" , pid); 

شود و  مي 1-برابر  pi = *pi - 1*است و پس از اجراي دستور  0برابر  pi*مقدار اوليه متغير  توجه:
  اين تغيير روي فرآيند پدر اثري ندارد. 

  

*pi = -1  *pi = *pi - 1; 
printf ("*pi = %d \n" , *pi); 

  
منتسـب شـده بـه     pidيا همـان   process idتواند جهت بازيابي مقدار  يك فرآيند فرزند مي توجه:

  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 
  

Process id = 2603  printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 
  

كه بـه  مقدار صفر است برابر  فرزندبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صفر پاس داده شده به فرآيند فرزند به اين معني است كه فرآيند فرزند،  شود. عدد آن پاس داده مي

  فعلا هيچ فرزندي ندارد.
  

pid = 0  pid = fork; 

printf ("pid = %d \n" , pid); 
  

  شكل زير گوياي مطلب است:

  
  شكل زير گوياي مطلب است:
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  نهايي برنامه به صورت زير است:خروجي 

*** Parent Process Begin ***  

*pi = 1  

Process id = 2600 

pid = 2603  

*** Parent Process End ***  

*** Child Process Begin ***  

*pi = -1  

Process id = 2603  

pid = 0  

*** Child Process End *** 

كنترل شـود تـا    if با يك شرط هتر استب forkفراخواني  برگشتيمقادير همانطور كه گفتيم،  توجه:
در مثال فوق مسـير فرآينـد پـدر و     .مسير اجراي فرآيند پدر و فرآيند فرزند مشخص و متمايز شود

 از هم متمايز شده بود. ifفرزند به دليل وجود شرط 

هاي زير  شود، كدام بخش ايجاد مي ()forkوقتي يك فرآيند فرزند توسط فرآيند پدر و دستور  مثال:
  شود؟ مابين فرآيند پدر و فرزند به اشتراك گذاشته مي

 Stackالف) 

 Heapب) 

 Shared memory segmentsج) 

شود، امـا   مابين فرآيند پدر و فرزند به اشتراك گذاشته مي Shared memory segmentsفقط  پاسخ:
شود، همـه متغيرهـايي كـه     اي فرآيند فرزند كپي ميفرآيند پدر بر Heapو  Stackهاي  دادهمحتواي 

مقادير يكسان دارند، اما تغييرات بعدي در هـر كـدام از    forkاند بعد از اجراي  مقداردهي اوليه شده
  آنها بر روي ديگري اثر ندارد، چون فضاي آدرس فرآيند پدر و فرزند متفاوت است.

 LINE Bو  LINE Aدر خطـوط   valueمقـدار  اسـت،   Cي زير يك قطعه كد به زبـان   برنامه مثال:
واقعـي فرآينـد    pidو  2600واقعي فرآيند پدر برابر مقدار  pidبرابر كدام گزينه است؟ (فرض كنيد 

  ).باشد 2603فرزند برابر مقدار 
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//gcc 5.4.0 

#include  <stdio.h>   /* printf */ 

#include <unistd.h>  /*fork*/ 

#include  <sys/types.h>  /*pid_t*/ 
 
int value = 20; 
 

int  main() 
{ 
     pid_t  pid , pidChild;        
         pid = fork (); /*fork a child process*/ 
 
         if (pid > 0) { /*Parent Process*/   
             printf ("*** Parent Process Begin *** \n");   
             pidChild = wait (NULL); 
             printf ("***Child Complete*** \n"); 
               value = value + 15 ;  
             printf ("Parent: value = %d \n",value); /*LINE A*/ 
                printf ("Child Process id wait = %d \n", pidChild);  

                printf ("Parent Process id = %d \n", getpid () ); 
 

            printf ("*** Parent Process End *** \n"); 
            
        }   
           else if (pid == 0) { /*Child Process:*/   
            printf ("***Child Process Begin *** \n");   
              value = value - 15 ;  
              printf ("Child: value = %d \n",value); /*LINE B*/ 

              printf ("Child Process id = %d \n", getpid () ); 
 

         printf ("***Child Process End *** \n"); 
 
        } 
 
         else { /*error occurred*/ 
          printf ("fork creation failed!!! \n "); 
        } 
 
    return 0; 
 } 

  1 (LINE A = 5 , LINE B = 35  2 (LINE A = 35 , LINE B = 5 

  3 (LINE A = 5 , LINE B = 0  4 (LINE A = 0 , LINE B = 5  
  ) صحيح است.2گزينه ( -پاسخ
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دقـت   شـود.  مي 20برابر با  valueر سراسري متغيمقدار شود و در اولين خط  برنامه اجرا مي توجه:
شـود   تعريف شده است و يك متغير سراسري محسـوب مـي   mainبالاي تابع  valueكنيد كه متغير 

وقتي قرار دارد،   forkدستور ،در خط بعدي شود. تعريف و مقداردهي مي Data Segmentكه داخل 
شـود   مـي  ايجاد و متولد فرآيند پدر از روي فرآيند فرزند (جديد)شود يك   اجرا مي fork كه دستور
پـدر و   فرآينـد هـر دو   fork ايبعد از اجردر يك قاعده كلي،  .شود گفته مي	فرزند فرآيند	كه به آن

  .را اجرا مي كنند fork فرزند خط بعد از دستور
 ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند پدر كه توسط  ياتدستور

pidChild = wait (NULL); 

مانـد، در   منتظر تكميل فرآينـد فرزنـد مـي    ()waitفرآيند پدر با استفاده از فراخوان سيستمي توجه: 
ماند تا كار فرآيند فرزند تمام شود. هنگامي كه فرآيند فرزند تكميل شـد،   واقع فرآيند پدر منتظر مي

كنـد.   كار ميرا فراخواني كرده است، شروع به ادامه  ()waitفرآيند پدر از جاييكه فراخوان سيستمي 
فرآينـد فرزنـدي كـه پايـان يافتـه اسـت را در        Process idمقـدار   ()waitفراخوان سيستمي توجه: 

  گرداند. خروجي بر مي
تواند با فرآيند پدرش ارتباط برقرار كند،  مي ()waitفرآيند فرزند از طريق فراخوان سيستمي توجه: 

به فرآيند پـدرش   ()waitط فراخوان سيستمي فرآيند فرزند توس  Process idبه عبارت ديگر مقدار 
  شود. پاس داده مي

 ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند فرزند كه توسط  ياتدستور

value = value - 15 ;  

printf ("Child: value = %d \n",value); /*LINE B*/ 

printf ("Child Process id = %d \n", getpid ());   
 value=value-15است و پس از اجـراي دسـتور    20برابر  valueغير سراسري مقدار اوليه مت توجه:
  سراسري است. valueشود و اين تغيير روي فرآيند پدر اثري ندارد. هر چند كه متغيير  مي 5برابر 

  
value = 5  value = value - 15; 

printf ("Child: value = %d \n",value); /*LINE B*/   
منتسـب شـده بـه     pidيا همـان   process idتواند جهت بازيابي مقدار  يك فرآيند فرزند مي توجه:

  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 
  

Process id = 2603  printf ("Child Process id = %d \n", getpid () );   
            ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند پدر كه توسط  ياتدستور

    
pidChild = wait (NULL); 
printf ("***Child Complete*** \n"); 

value = value + 15 ;  

printf ("Parent: value = %d \n",value); /*LINE A*/ 

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  380

printf ("Child Process id wait = %d \n", pidChild);  

printf ("Parent Process id = %d \n", getpid () ); 

منتظر تكميـل فرآينـد    ()waitفرآيند پدر با استفاده از فراخوان سيستمي  كه گفتيم، همانطورتوجه: 
 ()waitماند. هنگامي كه فرآيند فرزند تكميل شد، فرآيند پدر از جاييكه فراخوان سيستمي  فرزند مي

 يندفرآ()wait اي بعد از اجردر يك قاعده كلي، كند.  را فراخواني كرده است، شروع به ادامه كار مي
  .را اجرا مي كند ()wait پدر خط بعد از دستور

شود  مانده از قبل ابتدا تكميل مي باقي pidChild = wait(NULL)دقت كنيد كه عمل انتساب  توجه:
  شود. و سپس دستور زير اجرا مي

  
***Child Complete***  printf ("***Child Complete \n***");   

 value=value+15است و پس از اجراي دسـتور   20برابر  valueمقدار اوليه متغير سراسري  توجه:
سراسـري   valueشود و اين تغيير روي فرآيند فرزند اثري ندارد. هر چنـد كـه متغييـر     مي 35برابر 

  شده است. 5توسط فرآيند فرزند برابر  valueاست. و هرچند كه قبلا مقدار متغير سراسري 
  

value = 35  value = value + 15; 
printf ("Parent: value = %d \n",value); /*LINE A*/   

فرآينـد فرزنـدي كـه پايـان يافتـه اسـت را در        Process idمقـدار   ()waitفراخوان سيستمي توجه: 
  گرداند. خروجي بر مي

  
Child Process id wait = 2603  printf ("Child Process id wait = %d \n", pidChild);   

منتسـب شـده بـه     pidيـا همـان    process idتواند جهت بازيابي مقـدار   يك فرآيند پدر مي توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 

  
Process id = 2600 printf ("Child Process id = %d \n", getpid () );   

  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:

***Child Process Begin ***  

Child: value = 5  

Child Process id = 2603  

***Child Process End ***  

*** Parent Process Begin ***  

***Child Complete***  

Parent: value = 35  

Child Process id wait = 2603  

Parent Process id = 2600  

*** Parent Process End ***  

  ، LINE Aدر خطـوط   pid1و  pidاسـت، مقـدار    Cي زير يـك قطعـه كـد بـه زبـان       برنامه مثال:
LINE B  ،LINEC و LINE D برابر كدام گزينه است؟ (فرض كنيدpid     واقعي فرآينـد پـدر برابـر

  ).باشد 2603واقعي فرآيند فرزند برابر مقدار  pidو  2600مقدار 
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//gcc 5.4.0 
#include  <stdio.h>   /* printf */ 

#include <unistd.h>  /*fork*/ 

#include  <sys/types.h>  /*pid_t*/       
int  main() 
{ 
     pid_t  pid , pid1; 
             
         pid = fork (); /*fork a child process*/ 

 
         if (pid > 0) { /*Parent Process*/ 

 
             pid1 = getpid (); 

             printf ("Parent : pid = %d \n" , pid); /*LINE C*/ 
             printf ("Parent : pid1 = %d \n" , pid1); /*LINE D*/ 
        } 

 
         else if (pid == 0) { /*Child Process*/ 
             pid1 = getpid (); 
             printf ("Child : pid = %d  \n" , pid); /*LINE A*/ 
             printf ("Child : pid1 = %d  \n" , pid1); /*LINE B*/            
       } 
         else { /*error occurred*/ 

          printf ("fork creation failed!!! \n "); 
        {  

    return 0; 
} 

  1(LINE A = 2603 , LINE B = 0 , LINE C = 2603 , LINE D = 2600  

  2(LINE A = 0 , LINE B = 2603 , LINE C = 2600 , LINE D = 2603  

  3(LINE A = 2600 , LINE B = 2603 , LINE C = 2603 , LINE D = 0  

  4(LINE A = 0 , LINE B = 2603 , LINE C = 2603 , LINE D = 2600  

  ) صحيح است.4گزينه ( -پاسخ
فرآينـد فرزنـد   شود يك   اجرا مي fork وقتي كه دستورقرار دارد،   forkدستوردر اولين خط،  توجه:

در يـك   .شـود  گفتـه مـي  	فرزند فرآيند	شود كه به آن مي ايجاد و متولد فرآيند پدر از روي (جديد)
  .را اجرا مي كنند fork پدر و فرزند خط بعد از دستور فرآيندهر دو  fork ايبعد از اجرقاعده كلي، 

  ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند پدر كه توسط  ياتدستور
pid1 = getpid (); 
printf ("Parent : pid = %d \n" , pid); /*LINE C*/ 

printf ("Parent : pid1 = %d \n" , pid1); /*LINE D*/ 
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يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر حالت اجراي موفق  در forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
 فرآيند فرزند است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 

    
pid = 2603  printf ("Parent : pid = %d \n" , pid); /*LINE C*/     

منتسـب شـده بـه     pidيـا همـان    process idتواند جهت بازيابي مقـدار   يك فرآيند پدر مي توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 

    
Parent : pid1 = 2600  pid1 = getpid (); 

printf ("Parent : pid1 = %d \n" , pid1); /*LINE D*/       
  ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند فرزند كه توسط  ياتدستور

pid1 = getpid (); 
printf ("Child : pid = %d \n" , pid); /*LINE A*/ 

printf ("Child : pid1 = %d \n" , pid1); /*LINE B*/ 

كه بـه  مقدار صفر است برابر  فرزندبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صفر پاس داده شده به فرآيند فرزند به اين معني است كه فرآيند فرزند،  شود. عدد داده ميآن پاس 

  فعلا هيچ فرزندي ندارد.
      

pid = 0  printf ("Child : pid = %d \n" , pid); /*LINE A*/       
منتسـب شـده بـه     pidيا همـان   process idتواند جهت بازيابي مقدار  يك فرآيند فرزند مي توجه:

  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 
    

Child : pid1 = 2603  pid1 = getpid (); 
printf ("Child : pid1 = %d \n" , pid1); /*LINE B*/     

  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:

Parent: pid = 2603  

Parent: pid1 = 2600  

Child: pid = 0  

Child: pid1 = 2603  

واقعي فرآيند پـدر   pid(فرض كنيد  ؟با اجراي قطعه كد زير در نهايت چند فرآيند خواهيم داشت مثال:
واقعـي فرآينـد فرزنـد دوم     pid، 2601واقعي فرآيند فرزند اول برابر مقـدار   pid، 2600برابر مقدار 
 باشد.) 2603دار واقعي فرآيند فرزند سوم برابر مق pidو  2602برابر مقدار 

//gcc 5.4.0 

#include  <stdio.h>   /* printf */ 

#include <unistd.h>  /*fork*/ 
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#include  <sys/types.h>  /*pid_t*/ 

int  main() 
{ 
      if (fork()) 
 
           if(fork()) 
 
fork(); 
 

     printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 
 
    return 0; 
} 

  1 (0  2 (2  3 (4  4 (8 

  ) صحيح است.3گزينه ( -پاسخ
اجـرا   ifداخـل دسـتور    ()fork وقتي كه دسـتور قرار دارد،   if (fork())دستوردر اولين خط،  توجه:

 فرآينـد 	شـود كـه بـه آن    مـي  ايجاد و متولـد  فرآيند پدر از روي فرآيند فرزند (جديد)شود يك   مي
پدر و فرزند خط بعـد از   فرآيندهر دو  fork ايبعد از اجردر يك قاعده كلي،  .شود گفته مي	فرزند
 .را اجرا مي كنند fork دستور

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) P1( فرآيند پدركه توسط  اتيدستور

if (2601) 
if (fork()) 
fork(); 
printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
  فرآيند فرزند اول است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 

    
TRUE  if (2603)     

مقـدار  گيـرد و از آنجاييكـه    يـك زايمـان صـورت مـي     ()forkدر ابتدا با فراخواني دسـتور   توجه:
يك عدد صحيح بزرگتر از صفر اسـت  براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkبازگشتي 

خواهـد   TRUEبرابـر مقـدار    if (2601)شود، بنابراين حاصل دستور شرطي  كه به آن پاس داده مي
 شود كه دستورات بعدي فرآيند پدر مورد بررسي قرار گيرد. جر به اين ميبود. كه من

  ، به صورت زير است:شود اجرا مي )C1اول ( فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور
if (0) 
if (fork()) 

fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ());   
مقدار صـفر اسـت   برابر  فرزند اولبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:

  شود. كه به آن پاس داده مي
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FALSE  if (0)     

مقـدار  برابر  فرزند اولبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي از آنجاييكه  توجه:
 FALSEبرابـر مقـدار    if (0)شود، بنابراين حاصل دستور شـرطي   كه به آن پاس داده ميصفر است 

سوم مورد بررسي قرار نگيـرد.   forkدوم و  forkشود كه دستورات  خواهد بود. كه منجر به اين مي
مستقل و خارج از بدنه دستورات شرطي است، در انتهاي فرآيند فرزند  printfاما از آنجا كه دستور 

  شود. اول اجرا مي
سوم داخـل   ()forkاول است و  if (fork())دوم داخل بدنه  if (fork())دقت داشته باشيد كه  توجه:
 ()forkدوم و  if (fork())اول برقـرار نباشـد،    if (fork())دوم است. بنـابراين اگـر    if (fork())بدنه 

  سوم به تبع آن اجرا نخواهد شد.
منتسب شـده   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  مي) C1(يك فرآيند فرزند  توجه:

  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 
      

Process id = 2601  printf ("Process id = %d \n", getpid ());     
هاي شمارش تعداد كل فرآيندها، قـرار دادن يـك    دقت داشته باشيد كه يكي از بهترين شيوهتوجه: 
  در انتهاي قطعه كد پايه است. ()getpidتوسط دستور  Process idجهت نمايش  printfدستور 
 ، به صورت زير است:شود اجرا مي )P1(فرآيند پدر كه توسط  اتيدستور

if (2602) 
fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ());     
يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:

صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
 فرآيند فرزند دوم است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 

    
TRUE  if (2604)       

مقـدار  گيـرد و از آنجاييكـه    يـك زايمـان صـورت مـي     ()forkدر ابتدا با فراخواني دسـتور   توجه:
يك عدد صحيح بزرگتر از صفر اسـت  براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkبازگشتي 

خواهـد   TRUEبرابـر مقـدار    if (2602)شود، بنابراين حاصل دستور شرطي  كه به آن پاس داده مي
 رآيند پدر مورد بررسي قرار گيرد.شود كه دستورات بعدي ف بود. كه منجر به اين مي

  ، به صورت زير است:شود اجرا مي )C2دوم ( فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور
if (0) 
fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ());   
مقدار صـفر اسـت   برابر  فرزند دومبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:

  شود. پاس داده ميكه به آن 
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FALSE  if (0)       
مقـدار  برابر  فرزند دومبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي از آنجاييكه  توجه:

 FALSEبرابـر مقـدار    if (0)شود، بنابراين حاصل دستور شـرطي   كه به آن پاس داده ميصفر است 
سوم مورد بررسي قرار نگيرد. امـا از آنجـا كـه     forkشود كه دستور  خواهد بود. كه منجر به اين مي

مستقل و خارج از بدنه دستورات شرطي است، در انتهـاي فرآينـد فرزنـد دوم اجـرا      printfدستور 
  شود. مي

 if (fork())دوم است. بنابراين اگـر   if (fork())سوم داخل بدنه  ()forkدقت داشته باشيد كه  توجه:
  سوم به تبع آن اجرا نخواهد شد. ()forkدوم برقرار نباشد، 

منتسب شـده   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC2يك فرآيند فرزند ( توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 

    
Process id = 2602  printf ("Process id = %d \n", getpid ());       

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي )P1( فرآيند پدركه توسط  ياتدستور

2603=fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ());     
 فرآينـد پـدر   از روي فرآيند فرزنـد سـوم (جديـد)   شود يك   اجرا مي()fork وقتي كه دستور توجه:

 fork اياجـر بعد از در يك قاعده كلي،  .شود د گفته ميفرزن فرآيند	شود كه به آن مي ايجاد و متولد

  .را اجرا مي كنند fork پدر و فرزند خط بعد از دستور فرآيندهر دو 
يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:

صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
  فرآيند فرزند سوم است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 

منتسب شده بـه   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميP1( يك فرآيند پدر توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 

      
Process id = 2600  printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

 
 ، به صورت زير است:شود اجرا مي )C3( سوم فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور

0 
printf ("Process id = %d \n", getpid ());     

مقدار صفر اسـت  برابر  فرزند سومبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
 شود. ميكه به آن پاس داده 

منتسب شـده   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  مي )C3( يك فرآيند فرزند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 

      
Process id = 2603  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   
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شود كه فرزند، نازا باشد،  باعث مي if (fork())يعني  ifداخل  forkدر حالت كلي دستور  نتيجه:

  آيد، اما فرزند، توان زاييدن و زاد و ولد را ندارد. يعني خود فرزند توسط پدر به دنيا مي

  شكل زير گوياي مطلب است:

  
  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:

Process id = 2601  

Process id = 2602 

Process id = 2603 

Process id = 2600 

واقعي فرآيند پـدر   pid(فرض كنيد  ؟كد زير در نهايت چند فرآيند خواهيم داشتقطعه با اجراي  مثال:
واقعـي فرآينـد فرزنـد دوم     pid، 2601واقعي فرآيند فرزند اول برابر مقـدار   pid، 2600برابر مقدار 
  باشد.) 2603واقعي فرآيند فرزند سوم برابر مقدار  pidو  2602برابر مقدار 

//gcc 5.4.0 

#include  <stdio.h>   /* printf */ 

#include <unistd.h>  /*fork*/ 

#include  <sys/types.h>  /*pid_t*/ 

int  main() 
{ 
   if (fork()) 
        if(!fork()) 
 
fork(); 
 
     printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 
 
    return 0; 
} 

  1 (0  2 (2  3 (4  4 (8 

  ) صحيح است.3گزينه ( -پاسخ
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اجـرا   ifداخـل دسـتور    ()fork وقتي كه دسـتور قرار دارد،   if (fork())دستوردر اولين خط،  توجه:
 فرآينـد 	شـود كـه بـه آن    مـي  ايجاد و متولـد  فرآيند پدر از روي فرآيند فرزند (جديد)شود يك   مي

پدر و فرزند خط بعـد از   فرآيندهر دو  fork اياجربعد از در يك قاعده كلي،  .شود گفته مي	فرزند
 .را اجرا مي كنند fork دستور

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي )P1( فرآيند پدركه توسط  ياتدستور

if (2601) 
if (!fork()) 

fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

يك عدد صـحيح بزرگتـر   اي فرآيند پدر برابر بردر حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
  فرآيند فرزند اول است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 

 
TRUE  if (2601) 

 
مقـدار  گيـرد و از آنجاييكـه    يـك زايمـان صـورت مـي     ()forkدر ابتدا با فراخواني دسـتور   توجه:

يك عدد صحيح بزرگتر از صفر اسـت  براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkبازگشتي 
خواهـد   TRUEبرابـر مقـدار    if (2601)شود، بنابراين حاصل دستور شرطي  كه به آن پاس داده مي

  رآيند پدر مورد بررسي قرار گيرد.شود كه دستورات بعدي ف بود. كه منجر به اين مي
  ، به صورت زير است:شود اجرا مي )C1اول ( فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور

if (0) 
if (!fork()) 

fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

مقدار صـفر اسـت   برابر  فرزند اولبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
  شود. كه به آن پاس داده مي

 
FALSE  if (0) 

مقـدار  برابر  فرزند اولبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي از آنجاييكه  توجه:
 FALSEبرابـر مقـدار    if (0)شود، بنابراين حاصل دستور شـرطي   كه به آن پاس داده ميصفر است 

سوم مورد بررسي قرار نگيـرد.   forkدوم و  forkشود كه دستورات  يخواهد بود. كه منجر به اين م
مستقل و خارج از بدنه دستورات شرطي است، در انتهاي فرآيند فرزند  printfاما از آنجا كه دستور 

  شود. اول اجرا مي
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 سوم داخل ()forkاول است و  if (fork())دوم داخل بدنه  if (!fork())دقت داشته باشيد كه  توجه:
 ()forkدوم و  if (!fork())اول برقـرار نباشـد،    if (fork())دوم است. بنابراين اگر  if (!fork())بدنه 

  سوم به تبع آن اجرا نخواهد شد.
منتسب شـده   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC1يك فرآيند فرزند ( توجه:

  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 
 

Process id = 2601  printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 
 

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) P1( فرآيند پدركه توسط  اتيدستور

if (!2602) = if(0) 

fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
 فرآيند فرزند دوم است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 

 
FALSE  if (!2602) = if(0) 

 
مقـدار  گيـرد و از آنجاييكـه    يـك زايمـان صـورت مـي     ()forkدر ابتدا با فراخواني دسـتور   توجه:

يك عدد صحيح بزرگتر از صفر اسـت  براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkبازگشتي 
 FALSEبرابر مقـدار   = if(0)  if (!2602)شود، بنابراين حاصل دستور شرطي كه به آن پاس داده مي

سوم مورد بررسي قرار نگيرد. امـا از آنجـا كـه     forkر شود كه دستو خواهد بود. كه منجر به اين مي
  شود. مستقل و خارج از بدنه دستورات شرطي است، در انتهاي فرآيند پدر اجرا مي printfدستور 

منتسب شـده بـه    pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميP1يك فرآيند پدر ( وجه:
  ايد. استفاده نم () getpidخودش، از تابع 

 
Process id = 2600  printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 

 
  ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C2( دوم فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور

  
if (!0) = if(1) 
fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 
 

مقدار صـفر اسـت   برابر  فرزند دومبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
  شود. كه به آن پاس داده مي

 
TRUE  if (!0) = if(1) 
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مقـدار  برابر  فرزند دومبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي از آنجاييكه  توجه:
برابـر مقـدار    if (!0) = if(1)شود، بنابراين حاصل دستور شـرطي   كه به آن پاس داده ميصفر است 

TRUE شود كه دستورات بعدي فرآينـد فرزنـد دوم مـورد بررسـي      خواهد بود. كه منجر به اين مي
  قرار گيرد.  

دوم است. بنابراين اگـر   if (!fork())سوم داخل بدنه  ()forkدقت بسيار زياد داشته باشيد كه  توجه:
if (!fork())  ،دوم برقرار باشدfork() واهد شد.سوم به تبع آن اجرا خ  

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C2فرآيند پدر(كه توسط  ياتدستور 

2603=fork();  
printf ("Process id = %d \n", getpid ());  

فرآينـد   از روي فرآيند فرزنـد سـوم (جديـد)   شود يك   اجرا ميسوم ()fork وقتي كه دستور توجه:
در يـك قاعـده    .شـود  گفته مي	فرزند فرآيند	كه به آن شود مي ايجاد و متولد پدر(فرآيند فرزند دوم)

خـط   (فرآيند فرزند سـوم)  و فرزند (فرآيند فرزند دوم) پدر فرآيندهر دو   forkايبعد از اجركلي، 
  .را اجرا مي كنند fork بعد از دستور

يـك   براي فرآيند پدر (فرآيند فرزند دوم) برابردر حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس  شود. اين عدد كه به آن پاس داده ميعدد صحيح بزرگتر از صفر است 

  فرآيند فرزند سوم است.  Process idيعني  pid) در واقع فرآيند فرزند دومداده شده به فرآيند پدر (
منتسب شده به  pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  )  ميC2يك فرآيند پدر ( توجه:

  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 
 

Process id = 2602  printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 
 
 ، به صورت زير است:شود اجرا مي )C3( فرآيند فرزند سومكه توسط  اتيدستور 

0  
printf ("Process id = %d \n", getpid ());  

مقدار صفر اسـت  برابر  فرزند سومبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
  شود. كه به آن پاس داده مي

منتسب شـده   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC3فرزند ( يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 

 
Process id = 2603  printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

 
  شكل زير گوياي مطلب است:
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  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:

Process id = 2601  

Process id = 2600 

Process id = 2602 

Process id = 2603 

  
  زير در نهايت چند پردازه خواهيم داشت؟ با اجراي كد

main ()

{

for(i 1 ;i 4 ;i )

fork();

}

= < + +  

  نويسي، قطعه كد فوق معادل و هم ارز قطعه كد زير است: هاي برنامه مطابق قواعد زبان توجه:
main ()

{

fork();

fork();

fork();

}

  

هاي شمارش تعداد كل فرآيندها، قـرار دادن يـك    دقت داشته باشيد كه يكي از بهترين شيوهتوجه: 
در انتهاي قطعه كد پايه اسـت، بـه    ()getpidتوسط دستور  Process idجهت نمايش  printfدستور 

  به صورت زير اضافه شده است: printfهمين جهت به قطعه كد فوق يك دستور 
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main ()

{

fork();

fork();

fork();

(printf  "Process id  %d \ n",  getpid ())

}

;=

  

فرآينـد  شـود يـك     اجـرا مـي  ()fork وقتي كه دستورقرار دارد،   ()forkدستوردر اولين خط،  توجه:
در  .شـود  گفته مـي 	فرزند فرآيند	شود كه به آن مي ايجاد و متولد فرآيند پدر از روي فرزند (جديد)

را اجرا مـي   fork پدر و فرزند خط بعد از دستور فرآيندهر دو  fork ايبعد از اجريك قاعده كلي، 
  .كنند

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) P1فرآيند پدر (كه توسط  ياتدستور

2601=fork(); 

fork(); 

fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 
  

يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
 فرآيند فرزند اول است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 

  ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C1( اول فرآيند فرزندتوسط  كه اتيدستور
0 
fork(); 

fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

مقدار صـفر اسـت   برابر  فرزند اولبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
  شود. كه به آن پاس داده مي

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) P1( پدرفرآيند كه توسط  اتدستور

2602=fork(); 

fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
اده شده به فرآينـد  صحيح بزرگتر از صفر پاس د شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
  فرآيند فرزند دوم است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 
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  ، به صورت زير است:شود اجرا مي )C2دوم ( فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور
0=fork(); 

fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

مقدار صـفر اسـت   برابر  فرزند دومبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
 شود. كه به آن پاس داده مي

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C1فرآيند پدر (كه توسط  اتيدستور

2603=fork(); 

fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

يـك  آيند فرزند اول) برابـر  براي فرآيند پدر(فردر حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس  شود. اين عدد كه به آن پاس داده ميعدد صحيح بزرگتر از صفر است 

  فرآيند فرزند سوم است.  Process idيعني  pidداده شده به فرآيند پدر در واقع 
  ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C3( سوم فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور

0=fork(); 

fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

مقدار صفر اسـت  برابر  فرزند سومبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
  شود. كه به آن پاس داده مي

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) P1فرآيند پدر (كه توسط  اتيدستور

2604=fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
  فرآيند فرزند چهارم است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 

منتسب شده بـه   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميP1پدر ( يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 

  
Process id = 2600  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C4( چهارم فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور

0 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

مقـدار صـفر   برابـر   فرزنـد چهـارم  براي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
  شود. كه به آن پاس داده مياست 
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منتسب شـده   pidا همان ي process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC4فرزند ( يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 

  
Process id = 2604  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C2فرآيند پدر (كه توسط  ياتدستور

2605=fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid () ) 

يـك  براي فرآيند پدر(فرآيند فرزند دوم) برابـر  در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس  شود. اين عدد كه به آن پاس داده ميعدد صحيح بزرگتر از صفر است 

 فرآيند فرزند پنجم است.  Process idيعني  pidداده شده به فرآيند پدر در واقع 

منتسب شـده بـه    pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC2پدر( يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 

  
Process id = 2602  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   

  ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C5( پنجم فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور
0 

printf ("Process id = %d \n", getpid () ) 

مقدار صفر اسـت  برابر  فرزند پنجمبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
  شود. كه به آن پاس داده مي

منتسب شـده   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC5فرزند ( يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 

  
Process id = 2605  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C1فرآيند پدر (كه توسط  اتيدستور

2606=fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid () ) 

يـك  براي فرآيند پدر(فرآيند فرزند اول) برابـر  در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس  شود. اين عدد كه به آن پاس داده ميعدد صحيح بزرگتر از صفر است 

 فرآيند فرزند ششم است.  Process idيعني  pidداده شده به فرآيند پدر در واقع 

منتسب شده بـه   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  مي )C1(پدر  يك فرآيند توجه:
 استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 

Process id = 2601  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   
  ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C6( ششم فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور
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0 

printf ("Process id = %d \n", getpid () ) 

مقدار صفر است برابر  فرزند ششمبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
  شود. كه به آن پاس داده مي

منتسب شـده   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC6فرزند ( يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 

  
Process id = 2606  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C3فرآيند پدر (كه توسط اتي دستور

2607=fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

يـك  براي فرآيند پدر(فرآيند فرزند سوم) برابـر  در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس  شود. اين عدد كه به آن پاس داده ميعدد صحيح بزرگتر از صفر است 

 فرآيند فرزند هفتم است.  Process idيعني  pidداده شده به فرآيند پدر در واقع 

منتسب شـده بـه    pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC3پدر( يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidز تابع خودش، ا

  
Process id = 2603  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   

  ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C7( هفتم فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور
0 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

مقدار صفر اسـت  برابر  فرزند هفتمبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
  شود. كه به آن پاس داده مي

منتسب شـده   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC7( فرزند يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 

  
Process id = 2607  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   

 شكل زير گوياي مطلب است:
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  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:

Process id = 2600 

Process id = 2604 

Process id = 2602 

Process id = 2605 

Process id = 2601 

Process id = 2606 

Process id = 2603 

Process id = 2607 

فرزند  فرآيندتوان انجام داد اين است كه به جاي اينكه در  هم كه مي	يك كار مهم ديگري توجه:
ي ديگر كه به صورت  توان كاري كرد كه يك برنامه مي	،ايم اجرا شود كد متفاوتي كه خودمان نوشته
توان از دستورات متفاوتي استفاده كرد كه يكي از  براي اين كار مي	.فايل اجرايي است اجرا شود

جايگزين كردن تصوير حافظه فرآيند است كه از خانواده دستورات براي  execvp	دستور ها آن
exec ي  كند و در آن برنامه را پاك مي فرآيند فرزندي  . اين دستور كل فضاي حافظهباشد مي

كه در آن بوده  قبلي هاي و داده هاو هيچ اثري از كد ريزد را ميآمده است  execvp جديدي كه در
گيرد و آن  هايي كه بايد به برنامه پاس داده شود را مي مانوي و آرگيفايل اجراماند. اين تابع نام  نمي

  .كند كند و آن را اجرا مي بارگذاري مي فرزند فرآيندي  را در فضاي حافظه

لينوكس را اجرا  ls ي بينيد كه در آن برنامه را مي  ()execvp ي استفاده	در كد زير يك نمونه از مثال:
 1 اعداد پدر فرآيند طور همين و دهد نمايش مي را دايركتوري 	اي موجود در يكه كه فايل د،كن مي
  :دهد در خروجي نمايش مي را 99 تا

//gcc 5.4.0 

#include  <stdio.h>   /* printf */ 

#include <unistd.h>  /*fork*/ 

#include  <sys/types.h>  /*pid_t*/ 

int  main() 
{ 
     pid_t  pid; 
 
/*fork a child process*/ 

     pid =  fork(); 
     if (pid < 0) { 
          printf("Fork Faild!"); 
} 
    else if(pid == 0){  /*child process  /*  

        char *arg[] = {"/bin/ls" , "-l","-a", NULL}; 
        execvp(arg[0],arg); 
} 
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    else { /*parent process/* 

           wait(NULL); 
           printf ("***Child Complete*** \n"); 
 
        for (int i = 0; i < 5; ++i) { 

            printf ("Parent process counter :%d \n",i); 
} 
         
} 
    return 0; 
} 

فرآينـد فرزنـد   شود يك   اجرا مي fork وقتي كه دستورقرار دارد،   forkدستور اولين خط،در  توجه:
در يـك   .شـود  گفتـه مـي  	فرزند فرآيند	شود كه به آن مي ايجاد و متولد فرآيند پدر از روي (جديد)

  .را اجرا مي كنند fork پدر و فرزند خط بعد از دستور فرآيندهر دو  fork ايبعد از اجرقاعده كلي، 
 زير است: ، به صورتشود اجرا ميفرآيند پدر كه توسط  اتيدستور

wait (NULL); 
مانـد، در   منتظر تكميل فرآينـد فرزنـد مـي    ()waitفرآيند پدر با استفاده از فراخوان سيستمي توجه: 

ماند تا كار فرآيند فرزند تمام شود. هنگامي كه فرآيند فرزند تكميل شـد،   واقع فرآيند پدر منتظر مي
  كند.  واني كرده است، شروع به ادامه كار ميرا فراخ ()waitفرآيند پدر از جاييكه فراخوان سيستمي 

  ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند فرزند كه توسط  اتيدستور
char *arg[] = {"/bin/ls" , "-l","-a", NULL}; 

execvp(arg[0],arg); 

و در آن  شـود  پـاك مـي   فرآينـد فرزنـد   آدرسكل فضـاي  ، ()execvpپس از فراخواني تابع  توجه:
كـه   قبلي هاي و داده هاو هيچ اثري از كد گيرد قرار ميآمده است  ()execvp جديدي كه در ي برنامه

هايي كه بايد به برنامه پـاس داده شـود را    مانوي و آرگيماند. اين تابع نام فايل اجرا در آن بوده نمي
بنـابراين   .دكن ـ كند و آن را اجرا مـي  بارگذاري مي فرزند فرآيندي  گيرد و آن را در فضاي حافظه مي

شود و كنترل اجـراي برنامـه ديگـر     ، قطعه كد و برنامه جديد اجرا مي()execvpپس از اجراي تابع 
 .گردد باز نمي ()execlpهيچ وقت به دستور قبل و بعد تابع 

               ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند پدر بعدي كه توسط  اتدستور

printf ("***Child Complete*** \n"); 

منتظر تكميـل فرآينـد    ()waitفرآيند پدر با استفاده از فراخوان سيستمي  همانطور كه گفتيم،توجه: 
 ()waitماند. هنگامي كه فرآيند فرزند تكميل شد، فرآيند پدر از جاييكه فراخوان سيستمي  فرزند مي

 فرآيند()wait اي بعد از اجردر يك قاعده كلي، كند.  را فراخواني كرده است، شروع به ادامه كار مي
  .را اجرا مي كند ()wait پدر خط بعد از دستور

  
***Child Complete***  printf ("***Child Complete \n***"); 
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در خروجـي نمـايش داده    4تـا   0از  forدر فرآيند پـدر توسـط حلقـه     iمقادير متغير محلي  توجه:
 شود. مي

for (int i = 0; i < 5; ++i) { 

            printf ("Parent process counter :%d \n",i); 
}     

Parent process counter :0 
Parent process counter :1 
Parent process counter :2 
Parent process counter :3 
Parent process counter :4  

printf ("Parent process counter :%d \n",i); 
 

  
  صورت زير است:خروجي نهايي برنامه به 

total 88 

drwxr-xr-x 22 root              root              4096 Jun 27 18:52 . 

drwxrwxr-x  3 root              ren               4096 May 21 16:27 .. 

drwxr-xr-x  2 rextester_user31  rextester_user31  4096 Jun 22 05:52 1311737820 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 21 02:40 1358939562 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 22 05:52 1422882116 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 22 05:50 1471488187 

drwxr-xr-x  2 rextester_user127 rextester_user127 4096 Jun 27 18:52 1516783416 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 22 05:52 1521451137 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 22 05:52 1642473737 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 21 02:40 1790473723 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 22 05:51 1857273623 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 21 02:40 2098476182 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 21 02:40 213214471 

drwxr-xr-x  2 rextester_user295 rextester_user295 4096 Jun 27 18:52 404136654 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 22 05:51 521610754 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 22 05:50 703843859 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 21 02:40 7215752 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 22 05:52 793881491 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 22 05:50 815181955 

drwxr-xr-x  2 rextester_user184 rextester_user184 4096 Jun 21 18:53 861836283 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 22 05:52 945697616 

drwxr-xr-x  2 root              root              4096 Jun 22 05:51 963143096 

Parent process counter :0  

Parent process counter :1  

Parent process counter :2  

Parent process counter :3  

Parent process counter :4  

***Child Complete*** 

  
پـس از اجـراي دسـتور      printf("LINE J")است، خط  Cي زير يك قطعه كد به زبان  برنامه مثال:

execlp() شود؟   چندبار اجرا مي  
//gcc 5.4.0 

#include  <stdio.h>   /* printf */ 

#include <unistd.h>  /*fork*/ 

#include  <sys/types.h>  /*pid_t*/ 
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int  main() 
{ 
     pid_t  pid; 
 
/* fork a child process */ 

pid = fork(); 
if (pid < 0) { /* error occurred */ 
    fprintf(stderr, "Fork Failed"); 
    return 1; 
} 
else if (pid == 0) { /* child process*/ 
 
      execlp("/bin/ls" , "ls" , NULL); 
      printf("LINE J"); 
} 
else { /* parent process */ 
     /* parent will wait for the child to complete */ 
     wait(NULL); 
     printf ("***Child Complete*** \n"); 
 } 
   return 0; 
} 

  بار 3) 4  بار 2) 3  بار 1 )2  بار 0) 1  
  ) صحيح است.1گزينه ( -پاسخ

فرآينـد فرزنـد   شود يك   اجرا مي fork وقتي كه دستورقرار دارد،   forkدستور اولين خط،در  توجه:
در يـك   .شـود  گفتـه مـي  	فرزند فرآيند	شود كه به آن مي ايجاد و متولد فرآيند پدر از روي (جديد)

  .را اجرا مي كنند fork پدر و فرزند خط بعد از دستور فرآيندهر دو  fork ايبعد از اجرقاعده كلي، 
 ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند پدر كه توسط  اتيدستور

wait (NULL); 
مانـد، در   منتظر تكميل فرآينـد فرزنـد مـي    ()waitفرآيند پدر با استفاده از فراخوان سيستمي توجه: 

ماند تا كار فرآيند فرزند تمام شود. هنگامي كه فرآيند فرزند تكميل شـد،   واقع فرآيند پدر منتظر مي
  كند.  را فراخواني كرده است، شروع به ادامه كار مي ()waitفرآيند پدر از جاييكه فراخوان سيستمي 

  ، به صورت زير است:شود ا مياجرفرآيند فرزند كه توسط  اتيدستور
execlp("/bin/ls" , "ls" , NULL); 

printf("LINE J"); 
  

و در آن  شـود  پـاك مـي   فرآينـد فرزنـد   آدرسكـل فضـاي   ، ()execlpپس از فراخواني تابع  توجه:
كـه   قبلي هاي و داده هاو هيچ اثري از كد گيرد قرار ميآمده است  ()execlp ي جديدي كه در برنامه

هايي كه بايد به برنامه پـاس داده شـود را    مانوي و آرگيماند. اين تابع نام فايل اجرا در آن بوده نمي
بنـابراين   .كنـد  كند و آن را اجرا مـي  بارگذاري مي فرزند فرآيندي  گيرد و آن را در فضاي حافظه مي
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شود و كنتـرل اجـراي برنامـه ديگـر      ، قطعه كد و برنامه جديد اجرا مي()execlpپس از اجراي تابع 
گـردد، در ايـن حالـت پـس از اجـراي تـابع        باز نمي ()execlpهيچ وقت به دستور قبل و بعد تابع 

execlp() خط ،printf("LINE J")    ديده نخواهد شد و به تبع هرگز اجرا هم نخواهد شد. امـا اگـر
بـاز   ()execlpيت آميز نباشد، آنگاه كنترل برنامـه بـه خـط بعـد از تـابع      موفق ()execlpاجراي تابع 

 شود. اجرا و چاپ مي printf("LINE J")گردد و خط  مي

               ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند پدر بعدي كه توسط  اتدستور
  

printf ("***Child Complete*** \n");   
منتظر تكميـل فرآينـد    ()waitند پدر با استفاده از فراخوان سيستمي فرآي همانطور كه گفتيم،توجه: 

 ()waitماند. هنگامي كه فرآيند فرزند تكميل شد، فرآيند پدر از جاييكه فراخوان سيستمي  فرزند مي
 فرآيند()wait اي بعد از اجردر يك قاعده كلي، كند.  را فراخواني كرده است، شروع به ادامه كار مي

  .را اجرا مي كند ()wait پدر خط بعد از دستور
  

***Child Complete***  printf ("***Child Complete \n***");   
  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:

7215752 

793881491 

815181955 

861836283 

945697616 

963143096 

***Child Complete*** 

  
  LINE Y و LINE Xاست، مقدار خروجي در خطـوط   Cي زير يك قطعه كد به زبان  برنامه مثال:

  برابر كدام گزينه است؟
//gcc 5.4.0 

#include  <stdio.h>   /* printf */ 

#include <unistd.h>  /*fork*/ 

#include  <sys/types.h>  /*pid_t*/ 
 
#define SIZE 5 
 
int nums[SIZE] = {0,1,2,3,4}; 
 

int  main() 
{ 
int i; 
pid_t  pid; 
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    pid = fork(); 
 
    if (pid == 0) { 
          for (i = 0 ; i < SIZE ; i++){ 

              nums[i] *= -i; 
              printf("CHILD: %d \n" , nums[i]); /* LINE X*/ 
       } 
} 
else if (pid > 0) { 
     wait(NULL); 
    printf ("***Child Complete*** \n"); 
     for (i = 0; i < SIZE; i++) 
            printf("PARENT: %d \n", nums[i]); /* LINE Y*/ 
  } 
    return 0; 
} 

  1(LINE X = 0, -1, -4, -9, -16 , LINE Y = 0, 1, 2, 3, 4  

  2( LINE X = -16, -9, -4, -1, 0 , LINE Y = 0, 1, 2, 3, 4  

  3( LINE X = 0, -1, -4, -9, -16 , LINE Y = 4, 3, 2, 1, 0  

  4( LINE X = -16, -9, -4, -1, 0 , LINE Y = 4, 3, 2, 1, 0   
  ) صحيح است.1گزينه ( -پاسخ

 مقـادير  بـا  برابـر   nums[5]مقـادير آرايـه سراسـري   شـود و در اولـين خـط     برنامه اجرا مـي  توجه:
تعريف شده اسـت و   mainبالاي تابع   nums[5]دقت كنيد كه آرايه سراسري شود. مي {0,1,2,3,4}

 شـود.  تعريـف و مقـداردهي مـي    Data Segmentشود كـه داخـل    يك آرايه سراسري محسوب مي
تعريف شده است و يـك متغيـر محلـي محسـوب      mainداخل تابع  iهمچنين دقت كنيد كه متغير 

قـرار    forkدسـتور  ،در خط بعـدي شود.  قداردهي ميتعريف و م Stack Segmentشود كه داخل مي
ايجـاد و   فرآينـد پـدر   از روي فرآيند فرزنـد (جديـد)  شود يك   اجرا مي fork وقتي كه دستوردارد، 
هـر دو   fork ايبعـد از اجـر  در يك قاعده كلي،  .شود گفته مي	فرزند فرآيند	شود كه به آن مي متولد
  .را اجرا مي كنند fork پدر و فرزند خط بعد از دستور فرآيند
 ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند پدر كه توسط  اتيدستور

wait (NULL); 
مانـد، در   منتظر تكميل فرآينـد فرزنـد مـي    ()waitفرآيند پدر با استفاده از فراخوان سيستمي توجه: 

آيند فرزند تكميل شـد،  ماند تا كار فرآيند فرزند تمام شود. هنگامي كه فر واقع فرآيند پدر منتظر مي
  كند.  را فراخواني كرده است، شروع به ادامه كار مي ()waitفرآيند پدر از جاييكه فراخوان سيستمي 

  ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند فرزند كه توسط  اتيدستور
for (i = 0 ; i < 5 ; i++){ 

       nums[i] *= -i; 

       printf("CHILD: %d \n" , nums[i]); /* LINE X*/ 

  } 
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 {0,1,2,3,4}برابـر مقـادير    ++iاسـت و پـس از اجـراي دسـتور      0برابر  iمقدار اوليه متغير  توجه:
  شود و اين تغييرات روي فرآيند پدر اثري ندارد.  مي

معـادل   nums[i] *= -iدسـتور   Cنويسي  نويسي دستورات در زبان برنامه مطابق قوانين كوتاه توجه:
  است.  nums[i] =nums[i] *(-i)دستور
اسـت و پـس از اجـراي دسـتور      {0,1,2,3,4}برابـر     nums[5]مقادير اوليه آرايه سراسـري  توجه:

nums[i] =nums[i] *(-i)   شـود و ايـن تغييـر روي فرآينـد پـدر       مي {16-,9-,4-,1-,0}برابر مقادير
  سراسري است. nums[5]اثري ندارد. هر چند كه آرايه 

  
CHILD: 0 
CHILD: -1 
CHILD: -4 
CHILD: -9 
CHILD: -16  

nums[i] =nums[i] *(-i) 
printf("CHILD: %d \n" , nums[i]); /* LINE X*/ 

  
               ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند پدر بعدي كه توسط  اتدستور

for (i = 0 ; i < 5 ; i++){ 

       printf("PARENT: %d \n" , nums[i]); /* LINE Y*/ 
} 

  
 {0,1,2,3,4}برابـر مقـادير    ++iاسـت و پـس از اجـراي دسـتور      0برابر  iمقدار اوليه متغير  توجه:

  شود و اين تغييرات روي فرآيند فرزند اثري ندارد.  مي
منتظر تكميل فرآيند  ()waitمي فرآيند پدر با استفاده از فراخوان سيست همانطور كه گفتيم،توجه: 

 ()waitماند. هنگامي كه فرآيند فرزند تكميل شد، فرآيند پدر از جاييكه فراخوان سيستمي  فرزند مي
 فرآيند()wait اي بعد از اجردر يك قاعده كلي، كند.  را فراخواني كرده است، شروع به ادامه كار مي

  .را اجرا مي كند ()wait پدر خط بعد از دستور
  

***Child Complete***  printf ("***Child Complete \n***");   
است. هرچند كه قـبلا   {0,1,2,3,4}در فرآيند پدر برابر  nums[5]مقادير اوليه آرايه سراسري توجه:

  شده است.   {16-,9-,4-,1-,0}توسط فرآيند فرزند برابر مقادير   nums[5]مقادير آرايه سراسري
  

PARENT:0 
PARENT:1 
PARENT:2 
PARENT:3 
PARENT:4  

printf("PARENT: %d \n" , nums[i]); /* LINE Y*/ 

  
  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:
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CHILD:0  

CHILD:-1  

CHILD:-4  

CHILD:-9  

CHILD:-16  

PARENT:0  

PARENT:1  

PARENT:2  

PARENT:3  

PARENT:4   

  
است، با اجراي كد زير در نهايت چند فرآيند و چند نخ  Cي زير يك قطعه كد به زبان  برنامه مثال:

  خواهيم داشت؟
//gcc 5.4.0 

#include  <stdio.h>   /* printf */ 

#include <unistd.h>  /*fork*/ 

#include  <sys/types.h>  /*pid_t*/ 

int  main() 
{ 

     pid_t  pid; 
 

    pid = fork(); 
    if (pid == 0) { /* child process*/ 
 
            fork (); 
            thread_create(…); 
} 
 
fork(); 
 
printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 
 

    return 0; 
} 

  نخ 0فرآيند و  6) 2    نخ 6فرآيند و  2) 1  
 نخ 2فرآيند و  0) 4    نخ 2فرآيند و  6) 3  

  ) صحيح است.3گزينه ( -پاسخ
فرآينـد  شـود يـك     اجـرا مـي  ()fork وقتي كه دستورقرار دارد،   ()forkدستوردر اولين خط،  توجه:

در  .شـود  گفته مـي 	فرزند فرآيند	شود كه به آن مي ايجاد و متولد فرآيند پدر از روي فرزند (جديد)
را اجـرا   fork پدر و فرزنـد خـط بعـد از دسـتور     فرآيندهر دو  fork ايبعد از اجريك قاعده كلي، 

  .كنند مي
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 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) P1فرآيند پدر (كه توسط  ياتدستور

2601=pid=fork(); 

if (pid == 0) { /* child process*/ 
  

            fork (); 

            thread_create(…); 

} 
  

fork(); 
  

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 
  

يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
در  if (pid == 0)بـا توجـه بـه شـرط      فرآيند فرزند اول اسـت.  Process idيعني  pidپدر در واقع 
اجـرا نشـود و فقـط در ادامـه      (…)thread_createدوم و  ()forkشـود   ) باعث مـي P1فرآيند پدر (

fork() .سوم مورد بررسي قرار بگيرد  
  ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C1( اول فرآيند فرزندتوسط  كه اتيدستور

0=pid=fork(); 

if (pid == 0) { /* child process*/ 
  

            fork (); 

            thread_create(…); 

} 
  

fork(); 
  

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 
  

مقدار صـفر اسـت   برابر  فرزند اولبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
) باعـث  C1در فرآينـد فرزنـد اول (   if (pid == 0)شود. و با توجه به شـرط   كه به آن پاس داده مي

سـوم هـم مـورد     ()forkاجرا شود و همچنين در ادامـه   (…)thread_createدوم و  ()forkشود  مي
  بررسي قرار بگيرد.

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) P1( فرآيند پدركه توسط  ياتدستور

2602=fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
 فرآيند فرزند دوم است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 
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منتسب شده بـه   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميP1( پدر يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 

  
Process id = 2600  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   

  ، به صورت زير است:شود اجرا مي )C2دوم ( فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور
0=fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

مقدار صـفر اسـت   برابر  فرزند دومبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
 شود. كه به آن پاس داده مي

منتسب شـده   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC2( فرزند يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 

  
Process id = 2602  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C1فرآيند پدر (كه توسط  اتيدستور

2603=fork(); 

thread_create(…); 
fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ());   
يـك  براي فرآيند پدر(فرآيند فرزند اول) برابـر  در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:

صحيح بزرگتر از صفر پاس  شود. اين عدد كه به آن پاس داده ميعدد صحيح بزرگتر از صفر است 
 فرآيند فرزند سوم است.  Process idيعني  pidداده شده به فرآيند پدر در واقع 

  شود. نخ اول ايجاد مي (…)thread_createتوسط دستور  توجه:
  ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C3( سوم فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور

0=fork(); 

thread_create(…); 
fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 

مقدار صفر اسـت  برابر  فرزند سومبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
 د.شو كه به آن پاس داده مي

  شود. نخ دوم ايجاد مي (…)thread_createتوسط دستور  توجه:
 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C1فرآيند پدر (كه توسط  اتيدستور

2604=fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 
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يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
  فرآيند فرزند چهارم است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 

منتسب شده بـه   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC1پدر ( يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidاز تابع  خودش،

  
Process id = 2601  printf ("Process id = %d \n", getpid () );   

 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C4( چهارم فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور

0 

printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 
  

مقـدار صـفر   برابـر   فرزنـد چهـارم  براي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
  شود. كه به آن پاس داده مياست 
منتسب شـده   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC4فرزند ( يك فرآيند توجه:

  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 
  

Process id = 2604  printf ("Process id = %d \n", getpid ());   
 ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C3فرآيند پدر (كه توسط  ياتدستور

2605=fork(); 

printf ("Process id = %d \n", getpid () ) 

يـك  براي فرآيند پدر(فرآيند فرزند سوم) برابـر  در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صحيح بزرگتر از صفر پاس  شود. اين عدد كه به آن پاس داده ميعدد صحيح بزرگتر از صفر است 

 فرآيند فرزند پنجم است.  Process idيعني  pidداده شده به فرآيند پدر در واقع 

منتسب شـده بـه    pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC3پدر( يك فرآيند توجه:
 استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 

Process id = 2603  printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 
  

  ، به صورت زير است:شود اجرا مي) C5( پنجم فرآيند فرزندكه توسط  اتيدستور
0 
printf ("Process id = %d \n", getpid () ) 

مقدار صفر اسـت  برابر  فرزند پنجمبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
  شود. كه به آن پاس داده مي

منتسب شـده   pidيا همان  process idتواند جهت بازيابي مقدار  ) ميC5فرزند ( يك فرآيند توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidبه خودش، از تابع 

  
Process id = 2605  printf ("Process id = %d \n", getpid ()); 
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 شكل زير گوياي مطلب است:

  

  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:

Process id = 2600 

Process id = 2602 

Process id = 2601 

Process id = 2604 

Process id = 2603 

Process id = 2605 

  
و  forkحاصل از بازگشـت   pid، مقدار iاست كه مقدار  Cي زير يك قطعه كد به زبان  برنامه مثال:

 pidدهـد: (فـرض كنيـد     را در خروجي نمـايش مـي   getpidحاصل از بازگشت  Process idمقدار 
  ).باشد 2603واقعي فرآيند فرزند برابر مقدار  pidو  2600واقعي فرآيند پدر برابر مقدار 

//gcc 5.4.0 

#include  <stdio.h>   /* printf */ 

#include <unistd.h>  /*fork */ 

#include  <sys/types.h>  /* pid_t */ 

int  main() 
{ 
     pid_t  pid; 
     int i = 0; 
             
         pid = fork (); /*fork a child process*/ 
 
         if (pid > 0) { /*Parent Process:*/  
 
            printf ("*** Parent Process Begin *** \n"); 
 
              printf ("&i = %d \n" , &i); 
 
            i = i + 1 ;  

            printf ("i = %d \n" , i); 
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              printf ("&i = %d \n" , &i); 
 
              printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 
            printf ("pid = %d \n" , pid); 
 
            printf ("*** Parent Process End *** \n"); 
        } 
         else if (pid == 0) { /*Child Process:*/ 
                   
            printf ("*** Child Process Begin *** \n"); 
 
              printf ("&i = %d \n" , &i); 
 

            i = i - 1 ;  

            printf ("i = %d \n" , i); 
 
              printf ("&i = %d \n" , &i); 
 
               printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 
             printf ("pid = %d \n" , pid); 
  
               printf ("*** Child Process End *** \n"); 
        } 

 
         else { /*error occurred*/  
          printf ("fork creation failed!!! \n "); 
        } 

 
    return 0; 
 } 

دقـت كنيـد كـه     شـود.  مي 0برابر با  i محلي متغيرمقدار شود و در اولين خط  برنامه اجرا مي توجه:
 Stackشـود كـه داخـل    تعريف شده است و يك متغير محلي محسوب مي mainداخل تابع  iمتغير 

Segment دسـتور  ،در خط بعدي شود. تعريف و مقداردهي ميfork    ،وقتـي كـه دسـتور   قـرار دارد 
fork شـود كـه بـه     مـي  ايجـاد و متولـد   فرآيند پدر از روي فرآيند فرزند (جديد)شود يك   اجرا مي

پـدر و فرزنـد    فرآينـد هر دو  fork ايبعد از اجردر يك قاعده كلي،  .شود گفته مي	فرزند فرآيند	آن
  .كنند را اجرا مي fork خط بعد از دستوردقيقا 

  ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند پدر كه توسط  اتيدستور
printf ("&i = %d \n" , &i); 
 

i = i + 1 ;  

printf ("i = %d \n" , i); 
 
printf ("&i = %d \n" , &i); 
 

printf ("Process id = %d \n", getpid () ); 
printf ("pid = %d \n" , pid); 
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شـود و ايـن    مـي  1برابـر   i = i + 1است و پس از اجراي دستور  0برابر  iمقدار اوليه متغير  توجه:
 تغيير روي فرآيند فرزند اثري ندارد. 

 i&د توجـه نماييـد، عبـارت    به تفاوت آدرس مجـازي و آدرس فيزيكـي در ايـن قطعـه ك ـ    توجه: 
كند، و آدرس مجازي فرآينـد پـدر و فرآينـد فرزنـد كـاملا       دسترسي به آدرس مجازي را ايجاد مي

  است. متفاوتدر فرآيند پدر و فرآيند فرزند كاملا  iاست. اما آدرس فيزيكي متغير  يكسان
  

&i = 10000 
 
i=1 
 

&i = 10000  

printf ("&i = %d \n" , &i); 

 
i = i + 1; 

printf ("i = %d \n" , i); 
 

printf ("&i = %d \n" , &i);   
منتسـب شـده بـه     pidيـا همـان    process idتواند جهت بازيابي مقـدار   يك فرآيند پدر مي توجه:

  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 
  

Process id = 2600  printf ("Process id = %d \n", getpid () );   
يك عدد صـحيح بزرگتـر   براي فرآيند پدر برابر در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:

صحيح بزرگتر از صفر پاس داده شده به فرآينـد   شود. اين عدد كه به آن پاس داده مياز صفر است 
 فرآيند فرزند است.  Process idيعني  pidپدر در واقع 

  
pid = 2603  pid = fork; 

printf ("pid = %d \n" , pid);   
  ، به صورت زير است:شود اجرا ميفرآيند فرزند بعدي كه توسط  اتدستور

printf ("&i = %d \n" , &i); 
 

i = i - 1 ;  

printf ("i = %d \n" , i); 
 
printf ("&i = %d \n" , &i); 
 
printf ("Process id = %d \n", getpid () );   
printf ("pid = %d \n" , pid);   

شـود و ايـن    مـي  1-برابـر   i = i - 1است و پس از اجراي دستور  0برابر  iمقدار اوليه متغير  توجه:
 تغيير روي فرآيند پدر اثري ندارد. 

 i&به تفاوت آدرس مجـازي و آدرس فيزيكـي در ايـن قطعـه كـد توجـه نماييـد، عبـارت         توجه: 
نـد پـدر و فرآينـد فرزنـد كـاملا      كند، و آدرس مجازي فرآي دسترسي به آدرس مجازي را ايجاد مي

  است. متفاوتدر فرآيند پدر و فرآيند فرزند كاملا  iاست. اما آدرس فيزيكي متغير  يكسان
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&i = 10000 
 
i=-1 
 

&i = 10000  

printf ("&i = %d \n" , &i); 

 
i = i + 1; 

printf ("i = %d \n" , i); 
 

printf ("&i = %d \n" , &i); 
  

منتسـب شـده بـه     pidيا همـان   process idتواند جهت بازيابي مقدار  يك فرآيند فرزند مي توجه:
  استفاده نمايد.  () getpidخودش، از تابع 

  
Process id = 2603  printf ("Process id = %d \n", getpid () );   

كه بـه  ر صفر است مقدابرابر  فرزندبراي فرآيند در حالت اجراي موفق  forkمقدار بازگشتي  توجه:
صفر پاس داده شده به فرآيند فرزند به اين معني است كه فرآيند فرزند،  شود. عدد آن پاس داده مي

  فعلا هيچ فرزندي ندارد.
  

pid = 0  pid = fork; 

printf ("pid = %d \n" , pid);   
  خروجي نهايي برنامه به صورت زير است:

*** Parent Process Begin ***  

&i = 10000 

i = 1  

&i = 10000 

Process id = 2600 

pid = 2603  

*** Parent Process End ***  

*** Child Process Begin ***  

&i = 10000 

i = -1  

&i = 10000 

Process id = 2603  

pid = 0  

*** Child Process End *** 

  
          

  ) صحيح است.1گزينه ( -9
ها دو روش در كامپيوترها قابـل اسـتفاده اسـت. يكـي      اتمام انتقال دادهبه طور كلي براي تشخيص 

  ) است.Interuptو ديگري روش وقفه ( )Pollingبرداري ( روش سركشي يا نمونه
توانـد   با بررسي آن مـي  CPUهر دستگاه داراي ثباتي كنترلي است كه  )Pollingسركشي (در روش 

 CPUه تمام شده اسـت يـا خيـر. لـذا در ايـن تكنيـك       متوجه شود كه آيا عمليات انتقال آن دستگا
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هاي مختلف را به صـورت سركشـي    هاي كنترلي دستگاه بايست در يك پريود زماني، مرتبا ثبات مي
سـازي   است. با آنكه پيـاده  CPUوري  و به تبع كاهش بهره CPUبررسي كند كه باعث اتلاف وقت 

ي نياز ندارد ولي سرعت آن پايين است. اين افزاري خاص  اين روش ساده است و به امكانات سخت
روش مانند كلاس درسي است كه در آن استاد هر چند دقيقـه يكبـار از تـك تـك دانشـجويان بـه       

هـاي   ترتيب بپرسد كه آيا سوالي دارند يا خير، همچنين روش سركشي باعث اتلاف وقـت دسـتگاه  
IO هاي  وري دستگاه و به تبع كاهش بهرهIO اي مثـال اگـر كـار    شود، چون بر ميIO    يـك دسـتگاه

فـرا برسـد.    CPUورودي و خروجي تمام شود بايد آنقدر معطل بماند تا نوبت سركشي آن توسط 
) هر دستگاه داراي سيگنال كنترلي مخصوص بـه خـود اسـت كـه بـه      Interuptوقفه (اما در روش 

ها توسط آن دستگاه تمام شـود، سـيگنالي را بـه نـام      ارتباط دارد. هرگاه انتقال داده CPUنحوي به 
فرستد تا آن را از اين موضوع مطلع سازد. در اين حالت پردازنده، پردازش  مي CPUوقفه به سمت 

پردازد. اين روش مانند كلاس درسي اسـت   دهي اين وقفه مي جاري را متوقف ساخته و به سرويس
هر دانشجويي كه سوال دارد در هر زمان با بالا بردن دست خود اين موضوع را به اطـلاع   كه در آن
هاي جاري خود را قطع كـرده و   رساند. در اين حالت استاد در اولين زمان مناسب صحبت استاد مي

دهد. سرعت اين روش از روش سركشي بيشتر است. همچنين روش وقفـه   پاسخ آن دانشجو را مي
 فـراهم  را راهكـاري  كامپيوترهـا  تمـام شـود.   مـي  IOهـاي   و دستگاه CPUوري  بهره باعث افزايش

 هـا  دسـتورالعمل  اجـراي  رونـد ) خروجـي  و ورودي مانند( كامپيوتر هاي مختلف قسمت تا كنند مي
 تـا  كند مي فراهم را مكانيزمي واقع در. كنند قطع هاي ديگري دهي سرويس جهت را پردازنده توسط
 اجـرا  ديگـري  دهي سرويس دستورات و شده متوقف اًموقت پردازنده هاي جاري دستورالعمل اجراي
 پاسـخ  در تسـريع  جهـت  عامل سيستم .گردد مي باز برنامه همان به كنترل دوباره آن از پس شوند،
 وقفـه  توصـيف  جدول نام به جدولي در را آنها به دهنده هاي سرويس روال آدرس ها، وقفه به دادن

(Interrupt Descriptor Table) جـدول  ايـن  در درايـه  يـك  وقفـه  هر ازاي به كه كند مي نگهداري 
  .گويند مي (Interrupt Vector) وقفه بردار آن به كه دارد وجود

  صورت سوال به اين شكل است:

 عامل اصلي براي استفاده سيستم عامل از وقفه كدام است؟

 وري افزايش بهره  )1

وري  زيرا عامل اصلي براي استفاده سيستم عامل از وقفه، افزايش بهرهگزينه اول پاسخ سوال است، 
  شود. مي IOهاي  و دستگاه CPUوري  روش وقفه باعث افزايش بهره است.

 سازي سادگي در پياده  )2

  تري نسبت به روش وقفه دارد. سازي ساده روش سركشي پيادهگزينه دوم پاسخ سوال نيست، زيرا 
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  ات) كاهش زمان ارتباط3
هـاي كـامپيوتري    زيرا كاهش زمان ارتباطات مرتبط با بحـث شـبكه   گزينه سوم پاسخ سوال نيست،

زمان تاخير صف كاهش )، TProb( )، كاهش زمان تاخير انتشارTF( پردازش ريعني كاهش زمان تاخي
)Tqueue(  و كاهش زمان تاخير پردازش)TProcess .است (  
 IO) جلوگيري از اتلاف در 4

 IOهـاي   و دسـتگاه  CPUوري  باعث افزايش بهرهگزينه چهارم پاسخ سوال نيست، زيرا روش وقفه 
و  CPUدرصـد در   100وري  درصـد از اتـلاف و بـه تبـع بهـره      100شود، اما باعث جلـوگيري   مي

  شود.  نمي IOهاي  دستگاه
 

  ) صحيح است.1گزينه ( -10

  )SJF )Shortest Job Firstالگوريتم 
(زمان اجـراي كمتـري    شود كه از همه كوتاهتر باشدروش ابتدا كاري براي اجرا انتخاب ميدر اين 

  داشته باشد). 
  ) وSPN )Shortest Process Nextاين الگوريتم،  توجه:

                        SPT ) Time ( Shortest Process شود.نيز ناميده مي 

) است. در ساير متون فارسي به الگـوريتم  Non Preemptive( انحصارييك الگوريتم  SJF توجه:
نيـز   »غيرقابل تخليه پيش هنگـام « يـا  »غيرقابل پس گرفتن« يا »اي غيرقبضه«انحصاري، الگوريتم 

  شود. گفته مي
زدگـي فرآينـدهاي   اين است كه ممكـن اسـت باعـث قحطـي    SJF يك نقص عمده الگوريتم توجه:

تعـدادي فرآينـد كوچـك وارد سيسـتم شـوند، اجـراي        طولاني شود. به اين ترتيب كه اگر همواره
تواند تا بينهايت ادامه يابـد و  افتد. اين روال حتي ميفرآيندهاي بزرگ به طور متناوب به تعويق مي

  هيچگاه نوبت به فرآيندهاي بزرگ نرسد!!!!!
 FCFSدر اين روش اگـر دو فرآينـد مـدت زمـان اجـراي برابـر داشـته باشـند، بـر اسـاس            توجه:

  شوند.بندي مي انزم
به حداقل رساندن ميانگين زمان انتظار، ميانگين زمان پاسـخ و ميـانگين    SJFهدف الگوريتم  توجه:

  زمان گردش كار (بازگشت) فرآيندهاست.
سازي كرد، زيرا سيستم عامل زمان اجراي فرآينـدها  را پياده SJFتوان الگوريتم در عمل نمي توجه:

تواند انجام دهد اين است كه زمان اجـراي فرآينـدها را فقـط    كاري كه ميداند و تنها را از قبل نمي
  حدس زده و به طور تقريبي بدست آورد.
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  )  SRT )Shortest Remaining Time الگوريتم
است. در سـاير متـون فارسـي بـه      SJF) الگوريتم Preemptive( غيرانحصارياين الگوريتم نسخه 

نيـز   »قابل تخليه پيش هنگام« يا »قابل پس گرفتن« يا »اي قبضه«الگوريتم غيرانحصاري، الگوريتم 
  شود. گفته مي

تـري داشـته   در اين الگوريتم اگر حين اجراي يك فرآيند، فرآيندي وارد شود كه زمان اجراي كوتاه
  گيرد.باشد، پردازنده را در اختيار مي

  )،SRPT )Shortest Remaining Processing Timeاين الگوريتم،  توجه:
SRTF                          Shortest Remaining Time First)و ( 

                        Shortest Remaining Time Next) SRTNشود.) نيز ناميده مي 

  كند.عمل مي SJFمشابه  SRTاگر لحظه ورود همه فرآيندها يكي باشد، الگوريتم توجه:
زدگـي بـراي كارهـاي    قحطـي ، احتمال وقوع SJFالگوريتم نيز همانند   SRTدر الگوريتم توجه:
         وجود دارد. بزرگ

  با توجه به مفروضات مطرح شده در صورت سؤال داريم:

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ زمان بازگشت =

  8 0 P1 
  9 1 P2 
  5 2 P3 
  4 3 P4   

 را داريم: با توجه به مفروضات مساله، نمودار گانت زير

  
لحظه خروج اول يك فرآيند با لحظه خروج  SJFو  HRRNهاي انحصاري  در الگوريتم توجه:

كامل يك فرآيند برابر است، بنابراين در حل اين سوال زمان پاسخ و زمان بازگشت يكسان در نظر 

 گرفته شده است.

  زمان خروج اول فرآيند = زمان پاسخ فرآيند –زمان ورود فرآيند 

  زمان خروج كامل فرآيند = زمان بازگشت فرآيند –زمان ورود فرآيند   
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  8 0 8= − زمان بازگشت=
1P  

  26 1 25= − زمان بازگشت=
2P  

  17 2 15= − زمان بازگشت=
3P  

  12 3 9= − زمان بازگشت=
4P  

8 25 15 9 57
ATT 14.25

4 4

+ + +
= = =   ميانگين زمان بازگشت  =

  زمان بازگشت فرآيند = زمان انتظار فرآيند –زمان اجراي فرآيند   

  8 8 0= − زمان انتظار=
1P  

  25 9 16= − زمان انتظار=
2P  

  15 5 10= − زمان انتظار=
3P  

  9 4 5= − زمان انتظار=
4P  

0 16 10 5 31
AWT 7.75

4 4

+ + +
= = =   ميانگين زمان انتظار =

8 9 5 4 26
AST 6.5

4 4

+ + +
= = =   ميانگين زمان اجرا =

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time  
 ميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا = ميانگين زمان بازگشت

14.25= 6.5 + 7.75  
مطابق رابطه فوق، تفاضل ميانگين زمان بازگشت و ميانگين زمان انتظار بايد برابـر ميـانگين   توجه: 

 .باشدزمان اجرا 

همچنين مطابق رابطه فوق، ميانگين زمان بازگشت همـواره از ميـانگين زمـان انتظـار بيشـتر      توجه: 
  .است

  گردد: با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ زمان بازگشت=

8 0 8 0 P1 

25 16 9 1 P2 

15 10 5 2 P3 

9 5 4 3 P4 

 بازگشتميانگين زمان   
14.25 

 ميانگين زمان انتظار     =
7.75 

  ميانگين زمان اجرا  +
 6.5  
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  HRRNدر الگوريتم 
  شود: از فرمول زير استفاده مي HRRNبراي تعيين اولويت يك فرآيند در الگوريتم 

  1= =   اولويت+

  است. انحصارييك الگوريتم  HRRN نكته:
  با توجه به مفروضات مطرح شده در صورت سؤال داريم:

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ زمان پاسخ =

  8 0 P1 
  9 1 P2 
  5 2 P3 
  4 3 P4   

  داريم:با توجه به مفروضات مساله، نمودار گانت زير را 
  

  گردد. قرار دارد كه به شكل انحصاري اجرا مي P1در اين الگوريتم در زمان صفر فقط فرآيند 

  
و  P2  ،P3در صف آماده قرار دارند. انتظار هر يك از فرآيندهاي  P4و  P2  ،P3فرآيندهاي  8 لحظهدر 
P4  به صورت زير است: 8تا لحظه  

P2انتظار 8 1 7= − =  

 P3انتظار 8 2 6= − =  

P4انتظار 8 3 5= − =  

  در ادامه براساس رابطه اولويت داريم:

 (P2) اولويت
7

1 1.7
9

= + =  

 (P3) اولويت
6

1 2.2
5

= + =  

 (P4) اولويت
5

1 2.25
4

= + =  

 (P2) اولويت < (P3) اولويت < (P4) اولويت

به شـكل  شود كه  انتخاب مي P4فرآيند  8بالاترين اولويت را دارد، پس در زمان  P4واضح است كه 
 گردد. انحصاري اجرا مي

 زمان انتظار + زمان اجرا
 زمان اجرا

 زمان انتظار
 زمان اجرا
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تـا   P3و  P2در صف آماده قرار دارند. انتظار هر يك از فرآيندهاي  P3و  P2 فرآيندهاي 12 در لحظه
  به صورت زير است: 12لحظه 

P2انتظار 12 1 11= − =  

 P3انتظار 12 2 10= − =  

  در ادامه براساس رابطه اولويت داريم:

 (P2) اولويت
11

1 2.2
9

= + =  

 (P3) اولويت
10

1 3
5

= + =  

 (P2) اولويت < (P3) اولويت

به شكل شود كه  انتخاب مي P3فرآيند  12بالاترين اولويت را دارد، پس در زمان  P3واضح است كه 
 گردد. انحصاري اجرا مي

  

شود كه  انتخاب مي P2فرآيند  17پس در زمان د. در صف آماده قرار دار P2 فرآيندفقط  17 در لحظه
 گردد. به شكل انحصاري اجرا مي

  

  گردد: با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ شت=زمان بازگ

8 0 8 0 P1 

25 16 9 1 P2 

15 10 5 2 P3 

9 5 4 3 P4 
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 بازگشتميانگين زمان   
14.25 

 ميانگين زمان انتظار     =
7.75 

  ميانگين زمان اجرا  +
 6.5  

پرواضـح  است، بنـابراين  يكسان  HRRNو  SJFهاي دو الگوريتم  يبند زمان واضح است كه توجه:
  است كه گزينه اول پاسخ سوال است.

 

 ) صحيح است.4گزينه ( -100

  )Threadنخ (
يك رشته نخ يا رشته اجرايي و به تبـع يـك شـمارنده     فرآيندتر، به ازاي هر هاي قديميدر سيستم

توان چنـد نـخ يـا    مي فرآيندهاي امروزي به ازاي هر عامل ) وجود داشت اما در سيستمPC( برنامه
  رشته اجرايي داشت.

دهد كه هريك براي خودشان يك رشـته اجرايـي و يـك    معمولي را نشان مي فرآيندشكل زير سه 
  حافظه مختص به خود را دارند.

  

 ، سه رشته اجرايي دارد كه هر يك رجيستر، پشـته و شـمارنده برنامـه   فرآيندولي در شكل زير يك 
)PC هاي) و  پردازنده هاي تك(در سيستم توانند همروندها ميفرآيند) مجزاي خود را دارند و مانند

  اي) اجرا شوند.هاي چندپردازندهموازي (در سيستم

  

و منـابع مشـترك اسـتفاده     heap، و از كـد، داده  قـرار دارنـد   فرآيندهاي همتا كه در يك نخ :توجه
د. در در اختيـار دار اي كنند اما هر نخ، شمارنده برنامه، مجموعه رجيستر و فضاي پشته جداگانه مي

  مجزايي دارد. TCBواقع هر نخ، 
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قرار داشته و اشتراكات زيادي بـا هـم دارنـد، عمـل      فرآيندهاي همتا در يك جا كه نخاز آن :توجه
هـا،  مربوط به نخ TCBواقع  گيرد، درتعويض متن بين آنها به راحتي و با هزينه كمتري صورت مي

ها فرآينـد هاي بـاز مربـوط بـه    ليست فايل براي مثالها دارد، فرآيند PCBمحتوي كمتري نسبت به 
ذخيـره   فرآيندمربوط به  PCBها بايد داخل فرآينداست، بنابراين اين ليست به هنگام تعويض متن 
هـاي بـاز   سـازي ليسـت فايـل   ها نيازي به ذخيـره گردد، در حالي كه به هنگام تعويض متن بين نخ

ها فرآينـد ها نسـبت بـه   خ نيست. بنابراين تعويض متن بين نخيك ن TCBدر  فرآيندمربوط به يك 
  تر است.ارزان

 #C چند نخي در زبان 

C# كند. در زبانپياده سازي چند نخي را پشتيباني مي C# هر برنامه به طور پيش فرض از يك نخ ،
  گردد.سازي ميهاي ديگر، مفهوم چندنخي پيادهتشكيل شده است و درصورت ايجاد نخ

  كند.فرض وجود دارد و برنامه با نخ اول شروع به اجرا مينخ اول به صورت پيش توجه:

  گردد:ايجاد مي T2فرض وجود دارد و نخ به طور پيش T1 در قطعه كد زير نخ مثال:
static void main () 

{ 

Thread      T2=new     Thread (Go);   

T2.Start( )  

Go ( ); 

    }  
static void Go( )  

{ 

for (int i = 0 ; i<5 ; i++) 

     console.write("*"); 

} 

                   ↓ 
ايجـاد   T2در اين بخش نخ 

ــي ــت  م ــردد و فعالي  Goگ
 گيرد.داخل اين نخ قرار مي

 .گرددمي اجرا T2نخ     →
 قرار داده T1داخــل نخ  Goفعاليـت     →

 شود فعاليـت ديگــريشده است. مي       
 تعريف شود و در اين بخش فراخواني        

 شود.        
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هم قرار داده شده است. در دو  T2در نخ  Goقرار دارد، اما فعاليت  T1داخل نخ  Goفعاليت توجه: 
در داخل پشته مربوط به هر نخ ايجاد  i داخل آن قرار دارد، متغير محلي Goكه فعاليت  T2و T1نخ 
  گردد.مي

  بنابراين خروجي اين برنامه به صورت زير خواهد بود:
**********  

اي) يـا مـوازي (سيسـتم    پردازنـده عدد سـتاره بـه دليـل اجـراي همرونـد (سيسـتم تـك        10چاپ 
  است! T2 و T1اي) دو نخ چندپردازنده

  عدد ستاره نشانه اين است كه هر نخ پشته مختص به خود را دارد. 10چاپ توجه: 
 #Cنخ از دو بخش ساختاري (ظرف) و محتوايي تشكيل شده است، سـاختار نـخ در زبـان    توجه: 

ر       ايجاد مي newتوسط دستور  شود، و محتواي نخ توسط قرار دادن يـك قطعـه كـد بـه درون آن پـ
ايجاد شـده اسـت و قطعـه     newتوسط دستور  T2و T1شود. در مثال بالا دو ساختار و ظرف نخ  مي
، (فرآينـد) هاي يك پردازه نخبنابراين  در نظر گرفته شده است. T2و T1واي نخ به عنوان محت Goكد 

   مخصوص به خود هستند. (قطعه كد) داراي برنامه

  گردد:ايجاد مي T2فرض وجود دارد و نخ به طور پيش T1مثال: در قطعه كد زير نخ 
static void main () 

{  

         Thread      T2=new     Thread (func);   

T2.Start( ) ;  

console.write("X"); 

    }  
static void func( )  

{ 

console.write("Y");  

} 

  بنابراين خروجي اين برنامه به صورت زير خواهد بود:

XY  
 #Cنخ از دو بخش ساختاري (ظرف) و محتوايي تشكيل شده است، سـاختار نـخ در زبـان    توجه: 

ر       ايجاد مي newتوسط دستور  شود، و محتواي نخ توسط قرار دادن يـك قطعـه كـد بـه درون آن پـ
ايجاد شـده اسـت و قطعـه     newتوسط دستور  T2و T1شود. در مثال بالا دو ساختار و ظرف نخ  مي

                   ↓ 
ايجـاد   T2در اين بخش نخ 

ــي ــت م  funcگــردد و فعالي
 گيرد.داخل اين نخ قرار مي

 .گرددمي اجرا T2نخ     →
             T1داخـل نـخ    "X"فعاليـت چـاپ      →

 قرار داده شده است.       
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در نظـر   T2 به عنوان محتواي نـخ  write("Y")قطعه كد  و T1به عنوان محتواي نخ  write("X")كد 
مخصـوص بـه خـود     (قطعه كد)، داراي برنامه(فرآيند)هاي يك پردازه نخراين گرفته شده است. بناب

 هستند.

شـامل سـگمنت داده (داده سراسـري)، فضـاي آدرس،      فرآينـد هاي داخل يك اشتراكات نختوجه: 
heap ،شامل شمارنده برنامـه (  فرآيندهاي داخل يك هاي باز و اختلاف نخفايلPC  رجيسـترها و ،(

  باشد.پشته مي
  صورت سوال به اين شكل است:

  ؟نيستها درست  كدام عبارت در مورد نخ
 هاي يك پردازه، داراي برنامه مخصوص به خود هستند. نخ) 1

مخصـوص   (قطعه كد)، داراي برنامه(فرآيند)هاي يك پردازه زيرا نخست، گزاره درستي اگزينه اول 
 به خود هستند.

 كنند. مشترك استفاده مي heapهاي يك پردازه، از فضاي  نخ) 2

  كنند. مشترك استفاده مي heapيك پردازه، از فضاي  هاي نخت، زيرا گزاره درستي اسگزينه دوم 

 كنند. هاي يك پردازه، از فضاي آدرس يكسان استفاده مي نخ) 3

 كننـد.  هاي يك پردازه، از فضاي آدرس يكسان استفاده مـي  نخ گزاره درستي است، زيرا گزينه سوم
گيـرد، نـخ يـك مفهـوم      كل ساختار و محتواي يـك فرآينـد داخـل يـك فضـاي آدرس قـرار مـي       

 شود. نويسي است كه بخشي از يك فرآيند محسوب مي برنامه

 كنند. هاي يك پردازه، از يك پشته مشترك استفاده مي نخ) 4

 كننـد.  مـي نده هاي يك پردازه، از يك پشته مشترك استفا ت، زيرا نخسگزاره درستي نيگزينه چهارم 
  هر نخ پشته مختص به خود را دارد.
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) در حالتي كـه  Critical-Problemبراي حل مسئله ناحيه بحراني ( Piالگوريتم زير ساختار فرآيند  -1
n فرآيند وجود داشته باشد، است. در خصوص اين الگوريتم كدام گزينه صحصيح است؟   

  )99دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   

do{

waiting[i] true;

key true;

while(waiting[i] & & key)

key test _ and _ set(&lock);

waiting[i] false;

/ *Critical Sec tion * /

j (i 1) % n;

while(!waiting[ j])

j ( j 1) % n;

if ( j i)

lock false;

/ *Remainder Sec tion * /

}while (true);

=

=

=

=

= +

= +

==

=

  

) سه شرط مسئله ناحيه بحراني (انحصار متقابل، پيشرفت، انتظار محـدود) را بـه ازاي مقـدار    1
  كند. برآورده مي nدلخواه 

) سه شرط مسئله ناحيه بحراني (انحصار متقابل، پيشـرفت، انتظـار محـدود) را تنهـا بـه ازاي      2
  كند. برآورده مي n=2مقدار 

  كند. برآورده نمي 2بزرگتر از  n) شرط پيشرفت را تنها به ازاي مقدار 3
  كند. ) شرط پيشرفت را هرگز برآورده نمي4
  

  )99دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   رود؟ مسئله به كار مي) براي حل كدام Bankerالگوريتم بانكدار ( -2

  بست تشخيص بن) 2    بست دوري از بن) 1  
  بست ) بنRecoveryترميم () 4  بست جلوگيري از بن) 3  

  
 ) سطح كاربر و سطح هسته درست است؟Threadsهاي ( كدام گزينه درباره ريسه -3

  )99دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   

  هاي سطح كاربر است. سطح هسته سريعتر از ريسه هاي بندي ريسه ) زمان1
بـه هـم    )System Callsهاي سطح كاربر و سطح هسته از طريق فراخواني سيسـتمي (  ) ريسه2

  دهند. سرويس مي

 1399كنكور كارشناسي ارشد سال  هايتست 
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تواننـد بـه فضـاي آدرس هـم دسترسـي داشـته و        هاي سطح كاربر و سطح هسته مـي  ) ريسه3
  توانند در فضاي آدرس هم بنويسند. مي
هـاي   هاي سطح كاربر دسترسي دارند، اما ريسه هاي سطح هسته به فضاي آدرس ريسه ريسه) 4

  هاي سطح هسته دسترسي ندارند. سطح كاربر به فضاي آدرس ريسه
  

شود. كـدام گزينـه در    ) استفاده ميInverted Pagingبندي وارون ( در يك سيستم عامل از صفحه -4
  )99دولتي  –يوتر (مهندسي كامپ  مورد جدول صفحه درست است؟

  يك جدول صفحه عمومي كه بر اساس شماره قاب مرتب شده است.) 1
  يك جدول صفحه عمومي كه بر اساس شماره پردازه مرتب شده است.) 2
  يك جدول صفحه عمومي كه بر اساس شماره آدرس مجازي مرتب شده است.) 3
ره قـاب مرتـب شـده    هر پردازه داراي يك جدول صفحه اختصاصي است كه بر اساس شما) 4

  است.
  

شود، انـدازه   ) انجام ميPagingبندي ( در يك سيستم كه تخصيص حافظه در آن بر اساس صفحه -5
هـاي   بايت است. شكل زير، حافظه اصلي سيستم است، كه قسمت 2048)  برابر Frameهر فريم (

برابر  Internal Fragmentationهاي تخصيص داده شده به يك پردازه هستند. اگر  خاكستري فريم
  چند بايت است؟ External Fragmentationبايت باشد، اندازه پردازه و  900

  )99دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   

 External Fragmentationبايت و انـدازه   12288اندازه پردازه برابر ) 1
  بايت است. 14336برابر 

 External Fragmentationبايت و انـدازه   12288اندازه پردازه برابر ) 2
  است. صفر برابر

 External Fragmentationبايت و انـدازه   11388اندازه پردازه برابر ) 3
   است. برابر صفر

 7برابر External Fragmentationبايت و اندازه  6اندازه پردازه برابر ) 4
  بايت است.

  
  
  

بيت اسـت. اگـر تعـداد صـفحات      19)، طول آدرس منطقي Pagingبندي ( در يك سيستم صفحه -6
 1صفحه باشد و قرار باشد به يـك فضـاي آدرس فيزيكـي     129موجود در فضاي آدرس منطقي 

) بايد چند بيت Page Table) از جدول صفحه (entryمگابايتي نگاشت صورت گيرد، هر مدخل (
  )99دولتي  – (مهندسي كامپيوتر  )page tableدر  invalidيا  validباشد؟ (بدون در نظر گرفتن 

  1 (8  2 (9  3 (17  4 (20  

khalilifar.ir



 423   99سؤالات كنكور كارشناسي ارشد 

وجود دارد. ميانگين زمـان   ¥و  3با برش زماني  RRدو صف  MLFQبندي  در يك سيستم زمان -7
  )99دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   هاي زير كدام است؟ بازگشت براي پردازش

CPU Burst2 I/O Burst1 CPU Burst1  Arrival time   

2 6 3  0  P1 

1 5 7  3  P2 

4 4 2  4  P3 

1 3 5 11 P4 
 

  1 (21.5  2 (17  3 (16.5  4 (14  
       

  يك سامانه مديريت حافظه را در نظر بگيريد، كه تنهـا چهـار قـاب بـه پـردازه اختصـاص داده        -8
  شده است كه در ابتدا خالي هستند. حـال پـردازه صـفحات را بـه ترتيـب از چـپ بـه راسـت        

بـراي   LRUكند. اگر اين سيستم مـديريت حافظـه از روش    ارجاع مي 7 ,6 ,1 ,2 ,2 ,3 ,4 ,3 ,2 ,1 
  )99دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   جايگزيني صفحه استفاده كند، چه تعداد نقص صفحه خواهيم داشت؟

  1 (7  2 (8  3 (9  4 (10  
       

قـرار دارد و جهـت حركـت آن بـه سـمت       35خوان، بازو روي سـيلندر   در يك دستگاه ديسك -9
باشـد و از   5msشيارهاي بزرگتر با شماره بزرگتر است. اگر زمان انتقال از يك سيلندر به بعـدي  

الگوريتم آسانسور براي دستيابي به سيلندرها استفاده شود، كل زمان جستجو بـراي دسـتيابي بـه    
 )99دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   ؟ه استسيلندرهاي زير (به ترتيب از چپ به راست) چند ميلي ثاني

34, 45, 39, 80, 12, 25, 44  

  1 (565  2 (575  3 (665  4 (675  
       

متغيـر    S1باشـد؟ (  P2و    P1رونـد فرآينـدهاي    خروجي اجراي هـم  تواند نمي كدام عبارت ذيل -10
 )99دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   باشد.) سراسري با مقدار اوليه صفر مي

          

   P1   
Print "A" 

wait (S1) 
Print "B" 

  1 (ABCD  2 (ACDB  3 (CABD  4 (CADB  
       

) نسبت بـه سـاختار سيسـتم عامـل     Layeredاي ( كدام گزينه از مزاياي ساختار سيستم عامل لايه -11
  )99دولتي  – IT(مهندسي   ؟ نيست) Monolithicيكپارچه (

  تر ) خطايابي ساده2  ) قابليت گسترش بيشتر1  
 ) سرعت بيشتر4    تر ) مديريت ساده3  

   P2   
Print "C" 

signal (S1)  
Print "D" 
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   ؟ نيست در طراحي سيستم عامل) Micro Kernel( ريزهستهاز مزاياي ساختار  موردكدام  -12

  )99دولتي  – IT(مهندسي 

  دهد. كارايي سيستم را افزايش مي )1  
  هاي توزيع شده مناسب است. براي سيستم )2  
  كردن سرويس جديد نيازي به اصلاح هسته سيستم عامل ندارد. اضافه) 3  
  افتد. در صورت بروز خرابي در سرويس خارج از هسته، كل سيستم عامل از كار نمي) 4  

        

انتظـار   ) و متوسـط زمـان  Response Timeدهـي (  با توجه به جدول زير، متوسـط زمـان پاسـخ    -13
)Waiting Timeها بـراي الگـوريتم    ) پردازهPreemptive Shortest Remaining Job First   چنـد

  )99دولتي  – IT(مهندسي   واحد زماني است؟ 

  زمان ورود پردازه زمان محاسبات پردازه

P1 5 3  
P2 8 1  
P3 6 2  

 
  و متوسط زمان انتظار برابر صفر است. 6دهي برابر  متوسط زمان پاسخ) 1  
  است. 1.6و متوسط زمان انتظار برابر  6دهي برابر  متوسط زمان پاسخ) 2  
  است. 6و متوسط زمان انتظار برابر  6دهي برابر  متوسط زمان پاسخ) 3  
  است. 6و متوسط زمان انتظار برابر  6.6دهي برابر  متوسط زمان پاسخ )4  

       

) در حال اجرا Concurrentروند ( ) با كد زير به صورت همProccessپردازه ( 50در يك سيستم،  -14
باشند، حداكثر چند پردازه ممكـن اسـت    z=1و   x=20  ،y=15هستند. اگر مقدار اوليه سمافورها 

 )99دولتي  – IT(مهندسي   در حالت انتظار بلوكه شوند؟  zپشت سمافور 

wait (x); 

  wait (y);  

     wait (z); 

          a= a+1;        

     signal (z); 

   signal (y);  

signal (x); 

  1 (14  2 (30  3 (49  4( 50  
       

 Physicalقـاب فيزيكـي (   16) است كه بـه  Virtual Pagesصفحه مجازي ( 64يك سامانه داري  -15

Frames1كلمه (شود. طول هر صفحه يك كيلو  ) بر اساس رابطه زير نگاشت داده مي K Words (
باشد، كدام گزينـه آدرس فيزيكـي را نشـان     1010101000111101است. اگر آدرس مجازي برابر 

  )99دولتي  – IT(مهندسي   دهد؟  مي
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  1 (10101010001111  2 (10111000111101  
  3 (10101000111101  4( 11001000111101  

       

  )99دولتي  – IT(مهندسي   ؟ نيستبند پردازنده  ) يك زمانCriterionكدام گزينه معيار ( -16

  وري پردازنده بهره) 2    زمان پاسخ) 1  
  )Burst time(  Burstزمان  )Throughput(  4گذردهي () 3  

       

، قطـاع  )Track( افزاري محاسـبات مربـوط بـه شـيار     براي خواندن از ديسك، در كدام لايه نرم  -17
)Sector( مهندسي   ؟ پذيرد و هد ديسك صورت مي)IT –  99دولتي(  

  Device Driverلايه ) 1    
  دهي به وقفه لايه روتين سرويس) 2  
  هاي سيستم عامل لايه مديريت دستگاه) 3  
  كند. لايه نخ سطح هسته كه برنامه سطح كاربر را اجرا مي) 4  
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  ) صحيح است.4گزينه ( -1

  كنيم: به صورت زير بازنويسي مي 1Pو 0Pابتدا كد مطرح شده در صورت سوال را براي دو فرآيند

  

 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 

  دهد. معروف است، باقي مانده تقسيم را در خروجي قرار مي modكه به  %عملگر توجه: 
 انديس فرآينـد  iيا بيشتر فرآيند و  2برابر   nاگر  (6)در خط  j = (i + 1) % nعبارت معادل توجه: 
  به صورت زير است: P0باشد، براي فرآيند جاري 

j = (i + 1) % 2  

j = (0 + 1) % 2 

j = 1  

 انديس فرآينـد  iيا بيشتر فرآيند و  2برابر   nاگر  (8)در خط  j = (j + 1) % nعبارت معادل توجه: 
 به صورت زير است: P0باشد، براي فرآيند جاري 

j = (j + 1) % 2  

j = (1 + 1) % 2 

j = 0  

 انديس فرآينـد  iيا بيشتر فرآيند و  2برابر   nاگر   (6)در خط j = (i + 1) % nعبارت معادل توجه: 
  به صورت زير است: P1باشد، براي فرآيند جاري 

j = (i + 1) % 2  

j = (1 + 1) % 2 

j = 0  

 1399سال كنكور كارشناسي ارشد  هايتستپاسخ 

P0: 

 { 

(1) waiting [i]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

(3) while (waiting [i] && key) 

(4) key = test_and_set (&lock);  

(5)  waiting [i] = FALSE; 

/*critical_section*/ 

(6) j = (i + 1) % n; 
(7) while (!waiting [i]) 

(8) j = (j + 1) % n; 
(9) if (j == i) 

(10) lock = FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 

 

P1: 

 { 

(1) waiting [i]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

(3) while (waiting [i] && key) 

(4) key = test_and_set (&lock);  

(5)  waiting [i] = FALSE; 

/*critical_section*/ 

(6) j = (i + 1) % n; 

(7) while (!waiting [i]) 

(8) j = (j + 1) % n; 

(9) if (j == i) 

(10) lock = FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 
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 انديس فرآينـد  iيا بيشتر فرآيند و  2برابر   nاگر  (8)در خط  j = (j + 1) % nعبارت معادل توجه: 
 به صورت زير است: P1براي فرآيند  باشد، جاري

j = (j + 1) % 2  

j = (0 + 1) % 2 

j = 1 

 مقادير اوليه به صورت زير است:توجه: 

key =FALSE , lock = FALSE, waiting [0] = FALSE, waiting [1] = FALSE  
 كنيم:حال شرايط رقابتي را براي اين الگوريتم بررسي مي

  شرط انحصار متقابل:
ــدود          ــار مح ــرط انتظ ــرفت و ش ــرط پيش ــل، ش ــار متقاب ــرط انحص ــراري ش ــرل برق ــراي كنت   ب

  كنيم: هاي زير استفاده مي بست) از آزمون (گرسنگي و بن
گذاري كرديم، ايـن قـوانين بـه     نام »قوانين ارسطو«ها را به عنوان مبدع آن  ما نام اين آزمون توجه:

  نيز موسوم است. »قوانين چهارگانه ارسطو«

  ن اول ارسطو (آزمون اول شرط انحصار متقابل)قانو
سپس فرآيند دوم هم تصميم ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه وارد ناحيه بحراني خودش شود، در ايـن  
  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

  : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 
 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE;  

 است. FALSE  lock = و TRUE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اكنون توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدنـه حلقـه    CETRUEاwhile (TRUE && TRUE)   CDEهم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

ــه: ــده توج ــام  بســياري از پردازن ــه ن ــد ب ــا اتميــك خاصــي دارن   هــا، دســتورالعمل دو بخشــي ام
TSL )TEST and SET Lock بدين نحو كه اين دستورالعمل به شكل تجزيه ناپذير، عمليات زير ،(

  دهد:را انجام مي
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خوانـد و مقـدار آن را در   را مـي  Lockابتدا محتويات يـك كلمـه از حافظـه بـه نـام       �
  )TEST Lock دهد.(رجيستر قرار مي

 )SET Lockدهد. (قرار مي Lockسپس مقدار يك را در متغير  �

 به شكل زير توجه كنيد:

  

كندكـه دو عامـل خوانـدن و مقـداردهي متغيـر قفـل بـه صـورت اتميـك          افزار تضمين مـي سخت
ي ديگر نتواند به ايـن متغيـر   ناپذير) انجام شود. بدين شكل كه هيچ فرآيند و حتي پردازنده (تجزيه

اي كـه دسـتورالعمل   د. پردازندهقفل دسترسي پيدا كند تا وقتي كه اجراي دستورالعمل به پايان برس
TSL هـا بـه حافظـه    كند تـا از دسترسـي ديگـر پردازنـده    كند، گذرگاه حافظه را قفل ميرا اجرا مي

  جلوگيري كند تا اينكه اين دستورالعمل به پايان برسد.
 lockابتدا مقدار كنوني  key = test_and_set (&lock)دستور  گفتيم، TSLمطابق آنچه براي  توجه:

  كند. مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  قرار مي keyخواند و داخل متغيير  ا مير

 است. TRUE  lock = و FALSE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اكنون توجه:

  شود. مجدد حلقه اجرا مي توجه:
(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدنه حلقه  FALSE برابر while (TRUE && FALSE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا نمي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/  
) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 

شـويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه       ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون اول وارد (گام 
 مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 

راني خودش شود، اگر موفـق شـود كـه وارد    : فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بح)2(گام 
  ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، يعني:

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
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  شود، به صورت زير: خودش قصد دارد وارد ناحيه بحراني نيز P1فرض كنيد فرآيند 
P1:  

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE;  

 است. TRUE  lock = و TRUE  key =و  TRUE  waiting [1] =هم اكنون توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدنـه حلقـه    CETRUEاwhile (TRUE && TRUE)   CDEهم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

 lockابتدا مقدار كنوني  key = test_and_set (&lock)دستور  گفتيم، TSLمطابق آنچه براي  توجه:
  كند. مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  قرار مي keyخواند و داخل متغيير  را مي

 است. TRUE  lock = و TRUE  key =و  TRUE  waiting [1] =هم اكنون توجه:

  شود. مجدد حلقه اجرا مي توجه:
(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدنـه حلقـه    CETRUEاwhile (TRUE && TRUE)   CDEهم اكنون خروجي حلقه  توجه:
  شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) وم است.موس 

) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش 2همانطور كه در (گام 
شود، اگر موفق شود كه وارد ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض 

ن شـرط  شده است، خب موفق نشد. فرآيند دوم نتوانست وارد ناحيه بحراني خودش بشود. بنـابراي 
  اول انحصار متقابل برقرار است.

  قانون دوم ارسطو(آزمون دوم شرط انحصار متقابل)
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

اي حركت بديد اگر هر دو باهم توانستند وارد ناحيه بحراني خودشان شوند، آنگاه در ايـن   پردازنده
  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.
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  مقادير اوليه به صورت زير است:توجه: 

key =FALSE , lock = FALSE, waiting [0] = FALSE, waiting [1] = FALSE  

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

قصـد دارد وارد ناحيـه     P0فرآينـد   با نيز به شكل همروند يا موازي  P1همچنين فرض كنيد فرآيند 
 بحراني خودش شود، به صورت زير:

P1: 

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

ي بحرانـي را دارنـد. بنـابراين    ورود بـه ناحيـه  زماني كه هر دو فرآيند به طور تقريباً همزمان، قصد 
شود، زيرا هر دو فرآيند به مي waiting [1]= TRUEو  waiting [0]= TRUEآرايه فرآيندها هر دو 

 ي بحراني هستند.مند به ورود به ناحيهشكل تقريباً همزمان علاقه

قـرار   keyخواند و داخل متغيير  را مي lockابتدا مقدار كنوني  key = test_and_set (&lock)دستور 
 FALSEبرابـر   lockاوليـه متغيـر   كند. مقدار  مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  مي

، داخـل ناحيـه   را اجـرا كنـد   key = test_and_set (&lock)است، هر فرآيندي كـه زودتـر دسـتور    
را اجرا كند، بايد شـرط   key = test_and_set (&lock)شود و فرآيندي كه ديرتر دستور بحراني مي

  حلقه را چك كند.

P0: 

 { 

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

(3) while (waiting [0] && key) 

(4) key = test_and_set (&lock);  

(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/ 

(6) j = 1; 

(7) while (!waiting [1]) 

(8) j = 0; 

(9) if (j == i) 

(10) lock = FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 

 

P1: 

 { 

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

(3) while (waiting [1] && key) 

(4) key = test_and_set (&lock);  

(5)  waiting [1] = FALSE; 

/*critical_section*/ 

(6) j = 0; 

(7) while (!waiting [0]) 

(8) j = 1; 

(9) if (j == i) 

(10) lock = FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 
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   test_and_set (&lock)اقـدام بـه اجـراي دسـتور      ديرترP1 و فرآيند  زودتر P0فرض كنيد، فرآيند 
بايد شرط حلقه را چك كنـد. بـه    P1شود، اما فرآيند  وارد ناحيه بحراني مي P0كنند، بنابراين فرآيند 

  صورت زير:
  است. FALSE  lock =و  TRUE  key =و TRUE  waiting [0] =اكنونهم  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پـس بدنـه حلقـه     TRUE برابر while (TRUE && TRUE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

 lockابتدا مقدار كنوني  key = test_and_set (&lock)دستور  گفتيم، TSLمطابق آنچه براي  توجه:
  كند. مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  قرار مي keyخواند و داخل متغيير  را مي

 است. TRUE  lock = و FALSE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اكنون توجه:

  شود. اجرا ميمجدد حلقه  توجه:
(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدنه حلقه  FALSE برابر while (TRUE && FALSE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا نمي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  
(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/  
  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

  است. TRUE  lock = و FALSE  key =و  TRUE  waiting [1] =هم اكنون توجه:
قـبلا اجـرا    key = TRUEعبور كـرديم و   P1روند قبلا از دو خط اول فرآيند  در اجراي هم توجه:

است كـه قـبلا در    FALSEبرابر  keyشود، پس در حال حاضر مقدار  شده است و مجدد اجرا نمي
  مقداردهي شده است. P0فرآيند 

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدنه حلقه  FALSE برابر while (TRUE && FALSE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا نمي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1:  

(5)  waiting [1] = FALSE; 

/*critical_section*/  
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اي و  همانطور كه گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك پردازنـده  
اي حركت بدهيم اگر هر دو باهم توانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي     يا موازي در سيستم چند پردازنده

شوند، آنگاه در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، خب هر دو باهم موفـق  خودشان 
دوم نتوانستند هر دو باهم وارد ناحيه بحراني خودشان بشوند. بنـابراين شـرط   اول و شدند. فرآيند 

  دوم انحصار متقابل برقرار نيست.
(آزمـون اول شـرط انحصـار     قانون اول ارسطوبراي برقرار بودن شرط انحصار متقابل بايد توجه: 

(آزمون دوم شرط انحصار متقابل) هر دو باهم برقرار باشـند. بنـابراين   قانون دوم ارسطو متقابل) و 
     نيست.شرط انحصار متقابل در سوال مطرح شده برقرار 

  قانون سوم ارسطو (آزمون شرط پيشرفت)
سـپس همـان فرآينـد اول را    ) 2 (گامفرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

در ادامـه فرآينـد دوم را داخـل ناحيـه بحرانـي      ) 3(گـام  مانده خودش قرار بـده،   داخل ناحيه باقي
  مانـده خـودش قـرار بـده،      سپس همان فرآيند دوم را داخل ناحيـه بـاقي   )4(گام خودش قرار بده، 

مجـددا تصـميم بگيـرد وارد ناحيـه     در نهايت همان فرآيند دوم به ابتداي برنامه برگردد و  )5(گام 
بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      

  حالت شرط پيشرفت برقرار است، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار نيست.
  : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE;  

 است. FALSE  lock = و TRUE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اكنون توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پـس بدنـه حلقـه     TRUE برابر while (TRUE && TRUE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

 lockابتدا مقدار كنوني  key = test_and_set (&lock)دستور  گفتيم، TSLمطابق آنچه براي  توجه:
  كند. مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  قرار مي keyخواند و داخل متغيير  را مي

 است. TRUE  lock = و FALSE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اكنون توجه:

  شود. مجدد حلقه اجرا مي توجه:
(3) while (waiting [0] && key) 
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است. پس بدنه حلقه  FALSE برابر while (TRUE && FALSE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا نمي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  
(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/  
) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 

شويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه      ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 
 مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 

 است. TRUE  lock = و FALSE  key =و  FALSE  waiting [1] =هم اكنون توجه:

  مانده خودش قرار بده، يعني: : همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي)2(گام 
  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

/*critical_section*/  

(6) j = 1; 

(7) while (!waiting [1]) 

است. پس بدنه حلقه يعني دسـتور   TRUE برابر while (!FALSE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
j = 0 شود. اجرا مي 

(8) j = 0; 

(9) if (j = = i) 

است. پس بدنه دسـتور شـرطي    TRUE برابر if (0 = = 0)هم اكنون خروجي دستور شرطي  توجه:
 شود. اجرا مي lock = FALSEيعني دستور 

 

(10) lock = FALSE;  

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه باقي P0حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P0: 

/*remainder_section*/  

مانده خودش قـرار   ) گفتيم قرار شد كه همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي2همانطور كه در (گام 
داخل شويم. هم اكنون پردازنده  ) مي3حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام  بدهيم، خب قرار داديم.

 مشغول حركت است.   P0مانده فرآيند  ناحيه باقي

 : فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)3(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
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  شود، به صورت زير: خودش قصد دارد وارد ناحيه بحراني نيز P1فرض كنيد فرآيند 
P1:  

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE;  

 است. FALSE  lock = و TRUE  key =و  TRUE  waiting [1] =هم اكنون توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پـس بدنـه حلقـه     TRUE برابر while (TRUE && TRUE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

 lockابتدا مقدار كنوني  key = test_and_set (&lock)دستور  گفتيم، TSLمطابق آنچه براي  توجه:
  كند. مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  قرار مي keyخواند و داخل متغيير  را مي

 است. TRUE  lock = و FALSE  key =و  TRUE  waiting [1] =هم اكنون توجه:

  شود. مجدد حلقه اجرا مي توجه:
(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدنه حلقه  FALSE برابر while (TRUE && FALSE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا نمي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1:  

(5)  waiting [1] = FALSE; 

/*critical_section*/  
) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   3همانطور كه در (گام 

شويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه      ) مي4خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 
 مشغول حركت است. P1بحراني فرآيند 

 است. TRUE  lock = و FALSE  key =و  FALSE  waiting [0] =هم اكنون توجه:

  مانده خودش قرار بده، يعني: : همان فرآيند دوم را داخل ناحيه باقي)4(گام 
  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

/*critical_section*/  

(6) j = 0; 

(7) while (!waiting [0]) 

است. پس بدنه حلقه يعني دسـتور   TRUE برابر while (!FALSE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
j = 1 شود. اجرا مي 
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(8) j = 1; 

(9) if (j = = i) 

است. پس بدنه دسـتور شـرطي    TRUE برابر if (1 = = 1)هم اكنون خروجي دستور شرطي  توجه:
 شود. اجرا مي lock = FALSEيعني دستور 

 (10) lock = FALSE;  

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه باقي P1حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P1: 

/*remainder_section*/  

مانده خودش قـرار   ) گفتيم قرار شد كه همان فرآيند دوم را داخل ناحيه باقي4همانطور كه در (گام 
داخل شويم. هم اكنون پردازنده  ) مي5بدهيم، خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 

 مشغول حركت است.   P1مانده فرآيند  ناحيه باقي

نامه برگردد و مجددا تصميم بگيـرد وارد ناحيـه بحرانـي خـودش     : فرآيند دوم به ابتداي بر)5(گام 
شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شود، آنگاه در اين حالت شرط پيشرفت 

  برقرار است، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار نيست. يعني:
  شود، به صورت زير: خودش نيز قصد دارد مجددا وارد ناحيه بحراني P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE;  

 است. FALSE  lock = و TRUE  key =و  TRUE  waiting [1] =هم اكنون توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدنـه حلقـه    TRUE برابر while (TRUE && TRUE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

 lockابتدا مقدار كنوني  key = test_and_set (&lock)دستور  گفتيم، TSLمطابق آنچه براي  توجه:
  كند. مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  قرار مي keyخواند و داخل متغيير  را مي

 است. TRUE  lock = و FALSE  key =و  TRUE  waiting [1] =اكنونهم  توجه:

  شود. مجدد حلقه اجرا مي توجه:
(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدنه حلقه  FALSE برابر while (TRUE && FALSE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا نمي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 
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 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1:  

(5)  waiting [1] = FALSE; 

/*critical_section*/  
) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم به ابتداي برنامـه برگـردد و مجـددا تصـميم     5همانطور كه در (گام 

ارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شـود،  بگيرد و
آنگاه در اين حالت شرط پيشرفت برقرار است، ، خب شد، فرآيند دوم مجددا وارد ناحيـه بحرانـي   

  خودش شد. بنابراين شرط پيشرفت برقرار است.  

  قانون چهارم ارسطو (آزمون گرسنگي)
سـپس فرآينـد دوم را پشـت    ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

مانده خودش قـرار   در ادامه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي) 3(گام ناحيه بحراني خودش قرار بده، 
احيه در نهايت همان فرآيند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيرد وارد ن) 4(گام بده، 

بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      
  حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي شده است. و شرط انتظار محدود نقض شده است.

  : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 
 بحراني خودش شود، به صورت زير:قصد دارد وارد ناحيه   P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE;  

 است. FALSE  lock = و TRUE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اكنون توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پـس بدنـه حلقـه     TRUE برابر while (TRUE && TRUE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

 lockابتدا مقدار كنوني  key = test_and_set (&lock)دستور  گفتيم، TSLمطابق آنچه براي  توجه:
  كند. مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  قرار مي keyخواند و داخل متغيير  را مي

 است. TRUE  lock = و FALSE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اكنون توجه:

  شود. مجدد حلقه اجرا مي توجه:
(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدنه حلقه  FALSE برابر while (TRUE && FALSE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا نمي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 
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 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/  
  : فرآيند دوم را پشت ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)2(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  شود، به صورت زير: خودش قصد دارد وارد ناحيه بحراني نيز P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE;  

 است. TRUE  lock = و TRUE  key =و  TRUE  waiting [1] =هم اكنون توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدنـه حلقـه    CETRUEاwhile (TRUE && TRUE)   CDEهم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

 lockبتدا مقدار كنوني ا key = test_and_set (&lock)دستور  گفتيم، TSLمطابق آنچه براي  توجه:
  كند. مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  قرار مي keyخواند و داخل متغيير  را مي

 است. TRUE  lock = و TRUE  key =و  TRUE  waiting [1] =هم اكنون توجه:

  شود. مجدد حلقه اجرا مي توجه:
(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدنـه حلقـه    CETRUEاwhile (TRUE && TRUE)   CDEهم اكنون خروجي حلقه  توجه:
  شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است 

را پشت ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،    دوم) گفتيم قرار شد كه فرآيند 2همانطور كه در (گام 
شويم. هم اكنون پردازنده پشت ناحيه  ) مي3ل در ادامه آزمون چهارم وارد (گام خب قرار داديم. حا

 در يك حلقه انتظار، دچار انتظار مشغول است. P1بحراني فرآيند 

  مانده خودش قرار بده، يعني: فرآيند اول را داخل ناحيه باقي ):3(گام 
  هيد.بد P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  438

  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P0فرض كنيد فرآيند 
P0:  

/*critical_section*/  

(6) j = 1; 

(7) while (!waiting [1]) 

است. پس بدنه حلقه يعني دسـتور   CEFALSEاwhile (!TRUE)  CEهم اكنون خروجي حلقه  توجه:
j = 0 شود. اجرا نمي 

(8) j = 0;  

(9) if (j = = i) 

است. پس بدنه دستور شـرطي   CEFALSEاif (1 = = 0)  CEهم اكنون خروجي دستور شرطي  توجه:
 شود. اجرا نمي lock = FALSEيعني دستور 

 (10) lock = FALSE;  

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه باقي P0حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P0: 

/*remainder_section*/  

مانده خودش قرار بدهيم،  ) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي3همانطور كه در (گام 
داخـل  شـويم. هـم اكنـون پردازنـده      ) مي4ارد (گام خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم و

  مشغول حركت است.   P0مانده فرآيند  ناحيه باقي
: فرآيند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيـرد وارد ناحيـه بحرانـي خـودش     )4(گام 

وم شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شود، آنگاه در ايـن حالـت فرآينـد د   
 دچار گرسنگي شده است. يعني:

 قصد دارد مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE;  

 است. TRUE  lock = و TRUE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اكنون توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پـس بدنـه حلقـه     TRUE برابر while (TRUE && TRUE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

 lockابتدا مقدار كنوني  key = test_and_set (&lock)دستور  گفتيم، TSLمطابق آنچه براي  توجه:
  كند. مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  قرار مي keyخواند و داخل متغيير  را مي

 است. TRUE  lock = و TRUE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اكنون توجه:
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  شود. مجدد حلقه اجرا مي توجه:
(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدنـه حلقـه    CETRUEاwhile (TRUE && TRUE)   CDEهم اكنون خروجي حلقه  توجه:
  شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P0شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است  

) گفتيم قرار شد كه  فرآيند اول به ابتداي برنامه برگـردد و مجـددا تصـميم    4همانطور كه در (گام 
بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شـود،  بگيرد وارد ناحيه 

شد، فرآيند اول نتوانسـت مجـددا   نآنگاه در اين حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي شده است، خب 
از ناحيـه بحرانـي     P0، دقت كنيد كـه در سـناريوي فـوق فرآينـد     وارد ناحيه بحراني خودش بشود

بـاقي    TRUEدر همـان مقـدار   lockكند و مقـدار   FALSEرا نتوانست  lockخارج شد، اما مقدار 
و  مانـده اسـت  در يك حلقـه انتظـار مشـغول پشـت ناحيـه بحرانـي خـود        از قبل  P1ماند. فرآيند 

مانـده  در يك حلقه انتظار مشغول پشت ناحيـه بحرانـي خـود    هم  P0و در ادامه فرآيند چرخد  مي
  ت.رخ داده اس »بن بست«است و اين يعني 

اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      اگر فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تك پردازنده
اي حركت بدهيم اگر هر دو باهم نتوانستند وارد ناحيه بحراني شوند و هردو بـاهم پشـت    پردازنده

ر ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند، آنگاه در اين حالت بن بست رخ داده اسـت و شـرط انتظـا   
محدود نقض شده است. به عبارت ديگر هرگاه دو فرآيند متقاضي ورود به ناحيه بحراني بـه طـور   
همزمان تا ابد منتظر ورود به ناحيه بحراني باشند، در اين شرايط هر دو فرآيند مسدود و به خـواب  

ن بست رخ داده است. خب هر دو باهم پشـت ناحيـه بحرانـي خودشـا     اند كه در اين حالت بن رفته
مسدود شدند. فرآيند اول نتوانست وارد ناحيه بحرانـي خـودش شـود، همچنـين فرآينـد دوم هـم       

  رخ داده است.» بن بست«نتوانست وارد ناحيه بحراني خودش بشود. بنابراين 

  قانون دوم ارسطو(آزمون بن بست)
انون دوم شود. در واقع روال بررسي همان ق ـ جهت بررسي بن بست از همان قانون دوم استفاده مي

  است، اما نتيجه قانون متفاوت است.
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

اي حركت بديد اگر هر دو باهم نتوانستند وارد ناحيه بحراني شـوند و هـردو بـاهم پشـت      پردازنده
الت بن بست رخ داده اسـت و شـرط انتظـار    ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند، آنگاه در اين ح

محدود نقض شده است. به عبارت ديگر هرگاه دو فرآيند متقاضي ورود به ناحيه بحراني بـه طـور   
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همزمان تا ابد منتظر ورود به ناحيه بحراني باشند، در اين شرايط هر دو فرآيند مسدود و به خـواب  
  بست رخ داده است. اند كه در اين حالت بن رفته

  

  

  

  

  

  

 
 
 

 مقادير اوليه به صورت زير است:توجه: 

key =FALSE , lock = FALSE, waiting [0] = FALSE, waiting [1] = FALSE  
 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0: 

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

قصـد دارد وارد ناحيـه     P0فرآينـد   با نيز به شكل همروند يا موازي  P1همچنين فرض كنيد فرآيند 
 بحراني خودش شود، به صورت زير:

P2: 

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

بنـابراين  ي بحرانـي را دارنـد.   زماني كه هر دو فرآيند به طور تقريباً همزمان، قصد ورود بـه ناحيـه  
شود، زيرا هر دو فرآيند به مي waiting [1]= TRUEو  waiting [0]= TRUEآرايه فرآيندها هر دو 

 ي بحراني هستند.مند به ورود به ناحيهشكل تقريباً همزمان علاقه

قـرار   keyخواند و داخل متغيير  را مي lockابتدا مقدار كنوني  key = test_and_set (&lock)دستور 
 FALSEبرابـر   lockاوليـه متغيـر   كند. مقدار  مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  مي

، داخـل ناحيـه   را اجـرا كنـد   key = test_and_set (&lock)است، هر فرآيندي كـه زودتـر دسـتور    

P0: 

 { 

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

(3) while (waiting [0] && key) 

(4) key = test_and_set (&lock);  

(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/ 

(6) j = 1; 

(7) while (!waiting [1]) 

(8) j = 0; 

(9) if (j == i) 

(10) lock = FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 

 

P1: 

 { 

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

(3) while (waiting [1] && key) 

(4) key = test_and_set (&lock);  

(5)  waiting [1] = FALSE; 

/*critical_section*/ 

(6) j = 0; 

(7) while (!waiting [0]) 

(8) j = 1; 

(9) if (j == i) 

(10) lock = FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 
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د شـرط  را اجرا كند، باي key = test_and_set (&lock)شود و فرآيندي كه ديرتر دستور بحراني مي
  حلقه را چك كند.

   test_and_set (&lock)اقـدام بـه اجـراي دسـتور      ديرترP1 و فرآيند  زودتر P0فرض كنيد، فرآيند 
بايد شرط حلقه را چك كنـد. بـه    P1شود، اما فرآيند  وارد ناحيه بحراني مي P0كنند، بنابراين فرآيند 

  صورت زير:
  است. FALSE  lock =و  TRUE  key =و TRUE  waiting [0] =هم اكنون توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پـس بدنـه حلقـه     TRUE برابر while (TRUE && TRUE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا مي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

 lockابتدا مقدار كنوني  key = test_and_set (&lock)دستور  گفتيم، TSLمطابق آنچه براي  توجه:
  كند. مقداردهي مي TRUEرا به  lockدهد، سپس مقدار  قرار مي keyخواند و داخل متغيير  را مي

 است. TRUE  lock = و FALSE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اكنون توجه:

  شود. مجدد حلقه اجرا مي توجه:
(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدنه حلقه  FALSE برابر while (TRUE && FALSE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا نمي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/  
  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

  است. TRUE  lock = و FALSE  key =و  TRUE  waiting [1] =هم اكنون توجه:
قـبلا اجـرا    key = TRUEعبور كـرديم و   P1روند قبلا از دو خط اول فرآيند  در اجراي هم توجه:

اسـت كـه قـبلا در     FALSEبرابر  keyشود پس در حال حاضر مقدار  شده است و مجدد اجرا نمي
 مقداردهي شده است. P0فرآيند 

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدنه حلقه  FALSE برابر while (TRUE && FALSE)هم اكنون خروجي حلقه  توجه:
 شود. اجرا نمي key = test_and_set (&lock)يعني دستور 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي
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P1:  

(5)  waiting [1] = FALSE; 

/*critical_section*/  
اي و  همانطور كه گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك پردازنـده  

اي حركت بدهيم اگر هر دو باهم نتوانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي     يا موازي در سيستم چند پردازنده
 شوند و هردو باهم پشت ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند، آنگاه در اين حالت بـن بسـت رخ  
داده است و شرط انتظار محدود نقض شده است. خب هر دو باهم پشت ناحيه بحرانـي خودشـان   

دوم توانستند هر دو باهم وارد ناحيه بحراني خودشان بشوند. بنابراين اول و مسدود نشدند. فرآيند 
  بن بست رخ نداده است.

قـانون  مون بـن بسـت) و   (آز قانون دوم ارسطوبراي برقرار بودن شرط انتظار محدود بايد توجه: 
(آزمون گرسنگي) هر دو باهم برقرار باشند. بنابراين شرط انتظـار محـدود در سـوال    چهارم ارسطو

  مطرح شده به دليل وجود بن بست در سناريوي گرسنگي برقرار نيست.
 صورت سوال به اين شكل است:

 n) در حالتي كـه  Critical-Problemبراي حل مسئله ناحيه بحراني ( Piالگوريتم زير ساختار فرآيند 
 فرآيند وجود داشته باشد، است. در خصوص اين الگوريتم كدام گزينه صحصيح است؟

) سه شرط مسئله ناحيه بحراني (انحصار متقابل، پيشرفت، انتظار محدود) را بـه ازاي مقـدار   1
  كند. برآورده مي nدلخواه 

كنـد، شـرط    مـي نو بـرآورده   نيسـت است، زيرا شرط انحصـار متقابـل برقـرار     نادرستگزينه اول 
 كند. مينست و برآورده نيكند و شرط انتظار محدود برقرار  ست و برآورده مياپيشرفت برقرار 

سه شرط مسئله ناحيه بحراني (انحصار متقابل، پيشرفت، انتظار محـدود) را تنهـا بـه ازاي      )2
  د.كن برآورده مي n=2مقدار 

كنـد، شـرط    مـي نو بـرآورده   نيسـت است، زيرا شرط انحصار متقابـل برقـرار    نادرستگزينه دوم 
 كند. مينست و برآورده نيكند و شرط انتظار محدود برقرار  ست و برآورده مياپيشرفت برقرار 

  كند. برآورده نمي 2بزرگتر از  nشرط پيشرفت را تنها به ازاي مقدار ) 3
 .كند ست و برآورده ميازيرا شرط پيشرفت برقرار  است، نادرستگزينه سوم 

  كند. شرط پيشرفت را هرگز برآورده نمي) 4
  .كند ست و برآورده ميااست، زيرا شرط پيشرفت برقرار  نادرستگزينه چهارم 

هـا   ها نادرست هستند و هيچ يك از گزينـه  همانطور كه واضح و مشخص هست، همه گزينه توجه:
  تواند پاسخ سوال باشد.  نمي

و  نيسـت انحصـار متقابـل برقـرار    هنگامي كه در راه حلي براي كنترل شرايط رقابتي شـرط   توجه:
سـت و  نيقـرار  بر هـم  شرط انتظار محـدود  و هچنين بن بست رخ داده است يعني كند مينبرآورده 
، بررسي شرط پيشرفت براي داشتن يك راه حل اخلاقي براي كنترل شرايط رقابتي كند مينبرآورده 
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  نياز نيست.
را به عنوان پاسـخ   چهارمخود، گزينه  ه و نهاييسازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اولي توجه:

  ود.ها نب ولي همانطور كه ديديد پاسخ سوال در گزينه اعلام كرده بود.
          
  ) صحيح است.1گزينه ( -2

  بستمقابله با بن
  توان عمل كرد:بست به چهار روش ميدر حالت كلي براي مقابله با بن

  (شتر مرغ) Ostrichالگوريتم  -1
  )Deadlock Detection and Recoveryبست (تشخيص و ترميم بن -2
  ) Deadlock Preventionبست (از بن (جلوگيري) پيشگيري -3
  )Deadlock Avoidanceبست (از بن (دوري) اجتناب -4

  Ostrichالگوريتم 
  گيرد!بست را كاملاً ناديده ميدر اين روش، سيستم عامل وقوع بن

  بستتشخيص و ترميم بن
شـود و اجـازه   بسـت پرداخـت نمـي   براي پيشـگيري و اجتنـاب از بـن    اي هزينهدر اين روش هيچ 

  بست خارج شود.بست، بايد سيستم از بناز كشف بنبست رخ دهد. پس دهيم بن مي
  گيرد. )، جهت كشف بن بست مورد استفاده قرار ميCoffmanالگوريتم كافمن ( توجه:

  بستپيشگيري از بن
بست بايد كـاري  بست بايد هر چهار شرط كافمن برقرار باشند. براي پيشگيري از بنبراي وقوع بن

  كنيم:. بنابراين هر چهار شرط را بررسي ميكنيم كه يكي از اين شروط رخ ندهد
  انحصار متقابل -الف
  انحصاري بودن -ب
  نگهداري و انتظار -ج
  انتظار چرخشي -د

  بستاجتناب از بن
كـرديم و يـا از روش   بست يا از روش تشـخيص و بازيـابي اسـتفاده مـي    تا اينجا براي مقابله با بن

ها بايـد  فرآينـد ارد كه هنگام بازيابي، تعدادي از پيشگيري. روش تشخيص و بازيابي اين نقص را د
ي به عقب برگردند و سربار تحميل شده به سيستم بسيار بالاست. روش پيشگيري از منابع اسـتفاده 

  دهد.وري سيستم را كاهش ميكند و در كل بهرهبهينه نمي
منبعـي را   فرآينـد بست اين است كه هنگامي كه يك ي كلي موجود در روش اجتناب از بناما ايده
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 فرآينـد درخواست كرد، حتي اگر منبع مورد نياز وي كاملاً آزاد است، فـوراً آن منبـع را در اختيـار    
بسـت در  ، احتمال وقوع بنفرآيندقرار ندهيم، بلكه ابتدا بررسي كنيم با تخصيص دادن اين منبع به 

 فرآينـد نده وجود داشته باشـد،  بست در آيآينده وجود دارد يا خير. در صورتي كه احتمال وقوع بن
  شود.مورد نظر بايد منتظر بماند و منبع مورد نياز وي، فعلاً به وي تخصيص داده نمي

  )Bankers Algorithmبست (از بن (دوري) الگوريتم بانكدار جهت اجتناب
گاه چكند كه هيرود و همانند يك بانكدار عمل ميبست به كار مياين الگوريتم جهت اجتناب از بن

كند كـه بتوانـد   ره طوري عمل ميدهد و همواي خود را به مشتريانش تخصيص نميي سرمايههمه
  نيازهاي مشتريانش را برآورده كند.

هنگامي كه مشخص نباشد كـه رفتـار فرآينـدها نگهـداري و درخواسـت و يـا رهاسـازي و         توجه:
ن شرايط براي اجتناب (دوري) از مورد استفاده قرار گيرد، در اي  Needدرخواست است، و ماتريس

  گيرد. مورد استفاده قرار مي (Bankers)بن بست، الگوريتم بانكداران 
مـورد اسـتفاده    Requestهنگامي كه رفتار فرآيندها نگهداري و درخواست باشد، و ماتريس  توجه:

مـورد   (Coffman)بست كـافمن   بست، الگوريتم كشف بن قرار گيرد، در اين شرايط براي كشف بن
  گيرد. استفاده قرار مي

گيـرد و در مـورد    الگوريتم بانكداران، جهت بررسي امن يا ناامن بودن مورد استفاده قرار مي توجه:
  دهد. بست نظر نمي بن

  گيرد. بست مورد استفاده قرار مي ، جهت كشف بن (Coffman)الگوريتم كافمن توجه:
 
 ) صحيح است.3گزينه ( -3

به ازاي هر فرآيند يك رشته نخ يا رشته اجرايي و به تبـع يـك شـمارنده     تر،هاي قديميدر سيستم
توان چنـد نـخ يـا    هاي امروزي به ازاي هر فرآيند ميعامل ) وجود داشت اما در سيستمPCبرنامه (

  رشته اجرايي داشت.
دهد كه هريك براي خودشان يك رشـته اجرايـي و يـك    شكل زير سه فرآيند معمولي را نشان مي

  مختص به خود را دارند. حافظه

  

ولي در شكل زير يك فرآيند، سه رشته اجرايي دارد كه هر يك رجيستر، پشـته و شـمارنده برنامـه    
)PCهاي) و  پردازنده هاي تكتوانند همروند (در سيستم) مجزاي خود را دارند و مانند فرآيندها مي

  اي) اجرا شوند.هاي چندپردازندهموازي (در سيستم
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كننـد امـا   هاي همتا كه در يك فرآيند قرار دارند و از كد، داده و منابع مشترك استفاده مينخ: نكته

اي در اختيار دارنـد. در واقـع هـر    هر نخ، شمارنده برنامه، مجموعه رجيستر و فضاي پشته جداگانه
 مجزايي دارد. TCBنخ، 

  

تراكات زيادي بـا هـم دارنـد، عمـل     هاي همتا در يك فرآيند قرار داشته و اشجا كه نخاز آنتوجه: 
هـا،  مربوط به نخ TCBگيرد، در واقع تعويض متن بين آنها به راحتي و با هزينه كمتري صورت مي

هاي باز مربوط بـه فرآينـدها اسـت،    فرآيندها دارد، مثلاً ليست فايل PCBمحتوي كمتري نسبت به 
مربوط به فرآيند ذخيره گـردد،   PCBخل بنابراين اين ليست به هنگام تعويض متن فرآيندها بايد دا

هاي بـاز مربـوط بـه    سازي ليست فايلها نيازي به ذخيرهدر حالي كه به هنگام تعويض متن بين نخ
تـر  ها نسبت به فرآينـدها ارزان بنابراين تعويض متن بين نخيك نخ نيست.  TCBيك فرآيند در 

  است.
كنند و بـه كـل   (فرآيند سبك وزن) نيز ياد مي Light Weight Processگاهي از نخ به عنوان توجه: 

  (فرآيند سنگين وزن) نيز گويند.  Heavy Weight Processيك فرآيند، 
هاي مختلفي را تجربه كنند مانند آماده، در حال اجرا توانند حالتها هم مانند فرآيندها مينختوجه: 

  گذاشته شود. ها به اشتراكتواند بين نخيا منتظر. در واقع پردازنده مي

  مزاياي فرآيندهاي چندنخي
شوند كـه جـدا   هاي كاملاً مستقل تشكيل ميهاي كاربري ذاتاً از بخشساختار بسياري از برنامه -1
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افـزار نيـز بـر    گردد. مهندسـي نـرم  ها باعث پيچيدگي بالا و كاهش خوانايي در برنامه مينكردن آن
سـتقل نيـز تأكيـد دارد. بـراي مثـال، خطاسـت اگـر        هاي مهاي كاربردي توسط پيمانهساخت برنامه

بازيكن يك تيم فوتبال در يك نخ قـرار گيـرد. بـه عنـوان مثـالي       11سازي بينديشيد كه برنامه شبيه
آرايـي،  هاي مسـتقلي ماننـد كنتـرل امـلا و گرامـر، صـف      تواند از نخپرداز ميديگر يك برنامه واژه

  ه باشد.هاي كاربر و غيره تشكيل شدمديريت ورودي
مسـدود   فرآينـد اي اجرا شـود، كـل   نخي، هرگاه فراخوان سيستمي مسدود كنندهتك فرآينددر  -2

بندي چنـد نخـي را   هاي چندنخي در صورتي كه سيستم عامل زمانفرآيندكه در گردد. در حالي مي
هـاي  نـخ گردد و مابقي پشتيباني كند، فقط نخي كه فراخوان سيستمي مسدودكننده دارد، مسدود مي

نخـي ماننـد قـانوني    تك فرآيندتوانند پس از در اختيار گرفتن پردازنده، اجرا گردند. مي فرآينديك 
چنـدنخي   فرآينـد گردنـد و  باشد كه اگر يك نفر در خانواده خطا كند، همه خانواده محكوم مـي مي

گـردد و  كوم مـي باشد كه اگر يك نفر در خانواده خطا كند، فقط همان يك نفر محمانند قانوني مي
  توانند به زندگي طبيعي خود ادامه دهند.بقيه خانواده مي

هـاي   اي) در نـخ (در سيستم چندپردازنده اي) و توازيپردازنده(در سيستم تك رونديايجاد هم -3
  هاي ديگر.فرآيندو  فرآينديك 

  دهنده.مثال: كاربرد چندنخي در فرآيند سمت سرويس
هـاي كـاربر يعنـي    دهنده از چندين نـخ جهـت پاسـخ بـه درخواسـت     سسروي فرآينددر اين مدل، 

دهنـده  تواند توسط يك نخ از سمت سرويسگيرنده تشكيل شده است. پاسخ هر كاربر ميسرويس
دهنـده  جهـت تبـادل داده از روي ديسـك بـه سـمت       سـرويس  فرآيندداده شود. چنانچه نخي در 

هاي ديگر، توانند به درخواستدهنده ميسرويس فرآيندهاي ديگر گيرنده مسدود گردد، نخسرويس
  ها وابسته به نخ مسدود شده نيست.پاسخ دهند. زيرا كاركرد آن

هـاي يـك   دهنده در داخل نـخ شايد بگوييد به جاي قرار دادن كارهاي مختلف يك سرويستوجه: 
ي را در مقابـل  ينـد فرآقـرار داد و چنـد    فرآينـد شد هريك از كارهـا را در داخـل يـك    ، ميفرآيند

  رسد:نظر ميتر بهچندنخي ابداع كرد. اما به دلايل زير استفاده از چندنخي معقولانه
) به يك نخ در يك فرآيند TCB سازي) و پايان دادن (ذخيرهTCB هزينه زماني ايجاد (بارگذاري -

اسـت.  فرآينـد  ) يـك  PCBسازي (ذخيره ) و پايان دادنPCB (بارگذاري به مراتب كمتر از ايجاد
كننـد، در حـالي كـه    ده مـي ز برخي منابع به صـورت مشـترك اسـتفا   ،  افرآيندهاي داخل يك  نخ

 گيرند.ها، منابع مختص به خود را در اختيار ميفرآيند

، اشتراكات زيادي باهم دارند، بنابراين عمل تعويض متن بين آنهـا بـا   فرآيندهاي همتا در يك نخ -
ها به دليل عـدم اشـتراكات بـا    فرآيندگردد. در حالي كه تعويض متن بين هزينه كمتري انجام مي
 گردد.هزينه بيشتري انجام مي

هاي داخل يك فرآينـد شـامل سـگمنت داده (داده سراسـري)، فضـاي آدرس،      اشتراكات نختوجه: 
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 )، رجيسـترها و پشـته  PCهاي داخل يك فرآيند شامل شمارنده برنامـه ( هاي باز و اختلاف نخفايل
كننـد.   هاي داخل يك فرآيند، از برخي منابع به صورت مشترك اسـتفاده مـي   باشد. از آنجاكه نخمي

توانند به فضاي آدرس مشترك هم دسترسي داشـته   هاي سطح كاربر و سطح هسته مي بنابراين ريسه
  توانند در فضاي آدرس مشترك هم بنويسند.   ميو 

  ) به سه روش زير وجود دارد:Thread Packageها توسط بسته نخ ( اداره نخ
بنـدي نـخ در مـد كـاربر و      در اين روش اداره نخ شامل ايجاد، حذف و زمان :كاربر سطح يها نخ

  از وجود نخ هسته سيستم عامل روشدر اين شود.  ) انجام ميThread Library( كتابخانه نختوسط 
چندنخي در سطح كاربر وجـود دارد و  بند بند پردازنده و زماندر اين روش فقط زماناطلاع ندارد. 

گيرد. در واقع هسته سيسـتم  بند چند نخي در سطح هسته در اين روش مورد استفاده قرار نميزمان
هـا،  بنـدي نـخ  هـا نـدارد. در واقـع اولويـت    شناسد و هيچ اطلاعاتي از نخفقط فرآيندها را مي عامل

گـردد.  افـزاري انجـام مـي   ط يك بسته نرمبند چندنخي در سطح كاربر و توسها و زمانمديريت نخ
گيـرد.  هـا را نيـز بـر عهـده مـي     كند و مـديريت آن نويس مشخص ميها را برنامهبدين معني كه نخ

بند پردازنده، براساس الگوريتم مشخصي مثلاً نوبت چرخشـي پردازنـده را در اختيـار    بنابراين زمان
بند چند نخي در سطح كاربر، متناسب با كاربردي دهد، سپس زمانيكي از فرآيندهاي آماده قرار مي
گيـرد كـه   بندي را انتخاب كرده و تصميم مـي شود، الگوريتم زمانكه در آن فرآيند به كار گرفته مي

هاي آماده در فرآيند موردنظر قرار گيرد و تا زماني كـه پردازنـده   يك از نخپردازنده در اختيار كدام
هـاي يـك فرآينـد از    قبل از پايان برش زماني مربوط بـه فرآينـد، نـخ   در تملك فرآيند باشد و يا تا 

شوند و به محض مسدود شدن يك نخ و يا پايان برش زماني يك فرآينـد، يـا    مند ميپردازنده بهره
  گيرد.اتمام فرآيند، پردازنده به فرآيند بعدي تعلق مي

ود دارد، در واقع از نظر سيستم در اين روش نخ ماهيت منطقي دارد و از ديد كاربر فقط وجتوجه: 
باشد كـه   عامل ماهيت فيزيكي ندارد، بنابراين نخ كاربر در اين روش همانند يك تابع در فرآيند مي

  باشد.مند مياز رجيستر و پشته مختص به خود نيز بهره
شود كـه بـه آن مـدل     در اين روش چند نخ سطح كاربر به يك فرآيند تك نخي نگاشت ميتوجه: 
  شود. شكل زير گوياي مطلب است: ) گفته ميMany to one modelه يك (چند ب
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مدل غيركامپيوتري اين روش نيز وجود دارد، مانند حالتي كه درآمـدهاي دولـت حاصـل از    توجه: 
ها باشند كه تصميم بگيرنـد بـه   ها تقسيم گردد و اين پدران خانوادهمنابع كشور، بين پدران خانواده

مقدار نقدينگي تعلق بگيرد. در اين روش فقط پدران شماره حساب مخـتص   هر عضو خانواده چه
به خود را دارند. اما اگر يكي از اعضاي خانواده خطايي انجام دهـد و محكـوم گـردد، آنكـه تمـام      

گردند، زيـرا در ايـن مـدل، دولـت فقـط      اعضاي خانواده براي مدتي از خدمات دولت محكوم مي
شناسد و از اعضاي خانواده اطلاعي نـدارد. بنـابراين حسـاب پـدر خـانواده      را مي ها پدران خانواده

  گردد.براي مدتي مسدود مي
هاي يك فرآيند كاربر، كاملاً در سطح كـاربر و بـا سـربار بسـيار     عمل تعويض متن مابين نختوجه: 

توسـط  ناچيز (در حد فراخواني نخ بعدي) و بدون تغيير حالت پردازنده بـه مـد هسـته پردازنـده،     
گـردد. فقـط كافيسـت محتـواي     هـاي كـاربر) انجـام مـي    بند چندنخي در سطح كاربر (برنامـه زمان
براي نخ فعلي، ذخيره شده و سپس مقادير قبلا ذخيره شده مربوط به نخ بعدي كـه   CPUهاي  ثبات

 هاي سـنگين (سـويچ از   شود، بارگذاري مجدد شوند. و نياز به دخالت هسته و تله به آن سوييچ مي
، تعويض متن از نخ فعلي به نخ بعـدي و سـوييچ   TLBو  MMUمد كاربر به مد هسته شامل تغيير 

  ) ندارد.TLBو  MMUاز مد هسته به مد كاربر شامل تغيير 
هـاي سـطح هسـته     تري نسبت به نخ تر و سبك رابطه و تبادل داده سريع ،هاي سطح كاربر نختوجه: 

هاي سنگين (سوييچ از مد كاربر به مد هسته شامل تغييـر   لهدارند. چون نياز به به دخالت هسته و ت
MMU  وTLB      تعويض متن از نخ فعلي به نخ بعدي و سوييچ از مد هسـته بـه مـد كـاربر شـامل ،
  ) ندارد.TLBو  MMUتغيير 

شـوند، اگـر نـخ    هاي يك فرآيند كاربر، تماماً در فضاي كاربر مـديريت مـي  به دليل آنكه نختوجه: 
فرآيند كاربر، يك فرآيند سيستمي مسدودكننده را اجرا نمايد، هسته سيستم عامل نه موجود در يك 

كنـد، زيـرا   باشـد، مسـدود مـي   هاي ديگر ميتنها آن نخ، بلكه كل فرآيند كاربر را كه شامل تمام نخ
هاي داخل فرآيند كاربر ندارد. در واقع در اين روش هسته سيسـتم  هسته سيستم عامل خبري از نخ

بيند، يعني هسته سيستم عامـل، يـك فرآينـد چنـد     ها را همانند توابع داخل يك فرآيند مينخعامل 
  بيند!نخي اما داراي چند تابع مختلف مي نخي سطح كاربر را، مانند يك فرآيند تك

شـود كـل    بندي در حافظه مجازي) مربوط به يك نـخ، باعـث مـي    يك نقص صفحه (صفحهتوجه: 
  هاي داخل فرآيند كاربر ندارد.هسته سيستم عامل خبري از نخ فرآيند مسدود شود. زيرا

سيستم استفاده نمايـد و بايـد    Timerتواند از  ها نمي بندي نخ بند سطح كاربر براي زمان زمانتوجه: 
  بندي شود. به طور دستي زمان

هـاي داخـل   اي) نـخ پردازندههاي تكروندي (در سيستمكار، منجر به عدم امكان هماين راهتوجه: 
  گردد.يك فرآيند كاربر در حالت انسداد يك نخ داخل يك فرآيند كاربر مي

هـاي داخـل فرآينـد    روندي ميان نخالبته اگر نخي داخل يك فرآيند كاربر مسدود نگردد، امكان هم
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جـا كـه    نفره كه اگر بازيكني مرتكب خطا گـردد، از آن  11كاربر برقرار است. مانند يك تيم فوتبال 
گـاه كـل تـيم را جريمـه، اخـراج و      تك بازيكنان تيم را، آنشناسد و نه تكفقط نام تيم را مي داور

رونـدي  يك از بازيكنان تيم مرتكب خطايي نگردد، واضح است كه هـم كند. اما اگر هيچمسدود مي
  برقرار است.

مچنـين  ايـم، ه را به چهار قسـمت مسـاوي تقسـيم كـرده     فرض كنيد يك كيك داريم كه آنتوجه: 
فرض كنيد خوردن هر بخش كيك يك ساعت زمان بخواهد، اگر يك نفر بخواهد تمام ايـن كيـك   

كشد اگر چهار نفر بخواهند تمام اين كيك را بخورند و به هر را بخورد، پس چهار ساعت طول مي
ساعت طول خواهد كشيد.  1طور موازي اه خوردن تمام كيك بهگنفر يك بخش كيك داده شود، آن

اي بهره ببـرد،  تواند از امتيازات چند پردازندهچند نخي كاربر نمي فرآيندوش سطح كاربر، يك در ر
هـاي  زيرا در روش سطح كاربر، هسته سيستم عامل در هر لحظه فقط يك پردازنده را در اختيار نخ

 دهد. حتي اگر چند پردازنده موجود باشـد. يعنـي در ايـن روش خـوردن    كاربر قرار مي فرآينديك 
پذير نيست. بنابراين در اين روش امكان پردازش بندي شده به صورت چند نفري امكانكيك بخش
  كاربر وجود ندارد. فرآيندهاي داخل يك موازي نخ

تواند  افزاري، مييه عنوان يك بسته نرم Mach C-threadو  POSIX P-threadsافزارهاي نرمتوجه: 
  در سطح كاربر مورد استفاده قرار گيرند.بند چند نخي ها و زمانجهت مديريت نخ

شـود.  ها انجـام مـي  فرآينـد بنـدي پردازنـده، بـر روي    در اين روش تخصيص منابع و زمـان توجه: 
  بند چندنخي سطح كاربر خواهد بود.هاي سطح كاربر، بر عهده زمانبندي نخهمچنين زمان

  كند.سيستم عامل سولاريس، مدل چند به يك را پياده سازي ميتوجه: 
بنـدي نـخ در مـد هسـته و      در اين روش اداره نخ شامل ايجاد، حذف و زمـان  هسته: سطح يها نخ

در اين روش  اطلاع دارد.  از وجود نخ هسته روشدر اين شود.  هسته سيستم عامل انجام ميتوسط 
سطح بند چند نخي در بند چندنخي در سطح هسته وجود دارد و زمانبند پردازنده و زمانفقط زمان

گيرد. در واقع هسته سيستم عامـل نـه تنهـا فرآينـدها را     كاربر در اين روش مورد استفاده قرار نمي
هاي داخل يك فرآيند نيز در صورت وجود نـخ آگـاه اسـت. در واقـع     شناسد بلكه از وجود نخمي

عامل) در هاي فرآيندهاي سيستم هاي فرآيندهاي كاربر و نخنخبند چندنخي (ها و زمانمديريت نخ
گردد و كاربر هيچ ديدي از اين كـار نـدارد. انگـار    سطح هسته، توسط هسته سيستم عامل انجام مي

هـا  نخ هاي فرآيندهاي سيستم عامل و كاربر را در نظر بگيريد، حال بر روي تككه اجتماع تمام نخ
ه، براسـاس  بند چند نخي در سـطح هسـت  بر اساس يك الگوريتم خاص حركت كنيد. بنابراين زمان

دهـد.  هاي آماده قـرار مـي  الگوريتم مشخصي مثلاً نوبت چرخشي پردازنده را در اختيار يكي از نخ
ها است. در واقع توجه كنيد در اين روش پردازنده ديگر در تملك فرآيند نيست بلكه در تملك نخ

مام شدن نـخ و يـا   تا زماني كه پردازنده در تملك يك نخ باشد و تا قبل از مسدود شدن نخ، و يا ت
تواند از پردازنده بهره ببرد و به محض مسدود شدن يك نخ، پايان برش زماني مربوط به نخ، نخ مي
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تواند به نخ بعدي كـه ممكـن اسـت، نـخ     يا پايان برشي زمان مربوط به نخ يا اتمام نخ، پردازنده مي
ك فرآينـد ديگـر باشـد، تعلـق     خانواده با نخ قبلي در يك فرآيند باشد، يا نخي در يبعدي، نخي هم

كندكه نخ بعـدي كـه بايـد    بند چند نخي در سطح هسته سيستم عامل تعيين ميبگيرد. در واقع زمان
  شروع به كار كند متعلق به همان فرآيند باشد و يا از يك فرآيند ديگر انتخاب شود.

ول فرآينـدها، يـك   بندي چند نخي، هسته سيستم عامل بايد علاوه بـر جـد  براي انجام زمانتوجه: 
هـاي موجـود در سيسـتم را    جدول نخ (شبيه جدول فرآيند) داشته باشد كـه اطلاعـات تمـامي نـخ    

خاص خود را دارد. بـه عبـارت    TCBكنيم كه در اين حالت هر نخ نگهداري كند. مجدداً تأكيد مي
  ديگر هر نخ رجيستر و پشته مختص به خود را دارد.

در اين روش نخ ماهيت فيزيكي دارد، و از ديد كاربر و سيستم عامـل وجـود دارد، بنـابراين    توجه: 
 TCBدر اين روش، هر نخ، رجيستر و پشته مختص بـه خـود را دارد، بـه عبـارت ديگـر هـر نـخ        

  مختص به خود را دارد.
 ـ TCBبارگذاري هاي سطح كاربر، مانند ايجاد (عمليات مرتبط با نختوجه:  خ) و پايـان  مختص به ن

بنـد چنـد   مختص به نخ) بر عهده هسته سيستم عامل است و توسط زمان TCBسازي دادن (ذخيره
  گردد.نخي در سطح هسته سيستم عامل انجام مي

از  لمدل غيركامپيوتري اين روش نيز وجود دارد، مانند حالتي كه درآمـدهاي دولـت حاص ـ  توجه: 
(حـال   بندي بين تك تك اعضاء يك كشور تقسيم گرددگونه اولويتمنابع كشور، بدون اعمال هيچ

اين اعضاء شهروند عام باشد يا خاص) در اين روش هـر يـك از اعضـاي كشـور شـماره حسـاب       
كشور خطايي انجام دهد و محكوم گردد، آنگاه فقـط   مختص به خود را دارند. اما اگر يكي از افراد

و دولت به بقيـه اعضـاء خـانواده آن فـرد     گردد همان فرد براي مدتي از خدمات دولت محروم مي
  دهد. زيرا دولت از مشخصات تك تك اعضاء جامعه آگاه است.همچنان خدمات ارائه مي

شود كه به آن مدل يـك   در اين روش هر نخ سطح كاربر به يك نخ سطح هسته نگاشت مي توجه:
  شود. شكل زير گوياي مطلب است: ) گفته ميone to one modelبه يك (

  

هاي يك فرآيند (فرآيندهاي كاربر يا فرآيندهاي سيسـتم عامـل)   عمل تعويض متن، مابين نختوجه: 
بند چندنخي در سطح هسته در سطح هسته سيستم عامل، در مد هسته سيستم پردازنده توسط زمان
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اي ه هاي سطح هسته به دليل دخالت هسته و تله نخبندي  گيرد. بنابراين زمانسيستم عامل انجام مي
، تعويض متن از نـخ فعلـي بـه    TLBو  MMUسنگين (سوييچ از مد كاربر به مد هسته شامل تغيير 

هاي سـطح   )، كندتر از ريسهTLBو  MMUنخ بعدي و سوييچ از مد هسته به مد كاربر شامل تغيير 
 بـه  نسـبت  يكنُدتر تيريمد و ، حذفجاديا نديفرا يكل طور به ي هستهها نخ كاربر است. در نتيجه

  .دارند كاربر يها نخ
هـاي سـطح كـاربر     تري نسبت به نـخ  تر و سنگين هاي سطح هسته رابطه و تبادل داده كند نختوجه: 

هاي سنگين (سوييچ از مد كاربر به مد هسته شامل تغييـر   دارند. چون نياز به به دخالت هسته و تله
MMU  وTLB      تعويض متن از نخ فعلي به نخ بعدي و سوييچ از مد هسـته بـه مـد كـاربر شـامل ،
  ) دارد.TLBو  MMUتغيير 

هاي يك فرآيند (فرآيندهاي كاربر يا فرآينـدهاي سيسـتم عامـل)، تمامـاً در     به دليل آنكه نختوجه: 
آيند آگاه هاي يك فرشوند و هسته سيستم عامل از وجود نخفضاي هسته سيستم عامل مديريت مي

است، اگر نخ موجود در يك فرآيند، يك فراخوان سيستمي مسـدود كننـده را اجـرا نمايـد، هسـته      
خـانواده بـا آن نـخ مسـدود     هاي ديگر هـم كند و نخسيستم عامل فقط آن نخ مربوطه را مسدود مي

  توانند از پردازنده بهره ببرند.شده، همچنان مي
شـود كـل    فظه مجازي) مربوط به يك نخ، باعـث نمـي  بندي در حا يك نقص صفحه (صفحهتوجه: 

  هاي داخل فرآيند كاربر باخبر است.فرآيند مسدود شود. زيرا هسته سيستم عامل از نخ
  سيستم استفاده نمايد. Timerتواند از  ها مي بندي نخ بند سطح هسته براي زمان زمانتوجه: 
اي) و امكان تـوازي (در  هاي تك پردازندهروندي (در سيستماين راه كار، منجر به امكان همتوجه: 
شـود.   هاي داخل يك فرآيند مـي اي) ميان فرآيندهاي مختلف و يا ميان نخهاي چندپردازندهسيستم

البته اگر نخي مسدود نگردد، درجه همروندي و توازي بالاتر هم خواهد رفت، زيـرا در اينصـورت   
نفره كـه اگـر    11هستند. مانند يك تيم فوتبال  روند يا موازي در حال حركتها به طور همهمه نخ

تك بازيكنـان   بازيكني مرتكب خطا گردد، همروندي يا توازي همچنان برقرار است، چون داور تك
كند و بقيه بازيكنان تيم به بـازي  شناسد و فقط بازيكن خاطي را مسدود، جريمه و اخراج ميرا مي

بازيكنـان تـيم مرتكـب خطـا نگردنـد، واضـح اسـت كـه         دهند، اما اگر هيچ يـك از  خود ادامه مي
  همروندي و توازي بالاتر هم خواهد بود.

در روش سطح هسته، يـك فرآينـد چنـدنخي    مثال كيك مطرح شده را مجدداً به ياد آوريد، توجه: 
اي بهـره ببـرد. در   تواند از امتيازات چندپردازنـده (فرآيندهاي كاربر يا فرآيندهاي سيستم عامل) مي

هـاي  تواند در هر لحظه چندين پردازنده را در اختيار نـخ ش سطح هسته، هسته سيستم عامل ميرو
بندي شده به صـورت چنـد نفـري     خوردن كيك بخش يك فرآيند قرار دهد. بنابراين در اين روش

  هاي داخل يك فرآيند وجود دارد.امكان پردازش موازي نخ پذير است. بنابراين در اين روش امكان
هـا  بندي پردازنده، بـر روي نـخ  يابد ولي زماندر اين روش، منابع به فرآيندها اختصاص مي توجه:
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بنـد چنـدنخي   هاي سطح هسته، برعهـده زمـان  هاي سطح كاربر و نخبندي نخگيرد و زمانانجام مي
  باشد.سطح هسته مي

بـه يـك را   مـدل يـك    9سيستم عامل لينوكس، خانواده سيستم عامل وينـدوز و سـولاريس   توجه: 
  كنند.سازي ميپياده
بندي نخ به طور تركيبي از سطح  در اين روش اداره نخ شامل ايجاد، حذف و زمانتركيبي:  يها نخ

   شود. كاربر و سطح هسته انجام مي
اين روش از اجتماع دو روش سطح كاربر و هسته ابداع گرديـده اسـت. در ايـن روش عـلاوه بـر      

بند چند نخي نيز در سـطح  چندنخي در سطح هسته سيستم عامل، زمان بندبند پردازنده و زمانزمان
هـاي  بنـدي نـخ  كاربر وجود دارد. در واقع زمان فرآيندهاي دهي نخبندي و اولويتكاربر براي زمان

هاي كـاربر، توسـط   فرآيندهاي بندي نخهاي سيستم عامل، توسط هسته سيستم عامل و زمانفرآيند
در  گـردد.  هاي فرآيندهاي كاربر مي بندي نخ كه اين امر منجر به اولويت گردد.برنامه كاربر انجام مي

هـاي متعـدد در   هاي كانديد خـود را از ميـان نـخ   بند چند نخي در سطح كاربر، نخاين روش، زمان
بند چند نخي در هاي مختلف كاربر براساس يك الگوريتم خاص انتخاب و تحويل يك زمانفرآيند

هاي كاربر به خود كاربر فرآيندبندي) در (زمان هاي كانديددر واقع انتخاب نخ دهد.سطح هسته مي
گـردد.  هاي كـاربر مـي  فرآيندهاي بندي نخواگذار شده است كه همانطور كه گفتيم منجر به اولويت

هاي سيسـتم عامـل توسـط    فرآيندهاي هاي كاربر و نخفرآيندهاي كانديد حال اجتماع حاصل از نخ
  شود.دنخي هسته سيستم عامل براساس يك الگوريتم خاص زمانبندي ميبند چنزمان

شود كه هسته سيستم عامل بايد اين قابليت را داشـته باشـد   از توضيحات فوق اين مهم برداشت مي
هاي سطح خود را به هسته سيستم عامل معرفي كند. بنابراين در ايـن  فرآيندهاي كه كاربر بتواند نخ

هاي كاربر داخـل  شناسد، بلكه از وجود نخهاي كاربر را ميفرآيندنه تنها  روش هسته سيستم عامل
  هاي كاربر نيز در صورت وجود نخ آگاه است.فرآيند

هاي سطح كـاربر بـه زمانبنـد چنـدنخي در سـطح هسـته       فرآيندهاي كانديد براي معرفي نختوجه: 
بنـد  عامـل در زمـان   هاي سيسـتم فرآينـد هـاي  هـاي مخصـوص نـخ   بر جايگاه هسيستم عامل، علاو

هاي سـطح كـاربر نيـز، در زمانبنـد     چندنخي در سطح هسته سيستم عامل، تعدادي جايگاه، ويژه نخ
محـيط  چندنخي در سطح هسته سيستم عامل در نظر گرفته شده است، به ايـن جايگـاه ويـژه كـه     

ه توسـط  شود. در واقع هـر نـخ كانديـد انتخـاب شـد     گفته مي LWPشود، نيز ناميده مي اجراي نخ
زمانبند چندنخي در سطح كاربر، پس از معرفي به زمانبند چنـدنخي در سـطح هسـته، در يكـي از     

بند چندنخي در سـطح هسـته،   بندي توسط زماناست، جهت زمان LWPهاي ويژه كه همان جايگاه
  گيرد.قرار مي
  ست.سبك وزن ا فرآيندو به معني  Light Weight Processعبارت  يسرواژه LWPتوجه: 
گردد و در ادامـه در يـك   بند چندنخي در سطح هسته معرفي ميهنگامي كه يك نخ به زمانتوجه: 
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LWP گيرد، در طول حيات خود بند چندنخي در سطح هسته، قرار ميبندي توسط زمانجهت زمان
هايي از اجراي خود را طي كند، مثلاً يك نخ در صورت هاي متفاوتي بخشLWP ممكن است، در 

و در اجـراي   كنـد را واگـذار مـي   LWPن به عمليات ورودي و خروجي، جايگاه خود يعنـي  رسيد
ديگر منتسب شود. توجه  LWPبعدي پس از پايان عمليات ورودي و خروجي ممكن است به يك 

  باشد.محيط اجراي نخ مي LWPكنيد كه 
ها، يـك  فرآينـد بندي چندنخي، هسته سيستم عامل بايد عـلاوه بـر جـدول    براي انجام زمانتوجه: 

هـاي موجـود در سيسـتم را    ) داشته باشد كـه اطلاعـات تمـامي نـخ    فرآيند(شبيه جدول  جدول نخ
  نگهداري كند.

در اين روش نخ ماهيت فيزيكي دارد و از ديد كاربر و سيستم عامل وجود دارد، بنابراين در توجه: 
مخـتص   TCBخ، رجيستر و پشته مختص به خود را دارد، يه عبارت ديگر هر نـخ  اين روش، هر ن
  به خود را دارد.

 مختص بـه نـخ) و پايـان دادن    TCB(بارگذاري  هاي سطح كاربر، مانندط با نخبعمليات مرتتوجه: 
بنـد چنـدنخي   مختص به نخ) بر عهده هسته سيستم عامل است و توسط زمـان  TCBسازي (ذخيره

  گردد.انجام ميسطح هسته 
مدل غيركامپيوتري اين روش نيز وجود دارد، مانند حالتي كه درآمـدهاي دولـت حاصـل از    توجه: 

بندي بين برخي از اعضاء يك كشور تقسـيم گـردد (حـال ايـن     اعمال نوعي اولويتمنابع كشور، با 
كشـور   دار و منتخـب اعضاء شهروند عام باشند يا خاص) در اين روش هريك از اعضـاء اولويـت  

شماره حساب مختص به خود را دارند. اما اگر يكي از اعضاء خانواده خطايي انجام دهد و محكوم 
گردد و دولت بـه بقيـه اعضـاء    گردد، آنگاه فقط همان فرد براي مدتي از خدمات دولت محروم مي

دهـد، زيـرا دولـت از مشخصـات تـك تـك اعضـاء آن        خانواده آن فرد، همچنان خدمات ارائه مي
  نواده آگاه است.خا

 LWPهـاي سـطح هسـته (    نختر يا مساوي از  در اين روش چند نخ سطح كاربر به تعداد كمتوجه: 
    شود. ) گفته ميMany to Many modelكه به آن مدل چند به چند ( شود ها) نگاشت مي
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عامـل)  هاي سيسـتم  فرآيندهاي كاربر يا فرآيند(فرآيند هاي يك عمل تعويض متن مابين نخ توجه:
در سطح هسته سيستم عامل، در مد هسته پردازنده توسط زمانبند چندنخي در سطح هسته سيسـتم  

هاي سيسـتم  فرآينـد هاي كاربر يـا  (فرآيند هافرآيندگردد و عمل تعويض متن مابين عامل انجام مي
  گردد.عامل) در سطح هسته سيستم عامل و در مد هسته پردازنده توسط زمانبند پردازنده انجام مي

گردد و  هاي سطح كاربر، به هسته سيستم عامل معرفي ميفرآيندهاي كانديد به دليل آنكه نخ توجه:
هاي سطح كاربر آگاه است، اگر يك نـخ كانديـد   فرآيندهاي كانديد هسته سيستم عامل از وجود نخ

يستم عامـل  كاربر، يك فراخوان سيستمي مسدودكننده را اجرا نمايد، هسته س فرآيندموجود در يك 
خانواده با آن نـخ مسـدود شـده، همچنـان     هاي ديگر همكند و نخفقط آن نخ مربوطه را مسدود مي

هــاي (در سيســتم رونــديكــار، منجــر بــه امكـان هــم توانــد از پردازنــده بهــره ببرنـد. ايــن راه مـي 
مختلـف كـاربر و   هاي فرآينداي) ميان هاي چندپردازنده(در سيستم اي) و امكان توازي پردازنده تك

رونـدي و  شود. البته اگر نخي مسدود نگـردد، درجـه هـم   كاربر ميفرآيندهاي داخل يك يا ميان نخ
رونـد يـا مـوازي در حـال     ها به طور هـم توازي بالاتر هم خواهد رفت، زيرا در اينصورت همه نخ

  حركت هستند.
رونـدي يـا تـوازن همچنـان     منفره كه اگر بازيكني مرتكب خطا گردد، ه ـ 11مانند يك تيم فوتبال 

شناسد و فقط بازيكن خاطي را مسـدود، جريمـه و   برقرار است، چون داور تك تك بازيكنان را مي
يـك از بازيكنـان تـيم    دهند، امـا اگـر هـيچ   كند و بقيه بازيكنان تيم به بازي خود ادامه مياخراج مي

  د رفت.روندي و توازي بالاتر هم خواهمرتكب خطا نگردد، واضح است هم
هاي سطح هسته سيستم عامـل نيـز،   هاي سطح كاربر، همروندي و توازي براي نخهمانند نخ توجه:

  در حالت انسداد يك نخ يا عدم انسداد يك نخ، برقرار است.
چنـدنخي   فرآينـد مثال كيك مطرح شده را مجدداً بـه يـاد آوريـد، در روش تركيبـي، يـك       توجه:

اي بهـره ببـرد. در   تواند از امتيازات چندپردازنـده سيستم عامل) ميهاي فرآيندهاي كاربر يا فرآيند(
هـاي يـك   تواند در هر لحظه چندين پردازنده را در اختيار نخروش تركيبي، هسته سيستم عامل مي

بنـدي شـده بـه صـورت چنـد نفـري       قرار دهد. يعني در ايـن روش خـوردن كيـك بخـش     فرآيند
  وجود دارد. فرآيندهاي داخل يك امكان پردازش موازي نخ پذير است. بنابراين در اين روش امكان

ها به دو صورت ممكن است مسدود شوند، يكي با فراخـوان سيسـتمي و توسـط هسـته      نختوجه: 
سيستم عامل و ديگري با فراخوان تابعي براي خوابيدن از كتابخانه سطح كـاربر، بنـابراين در روش   

تواند بدون دخالـت هسـته    ها در سطح هسته، كتابخانه سطح كاربر نيز مي تركيبي علاوه بر اداره نخ
ها را در زمان اجرا جا به جا كند. براي مثال اگر نخ درحال اجراي فعلي بـر روي   اجراي نخاولويت 

تواند بـا   بخواهد بخوابد تا نخ ديگري عملياتي را انجام داده و سپس او را بيدار كند، مي LWPيك 
خـي كـه   هـاي ن  هـا و داده  فراخواني تابع كتابخانه در سطح كاربر بخوابد. كتابخانه سطح كاربر ثبات

كند و سپس، نخ ديگـري را بـراي اجـرا انتخـاب      كانديد خوابيدن است را در جدول نخ ذخيره مي
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شود. بنـابراين نـخ جديـد بـر      بارگذاري مي پردازندههايش از جدول نخ به  ها و داده كند و ثبات مي
نـخ   بند سطح هسته متوجه اين تعويض شود. دقت كنيد كه زمان نخ قبلي اجرا مي LWPروي همان 

 شود. سطح كاربر نمي

هاي خود را بـر روي آنهـا    دهد تا نخ اختصاص مي LWPر تعدادي هسته به يك فرآيند كارب توجه:
بندي كند. همچنين سطح هسته موظف است وقوع رويدادها را به سـطح كـاربر اطـلاع دهـد.      زمان

  بنــد  انســازي زمــ شــروع ايــن ارتبــاط بــين كتابخانــه نــخ ســطح كــاربر و ســطح هســته از فعــال 
)Scheduler Activation  ) است و ادامه آن فراخوان رو بـه بـالا (Upcall    اسـت. در كتابخانـه نـخ (

شـود.   اجـرا مـي   LWPوجود دارد كـه داخـل    Upcall Handlerها،   Upcallسطح كاربر براي اداره 
صـادر   Upcallاز طريق هسته مسدود شود، هسـته يـك    LWPهرگاه نخ درحال اجرا بر روي يك 

ديگر را  LWPكند كه كدام نخ را مسدود كرده است. در اين لحظه هسته يك  كند و مشخص مي يم
بر روي آن اجرا شده و پس از ذخيره وضعيت  Upcall Handlerگذارد تا  در اختيار سطح كاربر مي

جديـد   LWPنخ مسدود شده در جداول فضـاي كـاربر، يـك نـخ جديـد را بـراي اجـرا بـر روي         
بارگذاري كند. همچنين هرگاه رويدادي  CPUو وضعيت آنرا از جداول مربوطه به  بندي كرده زمان

كه نخ مسدود منتظر آن بوده است رخ دهـد بـراي مثـال تكميـل ورودي و خروجـي، هسـته يـك        
Upcall دهد تا آنرا از آماده اجرا بودن نخ مورد نظر آگاه سازد.  ديگر به كتابخانه نخ كاربر مي  

  

به طور وسيع و گسـترده   لازم است به كاربر درنگ سخت به خصوص بي درنگ يب هاي سيستم در
. در روش چنـد بـه   داده شـود  ها فرآيندها و نخبندي  ها و كنترل زمان ها، مهلت اجازه تعيين اولويت
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اي) پـس از مسـدود   پردازنـده هاي تكچند، سطح هسته وجود دارد و به تبع همروندي (در سيستم
شود  اي) وجود دارد كه اين امر منجر به اين ميهاي چندپردازنده(در سيستم شدن يك نخ و توازي

كه زمان پاسخ كوتاه باشد و پاسخ قبل از اتمام مهلت زماني توليد شود. اما يك ريسـك دارد اينكـه   
 LWPكند، اما ممكن اسـت تعـداد    نويس به تعداد دلخواه نخ ايجاد مي در روش چند به چند برنامه

هـاي سـطح    نها منتسب شود تا سربار هسته كمتر شود. زيرا در روش چند به چنـد نـخ  كمتري به آ
شود. براي مثال اگـر يـك فرآينـد     هاي سطح هسته نگاشت مي تر يا مساوي از نخ كاربر به تعداد كم

 هـا  داشـته باشـيم، يكـي از درخواسـت     LWP(نخ) همزمان داشته باشد، اگر چهـار   پنج درخواست
(نخ) ديگر از سطح هسـته بـه جريـان نخواهـد      نتيجه يكي از چهار درخواست ها) تا بازگشت (نخ

افتاد و اين يعني تاخير و ممكن است زمان پاسخ طولاني شود و به تبع اين احتمال وجود دارد كـه  
پاسخ بعد از اتمام مهلت زماني توليد شود. هرچند كه در روش چند به چند، سـطح كـاربر وجـود    

بنـدي   هـا و كنتـرل زمـان    هـا، مهلـت   شود كه اجازه تعيين اولويـت  ر به اين ميدارد، كه اين امر منج
  ها به طور وسيع و گسترده به كاربر داده شود. فرآيندها و نخ

اسـت، يعنـي روش دوسـطحي بهبـود      چند به چند پلاسدو سطحي به نوعي روش روش  توجه:
ه روش چنـد بـه چنـد را در    يافته روش چند به چند است، در واقع روش دوسطحي علاوه بر اينك

 هـاي  سيسـتم  خود دارد، جهت بهبود كارايي روش يك به يك را نيز در خـود قـرار داده اسـت. در   
به طـور وسـيع و گسـترده اجـازه تعيـين       لازم است به كاربر درنگ سخت به خصوص بي درنگ يب

  . در روش دوســطحي داده شــود هــا فرآينــدها و نــخبنــدي  هــا و كنتــرل زمــان هــا، مهلــت اولويــت
)Two-Level Model يا همان چند به چند پلاس، سطح هسته وجود دارد و به تبع همروندي (در (

اي) هاي چندپردازندهاي) پس از مسدود شدن يك نخ و توازي (در سيستمپردازندههاي تكسيستم
قبل از اتمـام مهلـت    شود كه زمان پاسخ كوتاه باشد و پاسخ وجود دارد كه اين امر منجر به اين مي

نويس به تعداد دلخواه نـخ   زماني توليد شود. اما يك ريسك دارد اينكه در روش چند به چند برنامه
كمتري به آنها منتسب شود تا سربار هسـته كمتـر شـود.     LWPكند، اما ممكن است تعداد  ايجاد مي

هـاي سـطح هسـته     از نـخ  تر يا مسـاوي  هاي سطح كاربر به تعداد كم زيرا در روش چند به چند نخ
(نخ) همزمان داشـته باشـد، اگـر چهـار      شود. براي مثال اگر يك فرآيند پنج درخواست نگاشت مي

LWP (نـخ)   ها) تا بازگشت نتيجه يكي از چهار درخواسـت  (نخ ها داشته باشيم، يكي از درخواست
ان پاسـخ طـولاني   ديگر از سطح هسته به جريان نخواهد افتاد و اين يعني تاخير و ممكن است زم ـ

شود و به تبع اين احتمال وجود دارد كه پاسخ بعد از اتمام مهلت زماني توليد شود. اما از آنجا كـه  
توانـد در   روش دوسطحي علاوه بر داشتن روش چند به چند، روش يك به يـك را نيـز دارد، مـي   

روش يك به يـك هـر   ز استفاده نمايد، زيرا در مواقع لزوم براي پاسخ سريع از روش يك به يك ني
  شود. شكل زير گوياي مطلب است: رشته نخ كاربر به يك رشته نخ هسته نگاست مي

khalilifar.ir



 457   99سؤالات كنكور كارشناسي ارشد 

  

) يا همان چند بـه چنـد پـلاس، سـطح كـاربر      Two-Level Modelهمچنين در روش دوسطحي ( 
 بنـدي  ها و كنترل زمان ها، مهلت شود كه اجازه تعيين اولويت وجود دارد، كه اين امر منجر به اين مي

هـايي   عامل  روش دوسطحي در سيستم ها به طور وسيع و گسترده به كاربر داده شود. فرآيندها و نخ
نيـز مـدل    Solaris9هـاي قبـل از    شـود. نسـخه   پشـتيباني مـي   True64nIxو  IRIX ،HP-UXنظير 

  كند.   از روش يك به يك استفاده مي Solaris9كنند، اما  دوسطحي را پشتيباني مي
  ين شكل است:صورت سوال به ا

 ) سطح كاربر و سطح هسته درست است؟Threadsهاي ( كدام گزينه درباره ريسه

 هاي سطح كاربر است. هاي سطح هسته سريعتر از ريسه بندي ريسه زمان )1

هـاي سـطح كـاربر     هاي سطح هسته كندتر از ريسـه  بندي ريسه زمانگزينه اول نادرست است، زيرا 
هاي سنگين (سوييچ از مد كاربر به  هاي سطح هسته به دليل دخالت هسته و تله نخبندي  زمان است.

، تعويض متن از نخ فعلي به نخ بعدي و سوييچ از مـد هسـته   TLBو  MMUمد هسته شامل تغيير 
ي هـا  نـخ  هاي سطح كاربر است. در نتيجـه  )، كندتر از ريسهTLBو  MMUبه مد كاربر شامل تغيير 

  .دارند كاربر يها نخ به نسبت يكنُدتر تيريمد و ، حذفجاديا نديفرا يكل طور به هسته

بـه هـم    )System Callsهاي سطح كاربر و سطح هسته از طريق فراخواني سيستمي ( ريسه )2
  دهند. سرويس مي

هاي سطح هسته نياز به فراخواني سيسـتمي و دخالـت    نخ بندي زمانگزينه دوم نادرست است، زيرا 
هاي سطح كاربر و سطح هسته به هـم ارتبـاطي بـه     هاي سنگين دارد. اما سرويس ريسه هسته و تله

فراخوان سيستمي ندارد. فراخوان سيستمي براي صدا زدن يك تابع از سيستم عامل مـورد اسـتفاده   
بند سطح كـاربر يـا هسـته     فرآيند. اصولا نخ توسط زمانگيرد و نه صدا زدن يك نخ از يك  قرار مي

  شود.   شود و صدا زده نمي بندي و اجرا مي زمان

توانند بـه فضـاي آدرس هـم دسترسـي داشـته و       هاي سطح كاربر و سطح هسته مي ريسه )3
 توانند در فضاي آدرس هم بنويسند. مي

امل سـگمنت داده (داده  هـاي داخـل يـك فرآينـد ش ـ    اشـتراكات نـخ  گزينه سوم درست است، زيرا 
هاي داخل يك فرآيند شامل شـمارنده برنامـه   هاي باز و اختلاف نخسراسري)، فضاي آدرس، فايل
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)PCهاي داخل يك فرآيند، از برخي منـابع بـه صـورت     باشد. از آنجاكه نخ)، رجيسترها و پشته مي
تواننـد بـه فضـاي آدرس     هاي سطح كاربر و سطح هسته مـي  كنند. بنابراين ريسه مشترك استفاده مي

  توانند در فضاي آدرس مشترك هم بنويسند.   مشترك هم دسترسي داشته و مي

هاي  هاي سطح كاربر دسترسي دارند، اما ريسه هاي سطح هسته به فضاي آدرس ريسه ريسه )4
  هاي سطح هسته دسترسي ندارند. سطح كاربر به فضاي آدرس ريسه

هاي داخل يـك فرآينـد شـامل سـگمنت داده (داده     نخ اشتراكاتگزينه چهارم نادرست است، زيرا 
هاي داخل يك فرآيند شامل شـمارنده برنامـه   هاي باز و اختلاف نخسراسري)، فضاي آدرس، فايل

)PCهاي داخل يك فرآيند، از برخي منـابع بـه صـورت     باشد. از آنجاكه نخ)، رجيسترها و پشته مي
تواننـد بـه فضـاي آدرس     سطح كاربر و سطح هسته مـي هاي  كنند. بنابراين ريسه مشترك استفاده مي

  توانند در فضاي آدرس مشترك هم بنويسند.   مشترك هم دسترسي داشته و مي
          
  ) صحيح است.1گزينه ( -4

شـود كـه در آن بـه     تشكيل مي معمولي بندي، براي هر فرآيند يك جدول صفحه در تكنيك صفحه
كنـد كـه كـدام قـاب      يه مشـخص مـي  وجود دارد و هر درادرايه هاي يك فرآيند،  ازاي همه صفحه

هزينـه   ،فيزيكي به اين صفحه اختصاص يافته است. در ايـن روش وقتـي فرآينـدها بـزرگ باشـند     
شود، در ضمن به ازاي هـر فرآينـد نيـز بايـد يـك جـدول        نگهداري جداول صفحه بسيار زياد مي

بـراي ترجمـه    يندها بزرگ شود، ايـن روش صفحه داشته باشيم. به عبارتي وقتي تعداد و اندازه فرآ
  مقرون به صرفه نيست. آدرس مجازي به فيزيكي

ابـداع شـده اسـت.     صـفحه معكـوس  جـدول  و  صفحه چندسطحيجدول اين مشكل   براي حل
جدول صفحه معكوس از نظر سربار حافظه بهتر از روش جدول صفحه چندسطحي است و حالت 

ي، فضـاي آدرس منطقي(مجـازي) بزرگـي را پشـتيباني     هاي كـامپيوتر  حداقلي است. اغلب سيستم
هـايي   كنند، در چنين محيط بيتي را پشتيباني مي 64يا  32هاي  كنند، مانند كامپيوترهايي كه آدرس مي

بيت فضـاي آدرس   32جدول صفحه معمولي بسيار بزرگ خواهد شد. براي مثال يك سيستم را با 
باشـد، در   )4KB )212صفحه در ايـن سيسـتم برابـر بـا     منطقي(مجازي) در نظر بگيريد. اگر اندازه 

)اينصورت جدول صفحه شامل بيش از يك ميليون درايـه خواهـد بـود.    )123 / 22 2 . فـرض  =022
 4MBبايـت باشـد، در اينصـورت هـر فرآينـد بـه        4كنيد هر درايه جدول صفحه معمولي، شـامل  

( )204 فضاي آدرس فيزيكي فقط براي نگهداري جدول صفحه معمـولي نيـاز دارد. همچنـين     ×2
توان اين جدول صفحه معمولي را  ) نمي4KBمشخص است كه با توجه به محدوديت اندازه قاب (

مربوط  4KBاندازه جدول صفحه معمولي در فضاي  4MBبصورت پيوسته درون يك قاب جا داد. 
اه حل تقسيم جدول صفحه معمولي بـه جـداول صـفحه جزئـي و     شود. يك ر به يك قاب جا نمي

ايجاد جدول صفحه چندسطحي است، در اين حالت جدول صـفحه معمـولي نيـز هماننـد فرآينـد      
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در راه حـل جـدول   شود. راه حل ديگر استفاده از جدول صـفحه معكـوس اسـت.     بندي مي صفحه
يند، به ازاي هـر صـفحه مجـازي    به جاي اينكه در جداول صفحه مربوط به هر فرآ صفحه معكوس

يك درايه داشته باشيم، به ازاي هر قاب در حافظه فيزيكي يك درايه در جـدول صـفحه معكـوس    
كنيم. در واقع به ازاي هر قاب حافظه اصلي اينكه در حال حاضر كدام صفحه مربـوط   نگهداري مي

هـاي جـدول     ن تعـداد درايـه  بنابراي شود. به كدام فرآيند در اين قاب ذخيره شده است نگهداري مي
  است.   هاي حافظه فيزيكي(اصلي) صفحه معكوس برابر تعداد قاب

بيت اول براي شـماره صـفحه    23بيت آدرس است  34بندي كه داراي  در يك سيستم صفحه مثال:
بنـدي معكـوس    دهي درون صفحه است. در يـك سيسـتم بـا صـفحه     بيت بعدي براي آدرس11 و 
)Inverted Page Table(   مگابايت حافظه، جدول صفحه داراي چند خانه (درايه يا مدخل)  128با

  است؟
  گردد: هاي جدول صفحه معكوس، مطابق رابطه زير محاسبه مي تعداد درايه پاسخ:

  هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب
7 20

16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب =

 هـاي حافظـه فيزيكـي    تعداد قـاب هاي جدول صفحه معكوس برابر  همانطور كه گفتيم تعداد درايه
  هاي جدول صفحه معكوس به صورت زير خواهد بود: است، بنابراين تعداد درايه

7 20
16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =

ميـزان حافظـه فيزيكـي     كـاهش در يك عبارت ساده، هدف از استفاده از جدول صفحه معكـوس،  
با استفاده از تكنيك جدول صفحه معكوس،  .مورد نياز براي ترجمه آدرس مجازي به فيزيكي است

تـر و   كنـد شود اما تبديل آدرس مجازي به فيزيكـي   جويي مي صرفه فيزيكي حافظهمقدار زيادي در 
 سرعتآوريم، اما  در مصرف حافظه فيزيكي را بدست مي جويي صرفهدر واقع  شود. مي ترگير وقت

 #Fزيرا جدول صـفحه معكـوس بـر اسـاس      دهيم. تبديل آدرس مجازي به فيزيكي را از دست مي
در واقـع  انديس شـده اسـت.    #Pجدول صفحه معمولي كه بر اساس  انديس شده است و نه مانند

افـزار ديگـر    كند، سـخت  مراجعه مي #Pصفحه مجازي  مختص به خود بهPID يك فرآيند با وقتي 
به عنوان انديس جدول صفحه استفاده كنـد و صـفحه فيزيكـي را بيابـد و از ايـن       #Pتواند از  نمي

از آدرس  (#PID,P)را بـراي يـافتن درايـه     )رونـه وامعكـوس ( جهت بايد سرتاسر جدول صـفحه  
. اگر يك تطبيق پيدا شود، در اينصـورت آدرس فيزيكـي   جستجو كند (PID,P#,OFFSET)مجازي 

(F#,OFFSET)  توليد خواهد شد و اگر هيچ تطبيقي يافته نشود، در اينصورت يك دسترسي آدرس
دسترسـي بـه حافظـه انجـام شـود.      بار هرضمن اينكه اين جستجو بايد به ازاي . باشد غير مجاز مي

در مصـرف حافظـه فيزيكـي را بدسـت      جويي صرفه همانطور كه گفتيم در جدول صفحه معكوس

 اندازه حافظه فيزيكي
 صفحه يا اندازه قاباندازه 

 اندازه حافظه فيزيكي
 صفحه يا اندازه قاباندازه 
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دهيم، يعني سـرعت نگاشـت    تبديل آدرس مجازي به فيزيكي را از دست مي سرعتآوريم، اما  مي
ت آدرس نگاش ـزمـان  يابد. درواقع جـدول صـفحه معكـوس     مي كاهشآدرس منطقي به فيزيكي 

 فيزيكي جويي در مصرف حافظه دهد. هرچند موجب صرفه مي افزايشمنطقي به آدرس فيزيكي را 
  درست است.نا اي دوم، سوم و چهارم هبنابراين گزينه اول درست و گزينشود.  مي

  به صورت زير است: صفحه معمولينحوه ترجمه آدرس منطقي به فيزيكي، در سيستم جدول 

  

  به صورت زير است: صفحه معكوسنحوه ترجمه آدرس منطقي به فيزيكي، در سيستم جدول 

  

تـوان از   براي افزايش سرعت تبديل آدرس مجازي به فيزيكي در جدول صفحه معكوس مي توجه:
  استفاده نمود.  TLBتكنيك 
نـدارد.  جدول صفحه معكوس، اطلاعات كاملي در مورد فضاي آدرس منطقي يك فرآيند را  توجه:

هـاي   بندي مبتني بر تقاضا به اين اطلاعات كامل جهـت پـردازش نقـص    در حالي كه سيستم صفحه
، يكـي بـه   صفحه خـارجي  جدولصفحه نيازمند است. براي دسترسي به اين اطلاعات كامل، يك 
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و  Valid ،Presentازاي هر فرآيند، بايد نگهداري شود. جـدول صـفحه خـارجي شـامل فيلـدهاي      
  سازي است.   مجازي دچار نقص صفحه شده بر روي رسانه ذخيرهآدرس صفحه 

بـراي   نقـص صـفحه ديگـر   دهد، ممكـن اسـت يـك     هنگامي كه يك نقص صفحه رخ ميتوجه: 
سازي به حافظـه فيزيكـي رخ دهـد. بنـابراين در      از رسانه ذخيرهجدول صفحه خارجي بارگذاري 

دليل ايجاد يك نقـص صـفحه    به (page fault)جدول صفحه معكوس، زمان سرويس نقص صفحه
  يابد. مي افزايشديگر، 
كننـد، اسـتفاده اشـتراكي از     شـده اسـتفاده مـي    هايي كه از جدول صفحه معكـوس  در سيستم توجه:

پذير نيست، در حالت كلي اشتراك به شكل چنـد بـه    صفحات ميان فرآيندها در حالت عادي امكان
سـازي   گيرد. كـه پيـاده   يك است، يعني صفحه مشترك ميان فرآيندها در يك قاب مشخص قرار مي

پذير نيست. زيـرا در جـدول    در  جدول صفحه معكوس درحالت ابتدايي امكانحالت چند به يك 
توان شماره يك صفحه از يك فرآينـد را قـرار داد. البتـه     صفحه معكوس براي هر درايه آن فقط مي

گذاري صفحات ميان فرآيندها را در جدول صفحه معكوس نيز  توان اشتراك هايي مي توسط مكانيزم
ي مثال به جدول صفحه معكوس اجازه دهيم بـراي هـر درايـه، بـيش از يـك      سازي نمود. برا پياده

 دهي كند. شماره صفحه را آدرس
          
  ) صحيح است.3گزينه ( -5

دهد كـه حافظـه از قبـل مرزبنـدي     ) زماني رخ ميInternal Fragmentation( تكه تكه شدن داخلي
اي كه در اين حالت چون احتمالاً قطعهشده باشد و در هر قسمت بتوان فقط يك قطعه را قرار داد. 

براي يك جايگاه انتخاب شده است قدري از آن كوچكتر است، در انتهاي جايگاه مقـداري فضـاي   
  وجود خواهد آمد. به اين مشكل تكه تكه شدن داخلي گويند.بلااستفاده به

تكـه شـدن   اما وقتي از قبل مرزبندي مشخصي براي حافظه در نظـر نگيـريم احتمـال وقـوع تكـه      
) وجود دارد. در اين حالـت احتمـالاً فضـاهاي خـالي و قابـل      External Fragmentation( خارجي

انـد كـه مجمـوع ايـن     ها پخش شدهفرآيندهاي كوچك، لابه لاي  استفاده حافظه به صورت جايگاه
لااسـتفاده  كنند، اما چون همجوار نيسـتند ب هاي كوچك پراكنده احتمالاً نياز ما را برآورده ميجايگاه

 مانند. باقي مي

) تقسـيم  Frameي يكسـان بـه نـام قـاب (    با انـدازه  يهايحافظه به بخش »بنديتكنيك صفحه«در 
شـوند كـه بـه    ها تقسيم مـي اندازه با قابهاي مساوي و همها نيز به قسمتشود. از طرفي برنامه مي
شـود بايـد تمـام    ظـه منتقـل مـي   اي بـه حاف گويند. حال هنگامي كه برنامـه ) ميPageها صفحه (آن

هاي خالي آورده شوند. در اين حالت اصلاً نيازي نيست صـفحات مربـوط   صفحاتش به داخل قاب
  هاي همجوار قرار گيرند.در قاب فرآيندبه يك 

و به حـداقل رسـاندن    »از بين بردن و صفر شدن تكه تكه شدن خارجي«مزيت عمده اين روش 
ها  و مـديريت ايـن صـفحات    ما در عوض عمليات محاسبه آدرسباشد، اتكه تكه شدن داخلي مي
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  گير است.بر و زمانقدري هزينه
هـا   تر تبديل و نگاشـت آدرس و از همه مهم هاسازي اين روش و مديريت صفحهبراي پياده توجه:

داراي  فرآيندي هر در نظر گرفت. در واقع جدول صفحه فرآيندبايد يك جدول صفحه به ازاي هر 
در كـدام قـاب    فرآينـد كند هر صفحه از يك باشد كه مشخص مييك درايه به ازاي هر صفحه مي

  شود.حافظه نگهداري مي
بندي اين اسـت كـه اگـر فقـط احتيـاج بـه ناحيـه بسـيار         نقطه ضعف اصلي مكانيزم صفحه توجه:

يـرا كـوچكترين   شـود، ز كوچكي از حافظه باشد، در اين صورت مقداري از فضاي حافظه تلف مي
  كننده اختصاص داد، يك صفحه است.توان آن را به استفادهواحدي از حافظه كه مي

  مطابق اطلاعات مساله شكل زير گوياي مطلب است: توجه:
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  هاي جدول صفحه) صفحات فرآيند (تعداد درايه = تعداد                                   

  

                                            
  ي فيزيكيهاي حافظه= تعداد قاب 

  

3bit =6

2log  =
تعداد صفحات فرآيند

 log2  =b تعداد بيت شماره صفحه =  

4bit =16

2log  =
هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب

 log2  =b تعداد بيت شماره قاب =  

11bit = 2048

2log ا اندازه قابياندازه صفحه  =
log2  =b تعداد بيت آفست =  

  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعدادصفحات فرآيند (تعداد درايه× عرض جدول صفحه 
هاي شماره قاب هاي كنترلي و تعداد بيتعرض جدول صفحه برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:

باشـد، بلكـه   عرض جدول صـفحه نمـي   وهاي شماره صفحه جزباشد. دقت كنيد كه تعداد بيتمي
 باشد.شماره صفحه، انديس هر سطح جدول صفحه مي

بايت باشـد،   900برابر  Internal Fragmentationصورت سوال مطرح شده است كه اگر در  توجه:
  ؟چند بايت است External Fragmentationاندازه پردازه و 

هـاي تخصـيص داده شـده بـه يـك پـردازه        هاي خاكستري فريم مطابق فرض سوال قسمت توجه:
  عدد است. 6هستند، بنابراين تعداد صفحات فرآيند برابر 

  هاي جدول صفحه) صفحات فرآيند (تعداد درايه = تعداد                                   

  فرآيند= اندازه  فرآيند تعداد صفحات × (اندازه قاب) اندازه صفحه  =6 ×2048= 12288 بايت
بندي تكه تكه شدن خارجي نداريم اما ممكن است قدري تكه تكـه شـدن   ي صفحهدر ايده توجه:

دهد. در واقـع چـون   رخ مي »آخرين صفحه«و به ازاي  فرآيندداخلي داشته باشيم و آن هم در هر 
هـا نباشـد و   ن است مضرب صحيحي از انـدازه صـفحه  تواند هر طولي داشته باشد، ممكمي فرآيند

تكـه   فرآيندآخرين صفحه قدري خالي بماند. به همين دليل به طور متوسط نيم صفحه به ازاي هر 
آن هـم در  بايت تكه تكه شدن داخلي كه  900بنابراين اگر مقدار  تكه شدن داخلي خواهيم داشت.

 12288را از مقدار حداكثر انـدازه فرآينـد يعنـي     دهدرخ مي »آخرين صفحه«و به ازاي  فرآيندهر 
  رسيم. به صورت زير: بايت كه اندازه واقعي پردازه است مي 11388بايت كسر كنيم به مقدار 

12288 900 11388- =  
  بنابراين پرواضح است كه گزينه سوم پاسخ سوال است.

          
   

                   -د       اندازه فرآين           
  اندازه صفحه يا اندازه قاب
  داندازه حافظه فيزيكي         

  اندازه صفحه يا اندازه قاب  

                   -د       اندازه فرآين           
  اندازه صفحه يا اندازه قاب
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  ) صحيح است.2گزينه ( -6
، تعـداد صـفحات فرآينـد در    بيـت  19در صورت سوال مطرح شده است كه طـول آدرس منطقـي   

اسـت.   1MBاندازه فضـاي آدرس فيزيكـي (حافظـه فيزيكـي)      صفحه و 129فضاي آدرس منطقي 
در جـدول   page tableدر  invalidيـا   validهـاي كنترلـي    همچنين مطابق فرض سوال طول بيـت 

) از جـدول صـفحه   entryصفحه ناديده گرفته شده است و خواسته شده است طـول هـر مـدخل (   
)Page Table؟) بايد چند بيت باشد  

بنـدي بـه صـورت زيـر      به طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه حل صفحه
  است:

  

صـفحه   129 (فرآينـد)  منطقـي تعداد صفحات فرآيند در فضـاي آدرس  مطابق فرض سوال  توجه:
  است.

  هاي جدول صفحه) = تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه                                   
                   -د       اندازه فرآين           

  اندازه صفحه يا اندازه قاب
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8 bit =129

2log 
   =

تعداد صفحات فرآيند
 log2  =b تعداد بيت شماره صفحه =  

  بيت است. 19طول آدرس منطقي مطابق فرض سوال  توجه:
  منطقي (مجازي) به صورت زير است:  همچنين، اندازه آدرس

  19bit 8bit 11bit= -   طول آدرس منطقي = تعداد بيت آفست -تعداد بيت شماره صفحه  =
  8bit 11bit 19bit= +   تعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره صفحه = طول آدرس منطقي =

= 211  = 2048 B
بيت آفستتعداد   

  اندازه صفحه يا اندازه قاب=  2

  همچنين داريم:

  (فرآيند)اندازه حافظه منطقي  =2           =2                      ´2

19 8 11 192 2 2 2 512 KB= = ´ =  اندازه حافظه منطقي (فرآيند) =

  است. B 1MB = 220اندازه فضاي آدرس فيزيكي (حافظه فيزيكي) مطابق فرض سوال  توجه:

                                            
  ي فيزيكيهاي حافظه= تعداد قاب 

  
20

9

11

2
2 512

2
= =   ي فيزيكيهاي حافظهتعداد قاب =

9512 2

2 2log log 9bit= =  =
هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب

 log2  =b تعداد بيت شماره قاب =  

= 
112

2log 11bit= اندازه قاب اندازه صفحه يا
log2  =b تعداد بيت آفست =  

    همچنين داريم:

  (RAM)اندازه حافظه فيزيكي  =2           =2                      ×2

  20 9 11 202 2 2 2 1 MB= = ´ =   (RAM)اندازه حافظه فيزيكي =
  فيزيكي به صورت زير است:  همچنين، اندازه آدرس

  20bit 11bit 9bit= -   طول آدرس فيزيكي = تعداد بيت شماره قاب -تعداد بيت آفست  =
  9bit 11bit 20bit= +   تعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره قاب = طول آدرس فيزيكي =

  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعدادصفحات فرآيند (تعداد درايه× عرض جدول صفحه 
  اندازه آدرس منطقي (مجازي) و فيزيكي (حقيقي) الزاماً برابر نيست. توجه:

هاي شماره قاب  كنترلي و تعداد بيتهاي  عرض جدول صفحه برابر حاصل جمع تعداد بيتتوجه: 
باشـد، بلكـه    هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صـفحه نمـي   باشد، دقت كنيد كه تعداد بيت مي

  باشد، به صورت زير: شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي

 منطقيتعداد بيت آدرس  صفحهتعداد بيت شماره  تعداد بيت آفست

  داندازه حافظه فيزيكي         

  اندازه صفحه يا اندازه قاب  

 تعداد بيت آدرس فيزيكي تعداد بيت شماره قاب تعداد بيت آفست
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  هاي شماره قاب = عرض جدول صفحه هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت
هـاي كنترلـي    هاي كنترلي (مطابق فرض سوال طول بيت ربوط به بيتبيت م 0 سوال مطرح شدهدر 

valid  ياinvalid  درpage table   بيـت مربـوط بـه     9در جدول صفحه ناديده گرفته شده اسـت) و
  باشد. هاي شماره قاب مي تعداد بيت

)) برابـر  Page Table) از جـدول صـفحه (  entryفوق (طول هر مدخل ( صفحه عرض جدولپس: 
9bit 0bit 9 bit+     باشد. مي =

  گردد: اندازه جدول صفحه، از رابطه زير محاسبه ميهمچنين 
  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه× عرض جدول صفحه 

  كه مطابق رابطه فوق داريم:
129 9 bit 1161bit= ´   اندازه جدول صفحه  =

  است كه گزينه دوم پاسخ سوال است.بنابراين پرواضح 
          

  ) صحيح است.2گزينه ( -7
به علت ثابت بودن برش زماني زياد  )RR( ميانگين سربار تعويض متن در الگوريتم نوبت چرخشي

است. پس مسئله اين است كه چگونه در كنار كاهش سربار سوئيچ، زمان بازگشت كارهاي كوچك 
)، Multiple Queuesهـاي چندگانـه (   را نيز پايين نگه داريم؟ راه حل اين است كه با ايجـاد صـف  

هاي بالاترين صف (بالاترين كـلاس  هاي اولويت ايجاد شود. همه فرآيندهاي تازه وارد در انت كلاس
شوند. فرآينـدهاي   كوانتوم اجرا مي 1گيرند. فرآيندها در بالاترين كلاس، به مدت  اولويت) قرار مي

كوانتوم و به همين ترتيب، فرآينـد درون صـف    4كوانتوم، فرآيندهاي كلاس بعدي  2كلاس بعدي 
Qn 2برابرn   مختص خودش در يـك كـلاس مـورد      كوانتوم گيرد. اگر يك فرآيند از تمام كوانتوم مي

شود. پس از اولين اجـرا   تر منتقل مي نظر به صورت كامل استفاده كند و تمام نشود، به كلاس پايين
  (اولين كوانتوم) در صف اول براي فرآيند ممكن است سه حالت پيش بيايد:

  تمام شود. با همان كوانتوم اول در صف اول ممكن است فرآيند مورد نظر: اولحالت 

ممكن است اجراي فرآيند مورد نظر ادامه داشته باشد كه در اين صورت، به صف دوم  :دومحالت 
شود. به همين ترتيب، فرآيندها پس از پايان كوانتوم زماني در هر صف و تمام نشدن، بـه   منتقل مي

ها، بـا پـايين    هاي متناظر با صف شوند كه كوانتوم تر بعدي منتقل مي تر و كم اولويت هاي پايين صف
تـر و   هاي اولويت، عميق يابند. به اين ترتيب هرچه فرآيندها در صف مدن سطح صف، افزايش ميآ

روند، به همان اندازه فاصله زماني مابين دوبار اجراي پشـت سـرهم آنهـا بيشـتر و      تر فرو مي عميق
شـوند بـدون اينكـه بـه      شود. در اين الگوريتم فرآيندهاي كوتـاه بـه سـرعت تكميـل مـي      بيشتر مي

هـاي پـايين و كـم     تر منتقل شوند و از طرفي فرآيندهاي طولاني كم كـم بـه صـف    هاي پايين صف
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تر به فرآينـدهاي قـديمي و بلنـدتر     شوند. بنابراين فرآيندهاي جديدتر و كوتاه تر هدايت مي اولويت
 يابند.  ارجحيت مي

ثـل ورودي و  ها براي وقوع رخـدادي م  ممكن است فرآيند مورد نظر در يكي از صف :سومحالت 
شـود. و پـس از اتمـام     خروجي، منتظر بماند كه در اين صورت مسدود و به صف انتظار منتقل مي

  گيرد. ترين و بالاترين كلاس قرار مي انتظار در انتهاي صف اول به عنوان با اولويت
  شكل زير گوياي مطلب است:

  

ها حركت كنند. رشان بين صفها با توجه به رفتافرآينداين است كه  MLFQايده موجود در روش 
قرار دارد و زمان پردازنده را زياد مصـرف   تري كه در يك صف با اولويت بالافرآيندبه عنوان مثال 

شود پس از رفع انسداد  مسدود مي ي كهفرآيندشود و يا منتقل مي تر ن و پايينكند، به صف پاييمي
هـاي   زماني سراغ پردازش فرآيندهاي داخـل صـف   شود.منتقل مي اول با بالاترين اولويتصف  به

هاي بـالاتر از آن خـالي باشـد. اگـر پـردازش فرآينـدي در يكـي از         رويم كه تمام صف تر مي پايين
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تر در جريان باشد، و فرآيند جديدي وارد صف اول شود، سيسـتم، پـردازش ادامـه     هاي پايين صف
گردد، البته در مورد فرآيند جاري، ايـن   مي كند و به صف اول باز فرآيندهاي صف جاري را رها مي

شـود.   شود كه كوانتوم مربوطه را تمام كند و سپس بازگشت به صف اول انجـام مـي   اجازه داده مي
  است.  »غيرانحصاري مبتني بر كوانتوم«زيرا اين الگوريتم 

صـف  بـه   I/Oمنطقي است كه هر فرآيند پس از عمل  MLFQهاي الگوريتم  مطابق سياست توجه:
مصـرف   CPUاول بازگردد، زيرا ممكن است فرآيندي در ابتداي روند پردازشش به مدت طـولاني  

هاي  شود كه در گذر زمان فرآيند مورد نظر ته نشين شده و به صف كند كه اين امر منجر به اين مي
داشـتن   كمتر منتقل شود، درحاليكه بعد از مدتي فرآيند مورد نظـر بـه واسـطه     تر و با اولويت پايين

به يك فرآيند تعاملي تبديل شود، طبيعي است كه جهـت انجـام عمليـات تعـاملي بـه       I/Oعمليات 
CPU تر نياز است، پس فرآيند مورد نظر پس از عمل  و به تبع اولويت بالاتر و سريعI/O   نبايـد در

در منتقـل شـود.    CPUتر بماند و بايد به صف اول جهـت دريافـت سـريعتر     صف با اولويت پايين
) I/O )I/O Boundنتيجه اين الگوريتم به نفع فرآيندهاي با زمان اجراي كوتاه مدت يا محـدود بـه   

و بـه   I/Oوارد صف انتظار شده و پس از انجـام عمـل    I/Oاست. به طور مثال، يك فرآيند با وقفه 
اين ايـن  گـردد، بنـابر   تبع رفع انتظار، براي اجراي مجدد به صف اول با بـالاترين اولويـت بـاز مـي    

  هستند. I/Oالگوريتم به نفع فرآيندهاي محدود به 
دهد، بدون آنكه لازم باشد قبل از اجراي يك كار،  اين الگوريتم به كارهاي كوتاه اولويت مي توجه:

كه بايد زمان اجـرا را از قبـل    HRRNو  SJF ،SRTهاي  مدت اجراي آنرا بداند بر خلاف الگوريتم
كند، ابتدا فرآينـد   ) رفتار ميFB : FeedBackر اساس مكانيزم فيدبك (دانست. چون اين الگوريتم ب

يابـد، اگـر در صـف اول و     شود و يك كوانتوم جهت اجرا به آن اختصـاص مـي   وارد صف اول مي
رود  خواست به صف دوم مـي  مي CPUكوانتوم اول فرآيند تمام شد كه شد، اگر تمام نشد و بازهم 

هـاي   يابد. و اين رويه ته نشيني به سمت صـف  ه آن اختصاص ميو يك كوانتوم ديگر جهت اجرا ب
كند تا فرآيند تمام شود. طبيعي است كه اگر يـك فرآينـد خيلـي كوتـاه      تر آنقدر ادامه پيدا مي پايين

شود. هرچنـد كـه مشـكل     باشد به طور خودكار با بالاترين اولويت اجرا شده و از سيستم خارج مي
  جود دارد.قحطي زدگي كارهاي طولاني و

يابـد، چـون اگـر     در اين الگوريتم نرخ عمليات تعويض متن تا حد قابل توجهي كاهش مـي  توجه:
هاي كوچك، بـه   فرآيندي زمان پردازش زيادي را لازم داشته باشد، به جاي تخصيص مكرر كوانتوم

  شود. تر است هدايت مي شان بيش تر كه كوانتوم زماني هاي پايين صف
  هـاي چندسـطحي بـازخوردي     هـاي چندگانـه يـا صـف     هـاي صـف   ايـن الگـوريتم بـا نـام     توجه:

)MLFQ: Multi Level FeedBack Queus يا (MFQ  ياFB شود. شناخته مي  
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 4بـا بـرش زمـاني     RRصف در اختيار داريم، در صـف اول از روش  4مي با تمثال: فرض كنيد سيس
بـا بـرش    RRثانيه، در صف سوم از روش ميلي 8با برش زماني  RR ثانيه، در صف دوم از روش ميلي

  (شكل زير). كنيماستفاده مي FCFSثانيه و در صف آخر از روشميلي 16زماني 

  

  MLFQمثالي از الگوريتم 

شوند، اگر در ايـن صـف بـه پايـان نرسـيدند بـه       ها ابتدا به صف اول وارد ميفرآينددر اين حالت 
كامل نشدند به انتهاي صف سوم و اگـر بـاز هـم بـه پايـان      انتهاي صف دوم، اگر در اين صف نيز 
  كنند.استفاده مي FCFS شوند كه از روشنرسيدند به انتهاي صف چهارم وارد مي

  با توجه به مفروضات مطرح شده در صورت سؤال داريم:

 CPU  زمان انتظار+  زمان بازگشت =
Burst2  

I/O 
Burst1  

CPU 
Burst1  فرآيند  زمان ورود  

    2 6 3 0  P1 

    1 5 7 3  P2 

    4 4 2 4 P3 

    1 3 5  11  P4 
  

 3گيرنـد. و اگـر در مـدت     واحد زماني قرار مـي  3ابتدا فرآيندها در صف اول با تكه زماني معادل 
 FCFSالگـوريتم  يعنـي   واحد زمـاني  ¥تمام نشوند به صف دوم با تكه زماني معادل  واحد زماني

  ، تا بالاخره تمام شوند.گردند منتقل مي
  نمودار گانت كلي به صورت زير است:
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  فرآيند بازگشتزمان خروج فرآيند = زمان  –زمان ورود فرآيند   
  14 0 14= - بازگشتزمان =

1P  
  21 3 18= - بازگشتزمان =

2P  
  24 4 20= - بازگشتزمان =

3P  
  27 11 16= - بازگشتزمان =

4P  
14 18 20 16 68

ATT 17
4 4

+ + +
= = =   ميانگين زمان بازگشت  =
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  فرآيند = زمان انتظار فرآيند بازگشتزمان  –زمان اجراي فرآيند   

  14 5 9= - زمان انتظار=
1P  

  18 8 10= - زمان انتظار=
2P  

  20 6 14= - زمان انتظار=
3P  

  16 6 10= - انتظارزمان =
4P  

9 10 14 10 43
AWT 10.75

4 4

+ + +
= = =   ميانگين زمان انتظار =

5 8 6 6 25
AST 6.25

4 4

+ + +
= = =   ميانگين زمان اجرا =

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time 

  ميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا = ميانگين زمان بازگشت

17 = 6.25 + 10.75  
  گردد: با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

  فرآيند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  =بازگشتزمان 

14  9  5 0  P1 

18  10  8  3  P2 

20  14  6  4  P3  

16  10  6 11  P4  
 

 بازگشتميانگين زمان 
17 

 ميانگين زمان انتظار  =
10.75 

 ميانگين زمان اجرا  +
6.25 

          
  گزينه () صحيح است. -8

 LRU (Least Recently Used)الگوريتم 

اي در چند دستور اخيـر مراجعـات زيـادي داشـته      ايده اصلي اين الگوريتم اين است كه اگر صفحه
است، به احتمال قوي در دستورات بعدي هم ارجاعات زيادي خواهد داشت، همچنـين اگـر يـك    

اي نداشته، احتمالاً در آينده نزديك هم ارجاعي نخواهد داشت. در واقـع   مراجعهصفحه، اخيرا هيچ 
اي را حـذف كنيـد كـه     كنـد هنگـام وقـوع خطـاي نقـص صـفحه، صـفحه        اين الگوريتم بيـان مـي  

  ترين زمان عدم استفاده را دارد. طولاني
به آينده، بـه گذشـته   باشد كه در آن به جاي توجه  تقريبي از الگوريتم بهينه مي  LRUتوان گفت  مي

  شود. توجه مي
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ليدي ندارد، بنابراين بـا افـزايش تعـداد قـاب، همـواره، نقـص        ناهنجاري بي LRUالگوريتم  توجه:
  يابد. صفحه كاهش مي

  قاب در نظر گرفته شود: 4اگر 

1 2 3 4 3 2 2 1 6 7

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3 7

4 4 4 4 4 6 6

* * * * * *

¬¾¾¾¾

  

  
  ها نيست. پاسخ سوال در گزينه نقص صفحه به وقوع پيوست. 6در اين حالت 

سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه سوم را به عنوان پاسخ اعلام كرده  توجه:
  بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.

          
  ) صحيح است.1گزينه ( -9

  و Lookهـاي   الگـوريتم  458كتاب مرجع آبراهام سيلبرشـاتز صـفحه    2018در ويراست دهم سال 
 C-Look  انـد. و از   از كتاب حذف شـدهalgorithm SCAN    بـه صـورتelevator algorithm   بـه

 ياد شده است. به متن صريح كتاب در ادامه توجه نماييد: »الگوريتم آسانسور«معني 

SCAN Scheduling 

In the SCAN algorithm, the disk arm starts at one end of the disk and moves toward 

the other end, servicing requests as it reaches each cylinder, until it gets to the other end 

of the disk. At the other end, the direction of head movement is reversed, and servicing 

continues. The head continuously scans back and forth across the disk. The SCAN 

algorithm is sometimes called the elevator algorithm, since the disk arm behaves just 

like an elevator in a building, first servicing all the requests going up and then reversing 

to service requests the other way. 
 گـر يد يانتهـا  جهـت  در و كـرده  شروع سكيد يانتها كي از سكيد يبازو،  SCAN تميالگور در

 تـا  ،كنـد  يم يده سيسرو، رسد يم آنها به لندريس هر در كه ييها درخواست به و كند يم حركت
 سيسـرو  و شـود  يم ـ برعكس ،هد حركت جهت، گريد يانتها در. برسد گريد يانتها به كه يزمان
. كنـد  يم ـ حركـت  ،سكيد عرض در جلو و عقب به وستهيپ صورت به هد. ابدي يم يم ادامه يده

 .شود يم دهينام (elevator algorithm) آسانسور تميالگور اوقات يگاه SCAN تميالگور

  به مثال زير از متن كتاب سيستم عامل آبراهام سيلبرشاتز دقت نماييد:

 نگاه به گذشته

 رشته مراجعات
 1قاب 
 2قاب 
 3قاب 
 4قاب 

 نقص صفحه
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SCAN disk scheduling 

بام با كتـاب آبراهـام سيلبرشـاتز اخـتلاف نظـر دارد و جنـاب        در اين مورد كتاب اندرو تنن توجه:
  گويد آسانسور، در چند مورد اختلافي حتي تست كنكور حذف شد.  مي Lookبام به الگوريتم  تنن

نكـرده اسـت، كـه بـه     در صورت سوال طراح محترم شماره ابتدا و انتهاي ديسك را مطرح  توجه:
بـام در   در كتاب تـنن  Lookبايست در حل اين سوال الگوريتم آسانسور را همان الگوريتم  ناچار مي

  نظر گرفت.
  ) به صورت زير تعريف شده است:Lookبام الگوريتم آسانسور ( در كتاب اندرو تنن توجه:

وجـود داشـته باشـد و     كند كـه درخواسـتي   )، هد تا جايي حركت ميLookدر الگوريتم آسانسور (
) حركت هد لزومـا  Lookشود. به عبارت ديگر در الگوريتم آسانسور ( سپس جهت آن بالعكس مي

رود و بعد  يابد. بلكه فقط تا آخرين درخواست جلو مي تا انتهاي ديسك و تا آخرين شيار ادامه نمي
كند. در واقع در  هاي ديگر حركت مي از آخرين درخواست تغيير جهت داده و به سمت درخواست

  گردد. اين الگوريتم كار از اولين درخواست شروع شده و به آخرين درخواست ختم مي
قرار دارد و جهت حركت آن به سـمت شـيارهاي    35مطابق فرض سوال بازو روي سيلندر  توجه:

 5msبزرگتر با شماره بزرگتر است. و مطرح شده است كه اگر زمان انتقال از يك سيلندر به بعـدي  
باشد و از الگوريتم آسانسور براي دستيابي به سـيلندرها اسـتفاده شـود، كـل زمـان جسـتجو بـراي        

  ؟دستيابي به سيلندرهاي زير (به ترتيب از چپ به راست) چند ميلي ثانيه است
34, 45, 39, 80, 12, 25, 44 

 ها به صورت زير است: مطابق فرض سؤال دنباله درخواست
34, 45, 39, 80, 12, 25, 44 

  قرار دارد. 35و هد در ابتداي كار بر روي سيلندر 
شود. زيرا نزديكترين درخواست به مكان فعلـي   سرويس داده مي 39در اين روش ابتدا درخواست 

در ادامه پيمايش تغييـر جهـت هـد     80، 45، 44هاي  هد در جهت صعودي است، سپس درخواست
  گيرند. سرويس مي 12يت و در نها 25، 34هاي  گيرد و سپس درخواست صورت مي
  يعني داريم:

4 5 1 35 46 9 13
35 39 44 45 80 34 25 12¾¾® ¾¾® ¾¾® ¾¾® ¾¾® ¾¾® ¾¾®   
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  در نتيجه، تعداد كل حركات هد به صورت زير خواهد بود:
4+5+1+35+46+9+13 = 113  
 5مطابق فرض سؤال، اگر حركت از هر سيلندر به سيلندر ديگر (سيلندرهاي متوالي) يعني مجـاور  

  ها، به صورت زير خواهد بود: جو در اين درخواستثانيه طول بكشد، مجموع زمان جست ميلي
TotalT 113 5 565 ms= ´ =  

          
  شكل زير گوياي مطلب است:

  

( ) ( )
Total

80 35 80 12 45 68 113

T 113 5 565ms

− + − = + =

= × =
  

  بنابراين پرواضح است كه گزينه اول پاسخ سوال است.
          
  ) صحيح است.1گزينه (  -10

ترتيب شامل، كاهش مقدار شمارنده، تست كـردن مقـدار شـمارنده و    به عمليات آن  s(:waitتابع (
  است. فرآينداحياناً خواباندن يك 

  ساختار اين تابع به صورت زير است:
Wait (semaphore) 
     { 
s.count = s.count – 1;  
if (s.count< 0) 
{ 
Add  this process to s.queue; 
block (); 
   } 
}  
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ي سـمافور  ، ابتدا يك واحد از شمارندهفرآيندتوسط يك  s(waitپس از فراخواني تابع ( شرح تابع:
برقـرار    s.count< 0(if(، سپس اگر شرط مربوط به دسـتور  ) (s.count = s.count - 1 شودكاسته مي

داخل صف سمافور قـرار گرفتـه و توسـط تـابع      فرآيند(مقدار شمارنده سمافور منفي بود) اين  بود
block گردد، در غيـر  رود، يعني از وضعيت اجرا به وضعيت منتظر منتقل ميمسدود و به خواب مي

  شود. خط بعدي مي، وارد فرآينداينصورت، 
: عمليات آن به ترتيب شامل، افزايش مقدار شمارنده، تست كردن مقدار شمارنده و  s(signalتابع (

  است. فرآينداحياناً بيدار كردن يك 
  ن تابع به صورت زير است:ساختار اي

Signal (semaphore s) 

{ 

s.count = s.count + 1 

     if (s.count< = 0) 

     { 

      Remove a process from queue; 

      Wake up (); 

       } 

} 

، ابتدا يك واحد بـه مقـدار شـمارنده    فرآيندتوسط يك  s(signalپس از فراخواني تابع ( شرح تابع:
  )، ســپس اگــر شــرط مربــوط بــه دســتور s.count = s.count + 1( شــوداضــافه مــي ســمافور

 if (s.count< = 0)       هاي فرآينـد برقرار بود (مقدار شمارنده سمافور مثبـت نبـود) بـه معنـي وجـود
  كه در حال حاضـر در صـف سـمافور قـرار دارنـد، بـه شـكل         خط بعدي استمند ورود به علاقه

   s(signalبـه ازاي هـر بــار فراخـواني تــابع (    فرآينــدفقـط يـك   ) FIFOخـروج بـه ترتيــب ورود (  
بيدار شده، يعني تغيير وضعيت داده و از وضـعيت منتظـر بـه صـف آمـاده       wake upتوسط تابع ()

ي پردازنده، اين شـانس را دارد تـا   پس از حضور در صف آماده فرآيندگردد. بنابراين اين منتقل مي
شود و پردازنده را در اختيـار بگيـرد و در وضـعيت اجـرا قـرار       مدت، انتخابتوسط زمانبند كوتاه

  بگيرد.
  كنـد  سـر صـف سـمافور را بيـدار مـي      فرآينـد ، s(signal( بـا اجـراي تـابع    فرآيندبه بيان ديگر هر 

  اي در آن سـمافور وجـود نداشـته باشـد     خوابيـده  فرآينـد و اگر صف سمافور خالي باشـد و هـيچ   
  شــود و تــابع خاتمــه بــه مقــدار شــمارنده ســمافور اضــافه مــيفقــط يــك واحــد  signalدر تــابع 

  يابد.مي
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  ترتيب خروجي گزينه اول امكان پذير نيست:

  فرآيند  دستور S1  خروجي
A  0 Print "A" P1  
A  -1  wait (S1)  P1  

  خوابد. مي S1در صف سمافور  wait (S1)در سطر دوم توسط دستور  P1فرآيند 
AC  -1  Print "C" P2  
AC  0  signal (S1)  P2  

 شود، و دقيقا دستور بعد از  بيدار مي signal (S1)در سطر چهارم توسط دستور  P1فرآيند 

wait (S1)  يعنيPrint "B" تواند اجرا شود. گيرد و مي در صف آماده قرار مي 

ACB 0 Print "B" P1 

ACBD 0 Print "D" P2 

در  signal (S1)بـدون اجـراي دسـتور     P1در فرآيند  "Print "Bدر اين سوال اجراي دستور  نتيجه:
P2  و به تبع اجراي دستورPrint "C"  .به عبارت ديگر   امكان پذير نيستPrint "C"    هـواره بايـد

  باشد. "Print "Bقبل از اجراي 
 

  ست:اامكان پذير  دومترتيب خروجي گزينه 

  فرآيند  دستور S1  خروجي
A  0 Print "A" P1  

AC  0  Print "C"  P2  
AC 1 signal (S1) P2 

ACD  1  Print "D" P2  
ACD 0 wait (S1) P1 

ACDB 0 Print "B" P1 

  ست:اامكان پذير  سومترتيب خروجي گزينه 

  فرآيند  دستور S1  خروجي

C  0 Print "C"  P2  
C 1 signal (S1) P2 

CA  1 Print "A" P1  
CA  0  wait (S1)  P1  

CAB  0  Print "B" P1  
CABD 0 Print "D" P2 
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  ست:اامكان پذير  چهارمترتيب خروجي گزينه 

  فرآيند  دستور S1  خروجي

C  0 Print "C"  P2  
C 1 signal (S1) P2 

CA  1 Print "A" P1  
CAD 0 Print "D" P2 

CAD 0 wait (S1) P1 

CADB  0  Print "B" P1  

  بنابراين پرواضح است كه گزينه اول پاسخ سوال است.
          
  ) صحيح است.4گزينه ( -11

  به صورت زير است: اه عامل سيستم طراحي دروني ساختارهاي

 (Monolithic)ساختار يكپارچه  -1

هـاي   سيسـتم هاي يكپارچه به اين صورت اسـت كـه هـيچ سـاختاري نـدارد!       عامل  ساختار سيستم
بـه هنگـام    را ديگري ندتوان مي يك هر كه اند شده نوشته ها رويه اي از مجموعه صورت به يكپارچه

 داراي هـا  رويـه  از يـك  هر. گيرندب كمك ها آن از خود محاسبات انجام براي و كرده فراخوانينياز 
 كـه  همـانطور . انـد  شده تعريف سادگي به كه است خروجي و ورودي پارامترهاي شامل واسط يك

 ندارد.بندي و سلسله مراتب خاصي  ، دستهترتيب نظم، گونه هيچ سيستم اين است مشخص

 در هـا  رويـه  تمام بايد ابتدا) عامل سيستم واقعي object ساختن( يكپارچه سيستم يك ساختن براي
 پيونددهنـده  يـك  از اسـتفاده  بـا  سپس و شوند كامپايل جداگانه صورت به يا و فايل تعدادي قالب

(Linker) فايل در و شده متصل هم به object هـا  رويـه  تمـام  سـاختار  ايـن  در. گيرنـد  قرار نهايي 
 و نـدارد  وجـود  سـطحي  تعيـين  هـيچ  هـا  رويـه  بـين  كه است معني آن به اين. بينند مي را همديگر

ــطلاح ــتم اًاص ــت سيس ــت تخ ــازي    . اس ــات و محصورس ــردن اطلاع ــي ك ــراي مخف ــع ب در واق
)Encapsulationپذير  اي امكان هايي وضع نشده است و از آنجاكه دسترسي به هر رويه )، محدويت

كـردن   يا مانهيجه پينت )information hidingسازي اطلاعات ( پنهانلذا حفاظت وجود ندارد.  ،است
)Modularity(  .كـردن  يا مانـه ي، پسازي اطلاعاتبرقراري پنهان يبرا به بيان ديگر شرط لازماست 

هاي سازي اطلاعات تعريف متغيرهاي محلي و دستورالعملو شرط كافي براي برقراري پنهان است
افـزار در داخـل    از نـرم  يد بخشيگو سازي اطلاعات مي ان ساده پنهانيدر يك بمرتبط با تابع است. 

سازي اطلاعات، پنهان كردن روال انجـام دسـتورات    محصور شود. هدف از پنهان (تابع) مانهييك پ
بـه   يازين (توابع) ها مانهيكنندگان پدر پس واسط يا بلاك تابع است. استفاده يمحل يرهايتابع و متغ

  ندارند.  (توابع) ها مانهيپ يات داخليدانستن جزئ
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  سازي اطلاعات است. ناقض اصل پنهان ي در تابعر سراسريف متغيتعر توجه:
هـاي يكپارچـه حـداقل يـك تـابع اصـلي بـراي فراخـواني توابـع و           اما به هر حال حتي در سيستم

 هـاي سيسـتم   سـرويس  از سـرويس  يـك  تقاضـاي  براي سيستم اين در. هاي ديگر وجود دارد رويه
 قـرار  پشـته  يا رجيسترها مانند شده تعيين پيش هاي از محل در را فراخواني پارامترهاي ابتدا عامل،

 فراخـواني  به عمل اين. شود مي اجرا موردنظر سرويس به مربوط تله دستورالعمل يك سپس و داده
د  از ماشين روش اين با واقع در. است معروف يراهبر فراخواني يا هسته د  بـه  كـاربر  مـ  هسـته  مـ

 يـك  بـا  اكنـون . كنترل در اختيار سيستم عامل قرار گيرد ،نظر مورد سرويس جهت انجام تا رود مي
 زيـر  فراخـواني  بايـد  كنيد فرض. شود مي داده شرح يسيستم هاي فراخوان عملكرد چگونگي مثال

  :شود انجام) كاربر برنامه( اصلي برنامه توسط

  Count = Read (fd, buffer, nbyted);  
 گـر  اشـاره  يك دوم پارامتر است، فايل كننده مشخص اول پارامتر است، پارامتر سه داراي Read تابع

 تعـداد  تـابع  ايـن . شـود  خوانـده  بايـد  كه است بايتي تعدادي بيانگر پارامتر سومين و است، بافر به
 مقـدار  عادي حالت در. گرداند برمي را است داده قرار بافر در و خوانده فايل از اًواقع كه هايي بايت

Count با برابر nbytes فايل اتمام علت به مثلاً( باشد هم آن از كمتر كه دارد امكان ولي است  .(  
 شـود  مـي  Push پشـته  در آن پارامترهاياز كامپايلر،  Readاي  كتابخانه رويه زدن صدا براي ابتدا در
 انجـام  اول بـه  آخـر  پـارامتر  از ++C و C نويسـي  برنامـه  زبـان  به توجه با عمل اين زير شكل در(

 ابتـداي  در push هنگـام  در اسـت  گر اشاره يك buffer يعني دوم پارامتر اينكه به توجه با). شود مي
. است شده گرفته نظر در آدرس يك عنوان به آن محتواي يعني شود، مي استفاده & علامت يك آن

 بايـد  اكنـون . انـد  شـده  داده نمـايش  3 تا 1هاي  شماره با زير شكل در پارامترها كردن push مراحل
 بـراي  كـه  رويه فراخواني ساده دستورالعمل يك از كار اين براي. كرد فراخواني اي را كتابخانه رويه
 در بايد سيستمي فراخواني شماره). 4 مرحله( شود مي استفاده رود، مي كار به ها رويه همه زدن صدا

). 5 مرحلـه ( گيـرد  قـرار ) باشـد  آنجـا  در و دارد انتظـار  عامل سيستم كه( رجيستر يك مانند محلي
د  بـه  كاربر مد از اجرا كنترل تا دهد رخ) تله( افزاري نرم وقفه يا همان TRAPدستور  بايد اكنون  مـ
 مرحلـه ( شـود  آغـاز  هسته درون ثابت آدرس يك از فراخوان آن به مربوط كُد اجراي و رفته هسته

 سـراغ  به سپس و كند مي بررسي را بود گرفته رجيستر يك در كه فراخواني شماره هسته، اكنون). 6
   هــاي سيســتمي  هــاي فراخــواني  كننــده اداره بــه گرهــايي اشــاره حــاوي كــه جــدول يــك

(Systemcall Handler) ،هـاي جـدول،   درايـه  بين از فراخواني شماره از استفاده با و رود مي هستند 
 اسـت  حافظـه  از محلـي  اًعموم كه يابد مي را (Read) مذكور فراخواني كننده اداره گرفتن قرار محل

به  سيستمي فراخواني كننده اداره اجرايدر ادامه،  ).8 مرحله( آورد درمي اجرا به را آن و) 7 مرحله(
به فرآيند جديد ديگـري منتقـل شـود و     كنترل تمام نشود و است ممكنشود يا  طور كامل تمام مي

 گفتـه  نكهاي در فضاي كاربر براي فرآيند جديد هم اجرا شود. اي رويه كتابخانه 6تا  1به تبع مراحل 
 انتظـار  بـه  مجبـور  در فرآيند جاري سيستمي فراخوان اگر كه است آن دليل به است ممكن شود مي
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 هنـوز چيـزي از طـرف    ولـي  خواندب كليد صفحه از فراخوان سيستمي تلاش كند اينكه مانند ،باشد
از آنجا فراخوان سيستمي منتظر و مسدود شده داخل فرآيند جـاري اسـت    ،تايپ نشده باشد كاربر

شود. در اين شـرايط   بنابراين فرآيند جاري از طرف سيستم عامل به صف مسدود و منتظر منتقل مي
توانـد پـس از    د تا ببيند آيا فرآيند ديگري ميكن به صف فرآيندهاي آماده اجرا نگاه مي عامل سيستم

 و داده انجـام  متن تعويض عامل سيستمآن اجرا شود يا خير. در صورت وجود فرآيند آماده جديد 
در ادامـه هرگـاه ورودي مـورد نظـر فراخـوان       .دهـد  مـي  قـرار  جديد فرآيند اختيار در را پردازنده

ي فشرده شود، فرآيند قبلي به صـف آمـاده سيسـتم    سيستمي فرآيند قبل آماده شود، براي مثال كليد
بند كوتاه مـدت سيسـتم عامـل جهـت      شود و ممكن است در دفعه بعد توسط زمان عامل منتقل مي

 به بازگشت روش به رويه اين سپس) 9 مرحله(شود.  انجام مي 11تا  9اجرا انتخاب شود و مراحل 
كنـد،   سـازي مـي   كار، برنامه كـاربر پشـته را پـاك   براي خاتمه ) 10 مرحله( .گردد بازمي كاربر برنامه
  )11 مرحله( گيرد. ها اين عمل صورت مي گونه كه پس از بازگشت از همه رويه همان

   

  :است شده تشكيل زير بخش سه از ها عامل سيستم اين ار كليساخت 
 بـه  برنامـه  ايـن . كند فراخواني را شده هاي خواسته سرويسرويه  تواند مي كه اصلي برنامه يك -1

  .زند مي صدا را سرويس روال يك درخواست، هر ازاي
 يـا  و دهنـد  انجـام  سيسـتمي  فراخـواني  تعـدادي  توانند مي كه سرويس هاي يهرو اي از مجموعه -2
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  . كنند فراخواني را كمكي روال تعدادي
 كمك سرويس هاي يهرو به توانند مي كه  (Utility Procedures)و سودمند  كمكي يهرو تعدادي -3

  .شوند فراخواني سرويس هاي يهرو توسط و كنند
  :است شده داده نشان زير شكل در مفاهيم اين

   

  هاي يكپارچه عامل سيستم ساختار

بـه چنـد مولفـه     (در اينجا خود برنامه سيستمي سيستم عامـل)  افزار م نرميتقس ياي كردن يعن مانهيپ
هـاي   هـا، خواسـته   هايي هسـتند كـه از اجتمـاع آن    مانهيها به عنوان پ ن مولفهيز كه ايجداگانه و متما

 ييت خوانـا ي ـشود و قابل يك برنامه حاصل مي يت مفهوميرين عمل مديشود. با ا مساله برآورده مي
مانـه  يكه تنها از يـك پ  )monolithicافزار يكپارچه ( گردد. درك و فهم نرم ن برابر مييافزار چند نرم

رهـا، حجـم ارجاعـات، تعـداد     يرا تعـداد متغ ي ـشـكل اسـت، ز  ار ميل شده است، بسي(ماژول) تشك
افـزار را بـه    ن اگـر بتـوان نـرم   ياد اسـت. بنـابرا  ي ـار زيآن بس يسراسر يدگيچيو پ يكنترل يرهايمس

ن ي ـآن كـاهش خواهـد يافـت. امـا تعـداد ا      ينه كليو هز يدگيچيم نمود، پيهايي مناسب تقس مانهيپ
ش يهـا افـزا   سازي و اتصـال آن  يكپارچهسازي يا مجتمع نهيرا هزيش از حد باشد زيد بيها نبا مانهيپ

  يابد.   مي
. امـا  يابـد  مي كاهشها  سازي آن نه يكپارچهيهزها)،  ها (ماژولافزار با كاهش تعداد پيمانهدر يك نرم

، بنابراين هزينه كلي آن نيز كه حاصل جمع دو مقدار هزينـه  يابد ش مييمانه افزاينه ساخت هر پيهز
  يابد.ازي و هزينه ساخت هر پيمانه است، افزايش ميسيكپارچه

 افـزايش هـا   سازي آن نه يكپارچهيهزها)،  ها (ماژولافزار با افزايش تعداد پيمانههمچنين در يك نرم 
، بنابراين هزينه كلي آن نيز كه حاصـل جمـع دو   يابد مي كاهشمانه ينه ساخت هر پييابد. اما هز مي

  يابد. و هزينه ساخت هر پيمانه است، افزايش ميسازي مقدار هزينه يكپارچه
يابد. زيـرا  ها كاهش ميافزار با داشتن تعداد مناسب پيمانه (ماژول)، همه هزينههمچنين در يك نرم

يابد، بنابراين هزينـه كلـي    سازي و هم هزينه ساخت هر پيمانه، هر دو كاهش ميهم هزينه يكپارچه
سازي و هزينه سـاخت هـر پيمانـه اسـت، كـاهش      ه يكپارچهآن نيز كه حاصل جمع دو مقدار هزين

  يابد.   مي
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 ،ن شـكل يدهد. در ا افزار را نشان مي نه توسعه نرميافزار با هز هاي نرم مانهير رابطه تعداد پيشكل ز 
سـازي   نـه يكپارچـه  يهز ،گـر يد يدهد و منحن مانه را نشان مييك پينه توسعه يها هز ياز منحن ييك

در هـر نقطـه    ين دو منحنيافزار برابر حاصل جمع ا نرم ينه كليبع هزتدهد. به  مي ها را نشان مانهيپ
 ن نشان داده شده است.يچخط ياست، كه با منحن

  

ش يبـا افـزا   يافـزار  هاي نـرم  مانهيپساخت  يت لازم براينه يا فعاليدهد كه هز نمودار فوق نشان مي
نـه مربـوط بـه    يهـا، هز  مانـه يش از حد پيبه موازات رشد ب ييابد ول ها الزاما كاهش مي مانهيتعداد پ
هـا كـه    مانهياز پ ناسبيم دكند. در واقع همواره با تعدا ز رشد مييها ن مانهيپسازي  و يكپارچه اجتماع

  نه كرد. ينه و كار را كميتوان هز نشان داده شده است، مي  Mبا
ي شرط لازم بـرا ه بيان ديگر اطلاعات است. بسازي  و پنهان كردنيا مانهيجه پي، نتياتياستقلال عمل

و شرط كافي براي برقـراري   سازي اطلاعات است و پنهان كردنيا مانهي، پياتياستقلال عمل برقراري
هـايي را بـا عملكـرد تـك     مانـه يكه پ يدر صورتاستقلال عملياتي انسجام بالا و اتصال پايين است. 

م، يجـاد كن ـ يا (اتصـال پـايين)   گـر يهـاي د  مانـه يحد با پش از يو عدم ارتباط ب (انسجام بالا)منظوره
  يابد. تحقق مي ياتياستقلال عمل

ت ي ـفيافزار بـا ك  د يك نرميخوب، كل يخوب و طراح يد طراحيخوب، كل ياتياستقلال عمل توجه:
) مـورد  Couplingو اتصـال (  )Cohesionخوب بـا دو مفهـوم انسـجام (    ياتياستقلال عمل باشد. مي
دهـد و   مانه را نشان ميييك پ يكاركرد ياست كه توان نسب ياريرد. انسجام، معيگ قرار مي يابيارز

  دهد. گر را نشان مييها به يكد مانهيپ يوابستگ يزان نسبياست كه م يارياتصال، مع
بـالا) داخـل    Cohesionآل، هدف، محقق كردن بالاترين سطح انسجام (در يك طراحي ايده توجه:
  هاي برنامه است.پايين) مابين پيمانه Couplingمه و كمترين سطح اتصال (هاي برنا پيمانه
سازي اطلاعات، انسجام بالا، اتصال پايين و برقراري اسـتقلال  كردن، برقراري پنهانايپيمانه توجه:

، خوانـايي بـالاتر برنامـه   عملياتي، به عنوان اصول و معيارهاي طراحي معماري مطلوب، منجر به 
هـاي آتـي و   (توابع) برنامـه جـاري در برنامـه   هاي پيمانه قابليت استفاده مجدد، برنامه كنترل بهتر

  گردد. جاري مي نگهداري آسان برنامه
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  شكل زير گوياي مطلب است:

  

 و تـابع  هـر  معمـولاً  زيرا آنهاست، بالاي اًنسبت سرعت هاي يكپارچه، سيستم مزيت مهمترين :توجه
 زيـادي  اساسـي  معايـب  مقابل در اما. كند فراخواني را ديگر توابع محدوديت بدون تواند مي روالي
 معيار عنوان به) ها آن نقيض( ها آن از توان مي كه دارد هاي بعدي عامل سيستم ساختارهاي به نسبت
  : از عبارتند معايب اين. كرد ياد نيز خوب عامل سيستم

  .(Modularity)اي  پيمانه طراحي) بودن ناچيز يا( وجود عدم -1
 داد تطبيـق  جديد عملكردهاي با را آن بتوان اينكه براي يعني (Flexibility) پذيري انعطاف عدم -2

  . كرد ايجاد هاي آن رويه ميان اساسي تغييرات بايد
  (Maintainability) نگهداري پيچيدگي -3
  .)Recovery( ترميم و (Debug) زدايي اشكال پيچيدگي در -4
  .  سازي پياده پيچيدگي -5
  ). آن ساختار ريختگي درهم و پيچيدگي علت به( كم )Reliability( اطمينان قابليت -6

 (Layered)اي  ساختار لايه -2

 قـرار  ديگري روي بر لايه هر كه شود مي طراحي لايه چند صورت به عامل سيستم ساختار، اين در
 ايـن  در لايـه  هر. داد گسترش و كرد طراحي ديگر لايه از مستقل را لايه هر توان مي و است گرفته

 ايـن  بـه . سـازد  مـي  مخفـي  آن ديـد  از را كار جزئيات و داده سرويس خود از بالاتر لايه به ساختار
 ايـن  بدانـد  اينكـه  بـدون  كنـد  استفاده تر پايين هاي لايه سرويستوابع و  از تواند مي لايه هر ترتيب

 طريـق  از و چگونه و كند مي چه سرويس هر بداند بايد تنها. است شده سازي پياده چگونه سرويس
  .كرد پيدا دسترسي سرويس آن به توان ميهايي  واسط چه

 در دانشجويانش و كستراد توسط كه بود THE سيستم شد، طراحي روش اين به كه سيستمي اولين
  :است شده داده نمايش زير شكل در كه بود لايه شش داراي سيستم اين. شد ساخته 1968 سال

khalilifar.ir



 483   99سؤالات كنكور كارشناسي ارشد 

  وظيفه  لايه
  اپراتور  5
 هاي كاربردي برنامه  4

  خروجي و ورودي مديريت  3
  اپراتور - فرآيند ارتباط  2
 (drum)مديريت حافظه اصلي و جانبي   1

  چندبرنامگي و پردازنده تخصيص  0

 THE عامل سيستم ساختار  

  :  شود مي بيان ها لايه اين براي مختصري شرح ادامه در
 وقفـه  وقـوع  زمان در متن تعويض لايه اين وظيفه): چندبرنامگي و پردازنده تخصيص( صفر لايه

  . باشد مي زماني برش پايان يا
 بـه  بخشي همچنين و اصلي حافظه از فضايي لايه اين): جانبي و اصلي حافظه مديريت( يك لايه

 نگهـداري  بـراي  drum از. دهـد  مـي  تخصيص هافرآيند به را drum روي بر كلمه هزار 512 اندازه
 فضـاي  نبودن علت به اصلي حافظه در كه هافرآيند نياز مورد اطلاعات از هايي) هايي (صفحهبخش
 فضـاي  در اصـلي  حافظـه  هاي داخـل  داده با لزوم صورت در تا شود مي استفاده اند نگرفته جا كافي

  .شوند جا جابه فرآيند، خود آدرس
 اپراتـور  كنسـول  و فرآينـد  بين ارتباط برقراري لايه اين وظيفه): اپراتور و فرآيند ارتباط( دو لايه

    شود. مي متصل خودش به مخصوص اپراتور كنسول به فرآيند هر لايه، اين بالاي در يعني ،است
 بـافركردن  و I/Oهـاي   دسـتگاه  مـديريت  لايـه  اين وظيفه): خروجي و ورودي مديريت( سه لايه

  . باشد مي مربوطه اطلاعات جريان
 نيازهاي نظر از كه گيرند مي قرار هاي كاربردي برنامه لايه اين در): هاي كاربردي برنامه( چهار لايه

  . اند شده تأمين هاي زيرين لايه توسط I/Oو  كنسول با ارتباط، حافظه مديريت، پردازنده تخصيص
  . دارد قرار لايه اين در سيستم اپراتور فرآيند): اپراتور( پنج لايه

  اي: لايههاي  سيستم هايمزيت
  مناسب. (Modularity)اي  پيمانه طراحي -1

 نحـوي  بـه  هـا  لايـه  يعنـي  اسـت،  (Modularity) اي بودن پيمانه اي، لايه روش اصلي مزيت :توجه
بدين . كند استفاده مي را تر هاي پايين هاي لايه سرويس و توابع فقط شوند كه هر لايه بندي مي تقسيم

هاي ديگر و به راحتي طراحي كرد، خطايابي و نگهداري  توان مستقل از لايه ميترتيب هر لايه را را 
  كرد و توسعه داد.

  مناسب در برابر تغييرات. (Flexibility) پذيري انعطاف -2

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  484

  مناسب. (Maintainability) نگهداري قابليت -3
  .)Recovery( ترميم و (Debug) زدايي اشكال سادگي در -4
  .  سازي پياده سادگي در -5
  )يكديگر از ها لايه محافظت در توانايي(مناسب.  )Reliability( اطمينان قابليت -6

  اي: لايههاي  سيستم عايبم
  كاهش كارايي -1

 هـاي ديگـر   سيسـتم  به نسبت قدري است ممكن كه است اي اين هاي لايه سيستم نقض يك :توجه
 لايـه  از هـا  فراخـواني  و دستورات زيرا ،گردد »كاهش كارايي«و به تبع منجر به  برسند نظر به كند
 هـر  واقـع  در. شود مي صرف روال اين براي زيادي زمان و كنند مي حركت پايين لايه سمت به بالا
 فراخـواني  يـك  نتيجـه  در افزايـد،  مـي  هـا  فراخـواني  و دستورات به (Overhead) سربار قدري لايه

 ايـن  رفـع  براي. كند مي صرف اي لايه غير ساختار به نسبت بيشتري زمان ساختار، اين در سيستمي
ي كمتري با قابليت عمل بيشتري طراحـي شـود. بـه عنـوان مثـال      ها لايه تعداد شود مي سعي نقص

  داشـت. در  95هاي زياد، كارايي كمتـري نسـبت بـه وينـدوز      با لايه Windows NTمحصول اوليه 
 NT 4.0 تر شوند تا كارايي بيشتر گردد. ها به همديگر نزديكتر و مجتمع سعي شد لايه  
هـاي   سيسـتم  در اصـلي  مسـأله هـا دارد،   بندي لايـه  اي كردن و تقسيم نياز به دقت بالا در پيمانه -2

 توانـد  مي فقط لايه هر كه آنجا از. باشد مي آن هاي درون سرويس و لايه هر مناسب تعريف اي، لايه
  .داد خرج به بسيار دقت بايد ها لايه طراحي در كند، استفاده تر پايين هاي لايه ويسسر از

 (Virtual Machine)ساختار ماشين مجازي  -3

 ماشـين  چنـدين  بالاتر لايه براي و شده اجرا افزار سخت روي بر عامل سيستم يك ساختار، اين در
 هـاي مجـازي   ماشين اين از يك هر روي بر كه كند مي فراهم افزاري سخت جزئيات تمام با مجازي

  .كرد اجرا و نصب جداگانه عامل سيستم يك توان مي
 ماشـين  يـك  فقـط ) كنـد  مـي  فـراهم  هاي بالاتر لايه براي را لايه ترين پايين كه( مجازي ماشين اين

 افـزار  سـخت  از دقيقي كپي بلكه نيست،) پيشرفته امكانات ديگر و فايل سيستم با مثلاً( يافته توسعه
  .است) دارد واقعي افزار سخت يك هايي كه قسمت همه شامل(

  :كنيد دقت زير شكل به مجازي هاي ماشين عامل سيستم سازي پياده چگونگي درك جهت :توجه

  فرآيندها    فرآيندها  فرآيندها  فرآيندها
      3 عامل سيستم هسته  2 عامل سيستم هسته  1 عامل سيستم هسته

  عامل سيستم هسته    ماشين مجازي
  افزار سخت    افزار سخت

   مجازي غير ماشين مدل                                    مجازي ماشين مدل 
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  :دارد مجزا و عمده وظيفه دو زماني اشتراك سيستم يك
    پلكس كردن پردازنده و ساير منابع) مديريت منابع (چندبرنامگي و مالتي -1
 افـزار  سـخت  روي بـر  كه واسط يك از استفاده با يافته توسعه ماشين يكمديريت واسط كاربر ( -2

  )  .گيرد قرار خام
اما ايده ساختار ماشين مجازي اين است كه دو وظيفه فوق از يكديگر جـدا شـوند، سيسـتم عامـل     

VM/370 هاي  بر روي سيستمIBM  .بـه  كه سيستم قلببهترين مثال از مفهوم ماشين مجازي است 
 بـر  اسـت  معروف Hypervisorيا  Virtual machin manitor) يا (VMM مجازي ماشين مانيتور نام

فقـط وظيفـه اول يعنـي مـديريت منـابع (چنـدبرنامگي و        و شـده  اجـرا  عريـان  افـزار  سخت روي
 ماشـين  چنـد  يـا  يـك  تـوان  مـي  اكنون و دهد انجام مي را پلكس كردن پردازنده و ساير منابع) مالتي

انگار كه يك ماشين فيزيكي كامل، بـه چنـدين نسـخه     داد، قرار آن از بالاتر لايه روي بر را مجازي
 بـرخلاف  هاي مجـازي  ماشين كه باشيد داشته توجه بايد البته ماشين مجازي كامل تكثير شده است.

 خـام  افـزار  سخت نسخه دقيق از يك كدام هر بلكه نيستند يافته توسعه ماشين يك هاي عامل سيستم
ايـن  . باشند مي وقفه و I/O هسته، مد كاربر، مد مانند افزار سخت خصوصيات تمام شامل كه هستند

ماشين مجازي انگار كه همان وظيفه دوم يعني مديريت واسط كاربر است، امـا فقـط در حـد يـك     
 يـك  هـاي مجـازي   ماشين اين از كدام هر روي بر توان مي اكنونسخت افزار خشك و خالي است. 

 يـك  روي بـر  عامـل  سيسـتم  نصـب  عمـل  همـان  عمـل  ايـن  ،نمـود  نصـب  معمولي عامل سيستم
  . دهد مي نشان را VM/370 ساختار زير شكل. است حقيقي خام افزار سخت

  

) مخصـوص بـه   CMS: Conversational sational monitor systemهر كاربر يـك برنامـه (   توجه:
  اي است.  خود را دارد كه يك سيستم عامل تك كاربره محاوره

 بـا  ارتبـاطي  گونـه  هـيچ  ،شـوند  مـي  اجـرا  هاي مجـازي  ماشين روي بر هايي كه عامل سيستم توجه:
 بـر  تـوان  مـي  بنابراين كنند مي تصور مجزا سيستم يك در را خود كدام هر واقع در ،ندارند يكديگر

  . نمود نصب مجزا عامل سيستم نوع يك مجازي ماشين هر روي
 اينطـور  حـداقل  يا باشد مستقل كاملاً ديگران از بايد مجازي ماشين هر است مشخص كه همانطور

 مشـترك  افـزار  سـخت  يـك  روي بـر  چگونـه  اسـتقلال  ايـن  كـه  اسـت  اين سوال حال. كند تصور
  .  باشد مي Slooping و (Multiplexing) تسهيم جواب شود؟ مي سازي پياده

 بـين  فضـايي  يـا  زمـاني  صـورت  دو بـه  خصوصياتش به توجه با سيستم منابع است كافي واقع در
  :مثال عنوان به. شوند Spool يا و تسهيم هاي مجازي ماشين
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 مجـازي  هـاي PCB كمك به عمل اين كه حقيقي پردازنده زماني تسهيم با مجازي پردازنده ايجاد -
  . شود مي انجام

  .هاي مجازي ماشين بين اصلي حافظه فضاي تسهيم با هاي مجازي حافظه ايجاد -
- Spool خروجي و هاي ورودي دستگاه كردن  .  
  . حقيقي ديسك فضاي تسهيم با مجازي ديسك تشكيل -

 روي بـر  توانـد  نمـي  هـاي سيسـتمي   فراخـوان  و افزار سخت به دستيابي است مشخص كه همانطور
CMS واقع در و شود اجرا CMS در شـده  اجرا برنامه پس ندارد، را كار اين قدرت CMS  چگونـه 

 انجـام  قصـد  شـود  مـي  اجرا CMS روي اي كه برنامه كنيد فرض دهد؟ مي انجام سيستمي فراخواني
 مـد  تغييـر  باعـث  سيسـتمي  فراخـواني  اين. كند مي صادر سيستمي فراخواني يك و دارد I/O عمل
 افـزار  سـخت  CMS دانـد  نمـي  كه آنجا از( CMS روي عامل سيستم و شود مي و هسته مد به كاربر

 در مجـازي  تلـه  يـك  واقـع  در و كند اجرا CMS روي را عمل اين كه كند مي سعي) نيست حقيقي
CMS اكنون دهد، مي رخ CMS بـه  را درخواست اين ،است افزار نرم يك حقيقت در كه VM/370 
 يـا  تسهيم به توجه با( درخواست و دهد مي رخ VM/370 در واقعي تله يك اكنون و دهد مي ارجاع
Spool (و چنـدبرنامگي  وظيفـه  كه آنجا از. شود مي ارجاع هاي بالاتر لايه به پاسخ و رسيده اجرا به 

 تـر  سـاده  بسـيار  ها برنامه تكه اين از يك هر هستند، يكديگر از مجزا كاملاً يافته توسعه ماشين ارائه
 تـري  آسـان ) Maintainability( نگهـداري  قابليـت  و بيشـتر  )Flexibility( پذيري انعطاف از و شده

  . هستند برخوردار
در ساختار ماشين مجازي دو وظيفه اصلي چندبرنامگي و ايجـاد واسـط راحـت (مسـتقل از      توجه:

اند. مانيتور ماشين مجازي وظيفه چندبرنامگي را بر عهده دارد و  سخت افزار) از يكديگر مجزا شده
 هـا  لايه بالاي آن وظيفه ايجاد واسط كاربر با سخت افزار را بر عهده دارد. لذا هر يك از اين بخـش 

  تر شده و از قابليت انعطاف بيشتري برخوردارند. ساده
توانند  از آنجا كه هر ماشين مجازي كاملا مشابه سخت افزار واقعي است، هر يك از آنها مي توجه:

هـاي مختلفـي را روي ايـن     عامـل  توان همزمان سيستم هر سيستم عاملي را مستقلا اجرا كنند لذا مي
  ماشين اجرا كرد.

ــي ــر يك ــايك از ديگ ــين اربرده ــازي  ماش ــاي مج ــازي  ه ــه مج ــه  ب ــيط برنام ــازي مح ــي  س   نويس
)Programming-environment Virtualization  در ايـن روش   ،) موسـوم اسـتVMM    هـا سـخت

كننـد، بلكـه    سازي نمـي  برداري و مجازي هاي متعدد نسخه عامل افزار واقعي را جهت اجراي سيستم
هـاي مختلـف    عامـل  افزار و سيستم ها بر روي سخت امه) برنPortabilityهدف ايجاد قابليت حمل (

طراحي شده اسـت، يـك خروجـي     Sun Microsystemكه توسط شركت  javaاست. كامپايلر زبان 
كند. اين بايت كدها دستوراتي هستند كه بـر روي ماشـين مجـازي     ) توليد ميbyte codeبايت كد (

بايسـت   در يك ماشين، آن كامپيوتر مـي  javaهاي  شوند. جهت اجراي برنامه ) اجرا ميJVMجاوا (
اند به راحتـي بـر روي    نوشته شده javaهايي كه به زبان  باشد. بدين ترتيب برنامه JVMداراي يك 
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شوند. فقط كافي است بايت كدها را روي آن ماشين كامپايل كـرد. بـديهي    انواع كامپيوترها اجرا مي
هايي  هاي جاوا سرعت كمتري نسبت به برنامه برنامه است به علت نياز به كامپايل شدن بايت كدها،

توسط كامپايلر بومي يك كامپيوتر، براي يكبار تبديل به زبان ماشـين آن   Cهاي  دارد. برنامه Cنظير 
از يـك نـوع كـامپيوتر بـه كـامپيوتر ديگـر        Cگردد. پس خروجي زبان ماشين كامپايلر  كامپيوتر مي

  ها يكسان است. براي همه ماشين javaي كدهاي خروج  متفاوت است ولي بايت

  :هاي مجازي ماشين هاي سيستم هايمزيت
 يـك  از هـا  عامـل  سيسـتم  ايـن ( حقيقـي  ماشـين  يـك  روي بر عامل سيستم چند اجراي امكان -1

  ).كنند مي پيروي مشترك زيرساخت
  . ها آن بالاي امنيت و حقيقي ماشين يك روي گرفته قرار هاي مجازي ماشين كامل استقلال -2
 پـايين  هزينـه  بـا  و اضـافي  افـزار  سخت از استفاده بدون مجازي ماشين چند داشتن اختيار در با -3

  . داد انجام هاي كامپيوتري شبكه حتي و هاي مختلف عامل سيستم تست و نصب توان مي
 . دارد وجود بالايي (Protability) حمل قابليت java مجازي ماشين در -4

  :هاي مجازي ماشين هاي سيستم عايبم
  سازي آن بسيار زياد است.   هاي متعدد از سخت افزار پيچيدگي پياده به دليل ساخت نسخه -1
 به دليل سربار حاصل از دوبار وقفه (وقفه مجازي و وقفه واقعي) كارايي آن پايين است. -2

 (Microkernel) ريز هستهساختار  -4

 سيسـتم  (Kernel) هسـته  قسـمت  نمـودن  تر ساده و تر كوچك چه هر ساختار، اين در اصلي ي ايده
 ريـز هسـته  بنابراين به دليل اينكه يك هسته بسيار كوچك خواهيم داشت به سـاختار   .است عامل

)Microkernel ( دهنده سرويس –ساختار مشتري )Client - Serverشود. ) نيز گفته مي  
 اجـرا  كاربر حالت در عامل سيستم كد اعظم قسمت دهنده، سرويس – هاي مشتري عامل سيستم در
 ايـن  در. اسـت  مشـتري  و دهنـده  سـرويس  فرايندهاي ميان ارتباط برقراري هسته وظيفه و شود مي

 دهنـده  سـرويس  فراينـد  يـك  بـه ) گوينـد  مشتري فرايند آن به كه( كاربر فرايند درخواست ساختار
  .شود مي داده برگشت مشتري به آن پاسخ و شده فرستاده

 هرچـه  هسـته  داشـتن  سـمت  بـه  بـزرگ  هسـته  يـك  داشتن جاي به ها عامل سيستم امروزه: توجه
 صـلي ا عمـل  چنـد  فقـط  واقع در. گويند مي هسته ريز اًاصطلاح آن به كه كنند مي حركت كوچكتر

 سيسـتم  خـدمات  ديگـر  و كننـد  مي واگذار هسته به اي را پايه زمانبندي و فرآيندها بين ارتباط مانند
 – مشـتري  مـدل  ي ايـده  همـان  ايـن . گيـرد  مي صورت دهنده سرويس فرآيند تعدادي توسط عامل

  .گويند مي نيز هسته ريز معماري آن به كه است دهنده سرويس
مواره با اين اين ايده همراه بوده است كه تـا جـايي   ه هاي جديدعامل  سيستم طراحي روند توجه:

منتقل شوند تا نهايتا يك هسته كمينه پديد آيـد. بـراي ايـن     هاي بالاتر لايه به كدها كه ممكن است
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كننـد.   سـازي مـي   منظور اكثر وظايف سيستم عامل را در سطح كاربر و مشابه فرآيندهاي كاربر پياده
براي درخواست يك سرويس، مانند خواندن يك بلوك از فايل، فرآيند كاربر (كه اكنون بـه عنـوان   

نمايـد و از آن   دهنده ارسـال مـي   يك درخواست به فرآيند سرويسشود)  فرآيند مشتري شناخته مي
خواهد كه كارش را انجام دهد و پاسخ را برگرداند. كار هسته در اين مدل برقراري ارتبـاط بـين    مي

دهنده از طريق تبادل پيام است. البته هسته، وظايف ديگري نيز دارد. بـه طـور    ها و سرويس مشتري
  دل به صورت زير است:كلي وظايف هسته در اين م

  ها دهنده ها و سرويس تبادل پيام مابين مشتري -1
  بندي پردازنده، فرآيندها و ايجاد چندبرنامگي زمان -2
  افزار مديريت حافظه هاي سخت ريزي ثبات بخش سطح پايين مديريت حافظه مانند برنامه -3
ها و كارهـايي را بـر    هاي ويژه كنترل كننده ريزي ثبات كه برنامه I/Oبخش سطح پايين مديريت  -4

  عهده دارند كه اگر در سطح كاربر انجام شود، آنگاه امنيت كل سيستم به مخاطره خواهد افتاد.
در اين روش، سيستم عامل به چند بخش (خدمات فايل، خدمات فرآيند، خدمات ترمينال و  توجه:

دهنـده فقـط يكـي از وظـايف      ، كه هريك به عنوان يك سرويسخدمات حافظه) تقسيم شده است
سـازي   تر تحليل، طراحي، پياده توان ساده دهد، بنابراين سيستم عامل را مي سيستم عامل را انجام مي

  و نگهداري كرد.
ها در مد كاربر اجرا شده و ريز هسته با آنها همانند فرآينـدهاي كـاربر رفتـار     دهنده سرويس توجه:

افزار را ندارد. همچنين اگر  ها دسترسي مستقيم به سخت دهنده بنابراين هيچ يك از سرويس كند. مي
شود و اين اختلال به دليـل   ها مختل شود، فقط همان بخش مختل مي دهنده كاركرد يكي از سرويس

  شود. ها و به تبع كل سيستم منتقل نمي دهنده دهنده به ساير سرويس استقلال عملياتي هر سرويس
 شـده  داده نشـان  زيـر  شكل در دهنده سرويس – مشتري مدل عملكرد و سازي پياده ي نحوه وجه:ت

  :است

  

  دهنده سرويس – مشتري ساختار

. نمـود  اسـتفاده  شده هاي توزيع سيستم در دهنده سرويس و مشتري مدل از توان مي ديگر حالت در
  . كنيد توجه زير شكل به
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 شـده  اجـرا  دهنـده  سـرويس  از مجزا ماشين يك روي بر مشتري كنيد، فرض فوق شكل به توجه با
 پيـام  يـك  ،حلـي م ماشـين  دهنـده  سـرويس  و مشـتري  مـدل  در كـه  همانطور حالت اين در است،

 داد، مي پاسخ دهنده سرويس و شد مي ارسال هسته طريق از دهنده سرويس به مشتري از درخواست
 ارتباطي شبكه يك به آن از و مشتري ماشين هسته به مشتري از پيام اين هم شده توزيع سيستم در
 همـين  هـم  پاسخ و يابد مي انتقال دهنده سرويس به سپس و دهنده سرويس ماشين هسته به آن از و

 يـا  و مشـتري  بـراي  كـه  اسـت  ايـن  دارد وجـود  روش ايـن  در اي كـه  نكتـه . گردد مي باز را مسير
 ديگـر  دور راه ماشـين  از كـه  پيـامي  بـا  آيـد  مـي  ها آن محلي ماشين از كه پيامي بين دهنده سرويس

به عبارت ديگـر از آنجـا   ). نيست تشخيص قابل ها آن براي واقع در و( ندارد وجود تفاوتي آيد، مي
كند، مشـتري نيـاز    دهنده ارتباط برقرار مي هايش با يك سرويس كه يك مشتري به وسيله ارسال پيام

شـود و يـا اينكـه     محلي در ماشين خودش رسيدگي مـي  ندارد كه بداند آيا به پيغام وي به صورت
 شود. پيغام از طريق شبكه به يك ماشين دور ارسال مي

  دهنده: شتري و سرويسم هاي سيستم هايمزيت
 ايـن  از. باشـد  مـي  ها آن اي عالي پيمانه طراحي دهنده سرويس و هاي مشتري سيستم مزيت مهمترين

 قرار پيمانه يك در كدام هر و شده جدا هم از منسجم و مفصل طور به عامل سيستم وظايف كه رو
  :شود مي زير خصوصيات بروز باعث روش اين اي بودن پيمانه مزيت اند، گرفته

   بالا )Flexibility( پذيري انعطاف -1
  بالا )Recovery(  ترميم و )Debug( زدايي اشكال ،)Maintainability( نگهداري قابليت -2
   بالا )Reliability( اطمينان قابليت -3
  بالا) توسعه قابليت( پذيري مقياس -4
    سازي پياده سهولت -5
   توزيعي اي و هاي شبكه سيستم براي بودن مناسب -6

  دهنده: شتري و سرويسم هاي سيستم عايبم
 پـايين  باعـث  هـا  مشـتري  از هـا  دهنده سرويس كردن جدا و اي بودن پيمانه خاصيت همين مقابل در

 مشـتري  كـه  كنيـد  فرض. است شده هاي ديگر سيستم به نسبت سيستم اين (سرعت) كارايي آمدن
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 توسـط  دريافت و مشتري توسط ارسال حين در پيام اين كند مي درخواست پيام يك ارسال به اقدام
 هـر  بـراي  بنـابراين  صـورت،  همـين  بـه  نيـز  آن پاسـخ  و شود مي تله 2 وقوع باعث دهنده سرويس

پيــام «فراخــوان سيســتمي بــراي ارســال و دريافــت  2 دهــد، مــي رخ تلــه 4 پاســخ و درخواســت
 در همچنـين ». پيـام پاسـخ  «فراخوان سيستمي براي ارسـال و دريافـت    2و همچنين » درخواست

 حـد  تا را كارايي كه دهد مي رخ نيز I/O و حافظه مديريت براي هاي سيستمي فراخواني آن موازات
  . دهد مي كاهش زيادي
  

  است.) صحيح 1گزينه ( -12
 (Microkernel) ريز هستهساختار 

 سيسـتم  (Kernel) هسـته  قسـمت  نمـودن  تر ساده و تر كوچك چه هر ساختار، اين در اصلي ي ايده
 ريـز هسـته  بنابراين به دليل اينكه يك هسته بسيار كوچك خواهيم داشت به سـاختار   .است عامل

)Microkernel ( دهنده سرويس -ساختار مشتري )Client - Serverشود. ) نيز گفته مي  
 اجـرا  كاربر حالت در عامل سيستم كد اعظم قسمت دهنده، سرويس – هاي مشتري عامل سيستم در
 ايـن  در. اسـت  مشـتري  و دهنـده  سـرويس  فرايندهاي ميان ارتباط برقراري هسته وظيفه و شود مي

 دهنـده  سـرويس  فراينـد  يـك  بـه ) گوينـد  مشتري فرايند آن به كه( كاربر فرايند درخواست ساختار
  .شود مي داده برگشت مشتري به آن پاسخ و شده فرستاده

 هرچـه  هسـته  داشـتن  سـمت  بـه  بـزرگ  هسـته  يـك  داشتن جاي به ها عامل سيستم امروزه :توجه
 صـلي ا عمـل  چنـد  فقـط  واقع در. گويند مي هسته ريز اًاصطلاح آن به كه كنند مي حركت كوچكتر

 سيسـتم  خـدمات  ديگـر  و كننـد  مي واگذار هسته به اي را پايه زمانبندي و فرآيندها بين ارتباط مانند
 – مشـتري  مـدل  ي ايـده  همـان  ايـن . گيـرد  مي صورت دهنده سرويس فرآيند تعدادي توسط عامل

  .گويند مي نيز هسته ريز معماري آن به كه است دهنده سرويس
همراه بوده است كه تـا جـايي   مواره با اين اين ايده ه هاي جديدعامل  سيستم طراحي روند توجه:

منتقل شوند تا نهايتا يك هسته كمينه پديد آيـد. بـراي ايـن     هاي بالاتر لايه به كدها كه ممكن است
كننـد.   سـازي مـي   منظور اكثر وظايف سيستم عامل را در سطح كاربر و مشابه فرآيندهاي كاربر پياده

فرآيند كاربر (كه اكنون بـه عنـوان    براي درخواست يك سرويس، مانند خواندن يك بلوك از فايل،
نمايـد و از آن   دهنده ارسـال مـي   شود) يك درخواست به فرآيند سرويس فرآيند مشتري شناخته مي

خواهد كه كارش را انجام دهد و پاسخ را برگرداند. كار هسته در اين مدل برقراري ارتبـاط بـين    مي
ته هسته، وظايف ديگري نيز دارد. بـه طـور   دهنده از طريق تبادل پيام است. الب ها و سرويس مشتري

  كلي وظايف هسته در اين مدل به صورت زير است:
  ها دهنده ها و سرويس تبادل پيام مابين مشتري -1
  بندي پردازنده، فرآيندها و ايجاد چندبرنامگي زمان -2
  هافزار مديريت حافظ هاي سخت ريزي ثبات بخش سطح پايين مديريت حافظه مانند برنامه -3
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ها و كارهـايي را بـر    هاي ويژه كنترل كننده ريزي ثبات كه برنامه I/Oبخش سطح پايين مديريت  -4
  عهده دارند كه اگر در سطح كاربر انجام شود، آنگاه امنيت كل سيستم به مخاطره خواهد افتاد.

و  در اين روش، سيستم عامل به چند بخش (خدمات فايل، خدمات فرآيند، خدمات ترمينال توجه:
دهنـده فقـط يكـي از وظـايف      خدمات حافظه) تقسيم شده است، كه هريك به عنوان يك سرويس

سـازي   تر تحليل، طراحي، پياده توان ساده دهد، بنابراين سيستم عامل را مي سيستم عامل را انجام مي
  و نگهداري كرد.

فرآينـدهاي كـاربر رفتـار    ها در مد كاربر اجرا شده و ريز هسته با آنها همانند  دهنده سرويس توجه:
افزار را ندارد. همچنين اگر  ها دسترسي مستقيم به سخت دهنده كند. بنابراين هيچ يك از سرويس مي

شود و اين اختلال به دليـل   ها مختل شود، فقط همان بخش مختل مي دهنده كاركرد يكي از سرويس
  شود. تبع كل سيستم منتقل نميها و به  دهنده دهنده به ساير سرويس استقلال عملياتي هر سرويس

 شـده  داده نشـان  زيـر  شكل در دهنده سرويس – مشتري مدل عملكرد و سازي پياده ي نحوه توجه:
  :است

  

  دهنده سرويس – مشتري ساختار

. نمـود  اسـتفاده  شده هاي توزيع سيستم در دهنده سرويس و مشتري مدل از توان مي ديگر حالت در
  . كنيد توجه زير شكل به

  

 شـده  اجـرا  دهنـده  سـرويس  از مجزا ماشين يك روي بر مشتري كنيد، فرض فوق شكل به توجه با
 پيـام  يـك  ،حلـي م ماشـين  دهنـده  سـرويس  و مشـتري  مـدل  در كـه  همانطور حالت اين در است،

 داد، مي پاسخ دهنده سرويس و شد مي ارسال هسته طريق از دهنده سرويس به مشتري از درخواست
 ارتباطي شبكه يك به آن از و مشتري ماشين هسته به مشتري از پيام اين هم شده توزيع سيستم در
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 همـين  هـم  پاسخ و يابد مي انتقال دهنده سرويس به سپس و دهنده سرويس ماشين هسته به آن از و
 يـا  و مشـتري  بـراي  كـه  اسـت  ايـن  دارد وجـود  روش ايـن  در اي كـه  نكتـه . گردد مي باز را مسير

 ديگـر  دور راه ماشـين  از كـه  پيـامي  بـا  آيـد  مـي  ها آن محلي ماشين از كه پيامي بين دهنده سرويس
به عبارت ديگـر از آنجـا   ). نيست تشخيص قابل ها آن براي واقع در و( ندارد وجود تفاوتي آيد، مي

كند، مشـتري نيـاز    دهنده ارتباط برقرار مي هايش با يك سرويس كه يك مشتري به وسيله ارسال پيام
شـود و يـا اينكـه     يا به پيغام وي به صورت محلي در ماشين خودش رسيدگي مـي ندارد كه بداند آ

 شود. پيغام از طريق شبكه به يك ماشين دور ارسال مي

  دهنده: شتري و سرويسم هاي سيستم هايمزيت
 ايـن  از. باشـد  مـي  ها آن اي عالي پيمانه طراحي دهنده سرويس و هاي مشتري سيستم مزيت مهمترين

 قرار پيمانه يك در كدام هر و شده جدا هم از منسجم و مفصل طور به عامل سيستم وظايف كه رو
  :شود مي زير خصوصيات بروز باعث روش اين اي بودن پيمانه مزيت اند، گرفته

   بالا )Flexibility( پذيري انعطاف -1
  بالا )Recovery(  ترميم و )Debug( زدايي اشكال ، )Maintainability( نگهداري قابليت -2
   بالا )Reliability( اطمينان قابليت -3
  بالا) توسعه قابليت( پذيري مقياس -4
    سازي پياده سهولت -5
   توزيعي اي و هاي شبكه سيستم براي بودن مناسب -6

  دهنده: شتري و سرويسم هاي سيستم عايبم
 پـايين  باعـث  هـا  مشـتري  از هـا  دهنده سرويس كردن جدا و اي بودن پيمانه خاصيت همين مقابل در

 مشـتري  كـه  كنيـد  فرض. است شده هاي ديگر سيستم به نسبت سيستم اين (سرعت) كارايي آمدن
 توسـط  دريافت و مشتري توسط ارسال حين در پيام اين كند مي درخواست پيام يك ارسال به اقدام

 هـر  بـراي  بنـابراين  صـورت،  همـين  بـه  نيـز  آن پاسـخ  و شود مي تله 2 وقوع باعث دهنده سرويس
پيــام «فراخــوان سيســتمي بــراي ارســال و دريافــت  2 دهــد، مــي رخ تلــه 4 پاســخ و درخواســت
 در همچنـين ». پيـام پاسـخ  «فراخوان سيستمي براي ارسـال و دريافـت    2و همچنين » درخواست

 حـد  تا را كارايي كه دهد مي رخ نيز I/O و حافظه مديريت براي هاي سيستمي فراخواني آن موازات
  . دهد مي كاهش زيادي
  
  گزينه () صحيح است. -13

  )SJF )Shortest Job Firstالگوريتم 
(زمان اجـراي كمتـري    شود كه از همه كوتاهتر باشددر اين روش ابتدا كاري براي اجرا انتخاب مي

  داشته باشد). 
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  ) وSPN )Shortest Process Nextاين الگوريتم،  توجه:
                             SPT ) Time ( Shortest Process شود.نيز ناميده مي 

) است. در ساير متون فارسي به الگـوريتم  Non Preemptive( انحصارييك الگوريتم  SJF توجه:
نيـز   »غيرقابل تخليه پيش هنگـام « يـا  »غيرقابل پس گرفتن« يا »اي غيرقبضه«انحصاري، الگوريتم 

  شود. گفته مي
زدگـي فرآينـدهاي   كه ممكـن اسـت باعـث قحطـي    اين است SJF يك نقص عمده الگوريتم توجه:

طولاني شود. به اين ترتيب كه اگر همواره تعـدادي فرآينـد كوچـك وارد سيسـتم شـوند، اجـراي       
تواند تا بينهايت ادامه يابـد و  افتد. اين روال حتي ميفرآيندهاي بزرگ به طور متناوب به تعويق مي

  هيچگاه نوبت به فرآيندهاي بزرگ نرسد!!!!!
 FCFSدر اين روش اگـر دو فرآينـد مـدت زمـان اجـراي برابـر داشـته باشـند، بـر اسـاس            توجه:
  شوند.بندي مي زمان

به حداقل رساندن ميانگين زمان انتظار، ميانگين زمان پاسـخ و ميـانگين    SJFهدف الگوريتم  توجه:
  زمان گردش كار (بازگشت) فرآيندهاست.

سازي كرد، زيرا سيستم عامل زمان اجراي فرآينـدها  دهرا پيا SJFتوان الگوريتم در عمل نمي توجه:
تواند انجام دهد اين است كه زمان اجـراي فرآينـدها را فقـط    داند و تنها كاري كه ميرا از قبل نمي

  حدس زده و به طور تقريبي بدست آورد.

  )  SRT )Shortest Remaining Time الگوريتم
است. در سـاير متـون فارسـي بـه      SJF) الگوريتم Preemptive( غيرانحصارياين الگوريتم نسخه 

نيـز   »قابل تخليه پيش هنگام« يا »قابل پس گرفتن« يا »اي قبضه«الگوريتم غيرانحصاري، الگوريتم 
  شود. گفته مي

تـري داشـته   در اين الگوريتم اگر حين اجراي يك فرآيند، فرآيندي وارد شود كه زمان اجراي كوتاه
  گيرد.يار ميباشد، پردازنده را در اخت

  )،SRPT )Shortest Remaining Processing Timeاين الگوريتم،  توجه:
SRTF                               Shortest Remaining Time First)و ( 

                             Shortest Remaining Time Next) SRTNشود.) نيز ناميده مي 

  كند.عمل مي SJFمشابه  SRTاگر لحظه ورود همه فرآيندها يكي باشد، الگوريتم توجه:
زدگـي بـراي كارهـاي    قحطـي ، احتمال وقوع SJFنيز همانند الگوريتم   SRTدر الگوريتم توجه:
        وجود دارد. بزرگ
در نظـر   »Preemptive Shortest Remaining Job First«مطابق فرض سـوال الگـوريتم    توجه:

  است. غيرانحصاري SRTفته شده است كه همان گر
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  با توجه به مفروضات مطرح شده در صورت سؤال داريم:

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ زمان بازگشت =

  5 3 P1 

  8 1 P2 

  6 2 P3 
  

 با توجه به مفروضات مساله، نمودار گانت زير را داريم:

 

 5هر دو برابـر مقـدار     P3و  P1مانده فرآيند  ، زمان باقي P1و لحظه ورود فرآيند  3در لحظه  توجه:
واحد زماني است كه به دليل جلوگيري از تعويض متن و به تبع رعايت اصـل بهينگـي و بـالابردن    

يابد. كه البته اگـر اول فرآينـد    اختصاص مي P3پردازنده به همان فرآيند  3در لحظه  CPUوري  بهره
P1  سپس فرآيند وP3  ها وجود ندارد. هم اجرا شود بازهم پاسخ در گزينه  

  

  در ادامه، براي حل سوال نمودار گانت اول مورد استفاده قرار گرفته است. توجه:

 زمان خروج اول فرآيند = زمان پاسخ فرآيند –زمان ورود فرآيند 

13 3 10= -   1Pزمان پاسخ=

  2 1 1= -   2Pزمان پاسخ=

  8 2 6= -  3Pزمان پاسخ=
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10 1 6 17
ART 5.66

3 3

+ +
= = =   زمان پاسخميانگين =

  زمان خروج كامل فرآيند = زمان بازگشت فرآيند –زمان ورود فرآيند     

  13 3 10= -   1Pزمان بازگشت=

  20 1 19= -   2Pزمان بازگشت=

  8 2 6= -  3Pزمان بازگشت=

10 19 6 35
ATT 11.67

3 3

+ +
= = =   زمان بازگشتميانگين =

  زمان بازگشت فرآيند = زمان انتظار فرآيند –د زمان اجراي فرآين  

  10 5 5= -   1Pزمان انتظار=

  19 8 11= -   2Pزمان انتظار=

  6 6 0= -   3Pزمان انتظار=

5 11 0 16
AWT 5.34

3 3

+ +
= = =   ميانگين زمان انتظار =

5 8 6 19
AST 6.33

3 3

+ +
= = =   ميانگين زمان اجرا =

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time  
 ميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا = ميانگين زمان بازگشت

11.67= 6.33 + 5.34  
ميانگين زمان بازگشت و ميانگين زمان انتظار بايد برابـر ميـانگين    مطابق رابطه فوق، تفاضلتوجه: 

 .زمان اجرا باشد

همچنين مطابق رابطه فوق، ميانگين زمان بازگشت همـواره از ميـانگين زمـان انتظـار بيشـتر      توجه: 
  .است

  گردد: با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا نتظار+زمان ا  زمان بازگشت=

10 5 5 3 P1 

19 11 8 1 P2 

6 0 6 2 P3 

 بازگشتميانگين زمان   
11.67 

 ميانگين زمان انتظار     =
5.34 

  ميانگين زمان اجرا  +
 6.33  
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  ها موجود نيست. همانطور كه پر واضح است، پاسخ سوال در گزينه توجه:
م را به عنوان پاسخ اعلام كـرده  دوسازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه  توجه:

  بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.
  
  ) صحيح است.1گزينه ( -14

ترتيب شامل، كاهش مقدار شمارنده، تست كـردن مقـدار شـمارنده و    به عمليات آن  s(:waitتابع (
  است. فرآينداحياناً خواباندن يك 

  ساختار اين تابع به صورت زير است:
Wait (semaphore) 

     { 

s.count = s.count – 1;  

if (s.count< 0) 

{ 

Add  this process to s.queue; 

block (); 

   } 

}  

ي سـمافور  ، ابتدا يك واحد از شمارندهفرآيندتوسط يك  s(waitپس از فراخواني تابع ( شرح تابع:
برقـرار    s.count< 0(if(، سپس اگر شرط مربوط به دستور ) (s.count = s.count - 1 شودكاسته مي

داخل صف سمافور قـرار گرفتـه و توسـط تـابع      فرآيند(مقدار شمارنده سمافور منفي بود) اين  بود
block گردد، در غيـر  رود، يعني از وضعيت اجرا به وضعيت منتظر منتقل ميمسدود و به خواب مي

  شود. خط بعدي مي، وارد فرآينداينصورت، 
: عمليات آن به ترتيب شامل، افزايش مقدار شمارنده، تست كردن مقدار شـمارنده و  s(signalتابع (

  است. فرآينداحياناً بيدار كردن يك 
  بع به صورت زير است:ساختار اين تا

Signal (semaphore s) 

{ 

s.count = s.count + 1 

     if (s.count< = 0) 

     {  

      Remove a process from queue; 

      Wake up (); 

       } 

} 
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، ابتدا يك واحد بـه مقـدار شـمارنده    فرآيندتوسط يك  s(signalپس از فراخواني تابع ( شرح تابع:
  )، ســپس اگــر شــرط مربــوط بــه دســتور s.count = s.count + 1( شــوداضــافه مــيســمافور 

if (s.count< = 0)       هاي فرآينـد برقرار بود (مقدار شمارنده سمافور مثبـت نبـود) بـه معنـي وجـود
كه در حال حاضر در صف سمافور قرار دارند، به شكل خروج  خط بعدي استمند ورود به  علاقه

  توسـط تـابع    s(signalبـه ازاي هـر بـار فراخـواني تـابع (      فرآينديك  ) فقطFIFOبه ترتيب ورود (
() wake up گردد. بيدار شده، يعني تغيير وضعيت داده و از وضعيت منتظر به صف آماده منتقل مي

ي پردازنده، اين شانس را دارد تـا توسـط زمانبنـد    پس از حضور در صف آماده فرآيندبنابراين اين 
  شود و پردازنده را در اختيار بگيرد و در وضعيت اجرا قرار بگيرد.مدت، انتخاب كوتاه

كنـد و اگـر   سر صف سمافور را بيـدار مـي   فرآيند، s(signal( با اجراي تابع فرآيندبه بيان ديگر هر 
اي در آن سـمافور وجـود نداشـته باشـد در تـابع      خوابيـده  فرآيندصف سمافور خالي باشد و هيچ 

signal  يابد.شود و تابع خاتمه ميمقدار شمارنده سمافور اضافه ميفقط يك واحد به  
در  z=1و  x=20 ،y=15سه سمافور بـا مقـدار اوليـه    در صورت سوال مطرح شده است كه توجه: 

اجـرا   (process)پـردازه   50قطعـه كـد زيـر توسـط      همچنين گفته شده است كـه  .گرفته شودنظر 
  شود.   مي

wait (x); 

  wait (y);  

     wait (z); 

          a= a+1;        

     signal (z); 

   signal (y);  

signal (x); 

شود، چقـدر   تشكيل مي zحداكثر طول صفي كه براي سمافور است كه،  در ادامه خواسته سوال اين
  است؟

  شكل زير را در نظر بگيريد:
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 (process)پـردازه   50دقت كنيد كه در صورت سوال مطرح شده است كه قطعه كـد فـوق توسـط    
  فرآيند اجرا گردد و از آن عبور كنند. 50بايست قطعه كد فوق توسط  پس مي شود. مياجرا 

. از ايـن تعـداد بـا توجـه بـه      را در نظـر بگيريـد   P1  ،P2  ،P3  ،… ،P47  ،P48  ،P49 ، P50فرآيند  50
به ترتيـب   P1  ،P2  ،P3  ،… ،P19  ،P20است، ابتدا فرآيندهاي  20كه برابر مقدار  xشمارنده سمافور 

  P21  ،P22  ،…  ،P47  ،P48  ،P49 ، P50كننـد. و فرآينـدهاي    مـي عبـور   xشوند و از سـمافور   اجرا مي
خوابند. در ادامه از بـين فرآينـدهاي عبـور     گيرند و مي آرام مي xدر صف سمافور  xپشت سمافور 

كـه   yبا توجه به شمارنده سمافور   P1  ، P2 ، P3  ،… ،P19  ،P20 يعني فرآيندهاي xكرده از سمافور 
كننـد كـه از    اين شانس را پيدا مي  P1 ،P2 ،  P3،… ،P14 ، P15فقط فرآيندهاي  است، 15برابر مقدار 

در  yپشـت سـمافور     P16  ،P17  ،P18  ،P19 ، P20كنند، و فرآيندهاي  عبور كنند و عبور مي yسمافور
بـه   yسـمافور   فرآينـد در صـف   5خوابند. پس درحال حاضـر   گيرند و مي آرام مي yصف سمافور 

 5تشكيل شده است، هم اكنون برابـر مقـدار   yاند، بنابراين طول صفي كه براي سمافور  خواب رفته
  P1  ،P2 ، … ،P14 ، P15يعنـي فرآينـدهاي    yاست. در ادامه از بين فرآيندهاي عبور كرده از سمافور 

كند كـه   اين شانس را پيدا مي P1است، فقط فرآيند  1كه برابر مقدار  zه شمارنده سمافور با توجه ب
در  zپشـت سـمافور     P2 ، P3  ،… ،P14 ، P15كنـد، و فرآينـدهاي    عبور كند و عبور مي zاز سمافور

بـه   zسـمافور   فرآينـد در صـف   14پس درحال حاضر  خوابند. گيرند و مي ميآرام  zصف سمافور 
 14تشكيل شده است، هم اكنون برابر مقـدار  zاند، بنابراين طول صفي كه براي سمافور  خواب رفته

 است.

كند، اين امر منجر بـه   را اجرا مي signal(z)تابع  zپس از عبور از ناحيه سمافور  P1در ادامه فرآيند  
و قبل از تـابع    wait(z)ز تابع در خط بعد ا P2گردد، در اين لحظه فرآيند  مي  P2بيدار شدن فرآيند 

signal(z) گيرد، همچنين در ادامه فرآيند  قرار ميP1  پس از عبور از ناحيه سمافورy  تابعsignal(y)  
در خـط    P16گردد، در اين لحظه فرآينـد   مي  P16كند، اين امر منجر به بيدار شدن فرآيند  را اجرا مي

پـس از عبـور    P1همچنين در ادامه فرآيند گيرد،  مي قرار wait(z)و قبل از تابع  wait(y)بعد از تابع 
گردد،  مي  P21كند، اين امر منجر به بيدار شدن فرآيند  را اجرا مي signal(x)تابع  xاز ناحيه سمافور 

اين روند  گيرد، مي قرار wait(y)و قبل از تابع  wait(x)در خط بعد از تابع   P21در اين لحظه فرآيند 
  كند. ادامه پيدا مي  P50تا   P1از  براي همه فرآيندها zو  x ،yتا اتمام ملاقات هر سه ناحيه 

  
  گزينه () صحيح است. -15

) اسـت كـه   Virtual Pagesصفحه مجازي ( 64در صورت سوال مطرح شده است كه سامانه داري 
شود. طول هر صـفحه   نگاشت داده مي) بر اساس رابطه زير Physical Framesقاب فيزيكي ( 16به 

باشـد، كـدام    1010101000111101) است. اگر آدرس مجازي برابـر  K Words 1يك كيلو كلمه (
  دهد؟  گزينه آدرس فيزيكي را نشان مي

  همانطور كه پر واضح است، به دليل بيان نشدن رابطه نگاشت، سوال غيرقابل حل است. توجه:
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م را به عنوان پاسخ اعلام كرده سو، در كليد اوليه خود، گزينه سازمان سنجش آموزش كشور توجه:
  بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.

بنـدي بـه صـورت زيـر      به طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه حل صفحه
  است:

  

  

  64=  هاي جدول صفحه) تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه =
 اندازه فرآيند

 اندازه صفحه يا اندازه قاب
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  16=   فيزيكي هاي حافظه تعداد قاب=

 

  64

2log 6bit= =          2b log=   تعداد بيت شماره صفحه =
 

  16

2log 4bit= =                     2b log=   تعداد بيت شماره قاب =
  

در صورت سوال ذكر نشده است كه يك كلمه يك بايت در نظر گرفته شود يا چهار بايـت،   توجه:
بيتي تعداد بيت شماره قاب، يك كلمـه معـادل    6آدرس مجازي و طول  بيتي 16اما بر اساس طول 

  بيت باشد. 10شود تا طول تعداد بيت آفست همان  يك بايت در نظر گرفته مي
 

  10 101KB 2 2

2 2 2log log log 10bit= = = =                     2b log=   تعداد بيت آفست =

  هاي منطقي (مجازي) و فيزيكي به صورت زير است: همچنين، اندازه آدرس
  6bit 10bit 16bit= +   تعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره صفحه = طول آدرس منطقي =

4bit 10bit 14bit= +  تعداد بيت شماره قاب = طول آدرس فيزيكيتعداد بيت آفست +   =

  همچنين داريم:

  (فرآيند)اندازه حافظه منطقي  =2           =2                      ´2

  16 6 10 162 2 2 2 64 KB= = ´ =   اندازه حافظه منطقي (فرآيند) =

  (RAM)اندازه حافظه فيزيكي  =2           =2                      ´2

  14 4 10 142 2 2 2 16 KB= = ´ =   (RAM)اندازه حافظه فيزيكي =

  اندازه آدرس منطقي (مجازي) و فيزيكي (حقيقي) الزاماً برابر نيست. توجه:

  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه × عرض جدول صفحه
هاي شماره قاب  هاي كنترلي و تعداد بيت حاصل جمع تعداد بيت عرض جدول صفحه برابرتوجه: 

باشـد، بلكـه    هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صـفحه نمـي   باشد، دقت كنيد كه تعداد بيت مي
  باشد، به صورت زير: شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي

  هاي شماره قاب = عرض جدول صفحه هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت
بيـت   4هـاي كنترلـي و    بيت مربوط به بيت 0 هاي كنترلي بيان نشده است پس سوال تعداد بيتدر 

  باشد. هاي شماره قاب مي مربوط به تعداد بيت
4bitفوق برابر  صفحه عرض جدولپس:  0bit 4 bit+   باشد. مي =

  گردد: همانطور كه گفتيم، اندازه جدول صفحه، از رابطه زير محاسبه مي

 تعداد صفحات فرآيند

 هاي حافظه فيزيكيتعداد قاب

 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 تعداد بيت آدرس فيزيكي تعداد بيت شماره قاب تعداد بيت آفست

 منطقيتعداد بيت آدرس  صفحهتعداد بيت شماره  تعداد بيت آفست

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب
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  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه × رض جدول صفحهع
  كه مطابق رابطه فوق داريم:

64 4bit 256bit 32Byte= ´ =   اندازه جدول صفحه =
در صورت سوال مطرح شده، براي تبديل شماره صفحه به شماره قاب يك الگـوي ثابـت و    توجه:

اين فرض نادرسـت   خود مشخص گرديده است كه بر اساس يك رابطه نگاشت، از قبل تعيين شده
هـاي  باشد. تعيين شماره قاب در حافظه فيزيكي براي يك صفحه از يك فرآينـد براسـاس قـاب    مي

گـردد و نـه براسـاس يـك الگـوي از قبـل       آزاد در حافظه فيزيكي و توسط سيستم عامل انجام مي
يـك قـاب خـاص از حافظـه      هصفحه از فرآيند همواره ب ـ مشخص شده و نگاشت ثابت، زيرا يك

  شود.فيزيكي نگاشت نمي
  بيـت سـمت چـپ     6صـفحه اسـت، بنـابراين     64از آنجا كه فرآيند موجود در اين سيسـتم شـامل   

64

2(b log 6bit)= بيـت سـمت راسـت     10بيتي مربوط به شماره صـفحه و   16از آدرس منطقي  =
است. همچنين از آنجا كه حافظه فيزيكـي موجـود در ايـن سيسـتم نيـز       باقيمانده مربوط به آفست

16بيت سمت چپ 4قاب است، بنابراين  16شامل 

2(b log 4bit)= از آدرس فيزيكي نيز مربـوط   =
توجه به اينكه در ترجمـه آدرس منطقـي بـه فيزيكـي در      باشد. باهاي شماره قاب ميبه تعداد بيت

هاي آفست ثابت مانده و فقط شماره صفحه با شماره قاب شده، تعداد بيتبندي  هاي صفحهسيستم
  بيت خواهد بود. 14داراي طولي برابر  نيز گردد، بنابراين آدرس فيزيكيگزين مي جاي

شـد كـه    بايـد رابطـه نگاشـت مطـرح مـي      ،باتوجه به فرض مطرح شده در صـورت سـؤال   توجه:
 به دليل بيان نشدن رابطه نگاشت، سوال غيرقابل حل است. است، بنابراين همانطور كه گفتيم نشده

تـوان حـدس زد كـه رابطـه      كليد اوليه سازمان سنجش يعني گزينه سـوم مـي   توجه به بااما  توجه:
نگاشت دوبار شيفت به راست بوده است كه در صورت سوال فراموش شـده اسـت مطـرح شـود،     

صفحه را دوبار به سمت راست شـيفت دهـيم   شماره براي اين كار، كافي است مقدار دودويي پس 
عنـوان آفسـت   ه بيت سمت راست آدرس منطقي را ب 10تا مقدار شماره قاب بدست بيايد و سپس 

  به آن بيافزاييم:
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يه سازمان سنجش آموزش كشور يعني گزينه سـوم اسـت. هرچنـد    كه مقدار حاصل مطابق كليد اول
بيـت   2چرا كه هميشـه مجمـوع صـفحاتي كـه در      كه گفتيم اين نوع نگاشت ثابت نادرست است.

مانـده يكسـان    بيت بـاقي  4متفاوت ولي در  11، 10، 01، 00شكل ه سمت راست شماره صفحه و ب
بيت به سمت راست، همگي يك شماره قاب واحد خواهند داشـت. يعنـي    2هستند به دليل انتقال 

شود. مثلاً صفحات صفحه از آدرس منطقي نسبت داده مي 4به هر قاب موجود در حافظه فيزيكي، 
همزمـان بـا هـم درون     ننـد تواشوند و نمـي نگاشت مي 0همگي به شماره قاب  3و 2، 1، 0شماره 

  حافظه فيزيكي قرار داده شوند.

  

  

  
       
  ) صحيح است.4گزينه ( -16

وظيفه زمانبند فرآيند، انتخاب يك فرآيند جهت در اختيار گرفتن پردازنده است (در واقع مشـخص  
  باشد).  كند كه در لحظه حاضر، پردازنده در اختيار كدام فرآيند ميمي

كند (در واقع موارد زيـر معيارهـايي جهـت مقايسـه     زمانبندي اهداف زير را دنبال ميهاي الگوريتم
  باشند):هاي مختلف ميعملكرد الگوريتم

 (Fairness)عدالت 

ارز از ديد زمانبند، يكسان تلقي شوند. به عبارت ديگر منظور از عدالت اين است كه فرآيندهاي هم
  دريافت كند. CPUود سهم بيشتري ازسطح خيك فرآيند نبايد از فرآيندهاي هم

البته اين امر درباره فرآيندهايي كه اولويت يكسان ندارند صادق نيست و منطقي است كه فرآينـدي  
  دريافت كند. CPUبا اولويت بالاتر، سهم بيشتري از 

 (Response)زمان پاسخ 

ظور از زمان پاسـخ، مـدت   يك الگوريتم زمانبندي بايد زمان پاسخ فرآيندها را به حداقل برساند. من
هـاي  باشد. اين معيار در سيستمزمان بين لحظه ورود كار و لحظه دريافت نتيجه و خروجي اول مي

 اي دارد. اي و تعاملي اهميت ويژهمحاوره

    (Turnaround Time)زمان گردش (برگشت يا بازگشت) 
برساند. منظور از زمان گـردش   يك الگوريتم زمانبندي بايد زمان گردش كار فرآيندها را به حداقل

  باشد.كار، مدت زمان بين لحظه ورود كار و لحظه خروج كامل از سيستم مي
  به تفاوت بين زمان پاسخ و زمان بازگشت دقت كنيد:: توجه

 0: شماره صفحه  000000
 1: شماره صفحه  000001
 2: شماره صفحه  000010
 3: شماره صفحه  000011

 

 بيت شيفت به راست) 2نگاشت (
 0000شماره قاب صفر: 
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باشـد امـا زمـان    زمان پاسخ، مدت زمان بين صدور فرمان و توليد اولين نتيجـه و خروجـي آن مـي   
  كار و تكميل نهايي و نتيجه و خروج كامل آن است. بازگشت، مدت زمان بين ورود

     (Waiting  Time)زمان انتظار
يك الگوريتم زمانبندي بايد زمان انتظار فرآينـدها را بـه حـداقل برسـاند. منظـور از زمـان انتظـار،        

 CPUهايي است كه يك فرآيند در صف فرآيندهاي آمـاده و انتظـار، منتظـر دريافـت     مجموع زمان
  باشد.مي

واضح است كه يك الگوريتم زمانبندي، بر روي مـدت زمـان اجـراي يـك فرآينـد و مـدت زمـان        
ورودي و خروجي تأثيري ندارد، بلكه فقط بر روي مدت زمان انتظار يك فرآينـد در صـف آمـاده    

  مؤثر است.

   (CPU Utilization or CPU Efficiency)وري پردازنده بهره
ري پردازنده را به حداكثر برساند، به اين معني كه حتـي الامكـان   ويك الگوريتم زمانبندي بايد بهره

هاي هدر رفته پردازنده به حـداقل برسـد. كـه بـه آن     ها پردازنده مشغول باشد تا زماندر تمام زمان
هـاي تعـويض مـتن،     هـاي بيكـاري و زمـان    شـود. زمـان   نيز گفته مـي  CPUدرصد استفاده مفيد از 

شوند. براي محاسبه آن، زمان مفيد را بر زمان كل يعي حاصل جمع  هاي غيرمفيد محسوب مي زمان
  كنيم.  ضرب مي 100كنيم و در  زمان مفيد و زمان غيرمفيد، تقسيم مي

     (Throughput)توان گذردهي (توان عملياتي)
يك الگوريتم زمانبندي بايـد تـوان گـذردهي را بـه حـداكثر برسـاند. منظـور از گـذردهي، تعـداد          

شوند. به عبارت ديگر توان گذردهي تعداد كارهـاي  است كه در واحد زمان تكميل مي فرآيندهايي
انجام شده، تكميل شده و خارج شده در واحد زمان است. كه براي محاسبه آن تعداد كل كارها بـر  

  شود. زمان اجراي كل كارها تقسيم مي

     (Deadline)مهلت
درنگ فرصت وجود دارد تا پـردازش آن تمـام شـود.     مدت زماني كه از لحظه ورود يك فرآيند بي

  ملاك حفظ و گارانتي كردن مهلت زماني است.  

     (Proportionality)مطلوبيت
مندي كاربران نهايي است، يعني اگـر بـه كمـك     سازي نيازهاي غيروظيفه مطلوبيت به معني برآورده

شود و به تبع آن نيازهاي كاربران  فرآيندها مثل پردازنده و حافظه برآورده ميسيستم عامل نيازهاي 
شود، كاربران نهايي دوست دارند كه كار فرآيندها به كمك سيستم عامل در زمان  نهايي برآورده مي

مندي كاربران نهـايي اسـت. كـاربران نهـايي از سيسـتم        كوتاه هم انجام شوند و اين نياز غيروظيفه
منـدي (سـرعت انجـام)     وقع دارند هم وظيفه فرآيندها به درستي انجام شود و هم غيروظيفهعامل ت
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  فرآيندها مطلوب باشد. 
هـاي  علاوه بر معيارهاي ذكر شده، معيارهاي زير نيـز كـم و بـيش بـراي مقايسـه الگـوريتم      : توجه

  روند:كار ميزمانبندي به
هـاي زمانبنـدي بايـد باعـث     در واقع الگوريتم ع:) در استفاده از منابBalanceتعادل يا توازن ( -

برداري شود. به عبارت ديگر منابع را مشغول نگه شود از تمام منابع سيستم به خوبي استفاده و بهره
هاي سيستم و چنـدبرنامگي كارهـاي محـدود بـه      دارد. به بيان ديگر مشغول نگه داشتن همه بخش

CPU  و محدود بهI/O اد توازن بار در استفاده از همه منابع.در كنار يكديگر و ايج  
اي عمـل كنـد كـه در    الگوريتم زمانبندي بايـد بـه گونـه    ):Predicatabilityپيش بيني پذيري ( -

خصوص زمان انتظار و زمان پاسخ تغييرات شديدي نداشته اجراهاي مختلف و چندباره يك كار، به
هـاي چنـد    رهيـز از تنـزل كيفيـت در سيسـتم    باشند. اين معيار براي كاربران اهميـت دارد. ماننـد پ  

  اي. رسانه
  هارعايت اصول و اولويت -
  هارعايت ضرب العجل -

شوند و ممكن است بـا يكـديگر در تضـاد    برخي از معيارها و اهداف فوق با هم محقق نمي ::::نكتهنكتهنكتهنكته
را  CPUوري باشند. به عنوان مثال ممكن است جهت برقراري عدالت، سياستي اعمال شود كه بهره

  كاهش دهد.
  شوند:هاي زمانبندي به دو دسته تقسيم ميالگوريتم: توجه

1-  Non Preemptive گيري، انحصاري)(غير قابل پس  
2- Preemptive گيري، غير انحصاري)(قابل پس  

تـوان پردازنـده را از   در زمانبندي انحصاري، هنگامي كه پردازنده در اختيار فرآيندي قرار گيرد نمي
كه خود داوطلبانه آن را آزاد كند و يا فرآيند خاتمه يابد امـا در زمانبنـدي   گرفت، مگر اين وي پس

  توان پردازنده را از فرآيندي پس گرفت و به ديگري تحويل داد.غير انحصاري مي
گيري) تنها گزينـه قابـل قبـول    (قابل پس هاي غير انحصاريهاي تعاملي، الگوريتمدر سيستم: توجه

را به انحصار خود درآورده و بـه ديگـران اجـازه     CPUصورت يك فرآيند را در غير اينهستند، زي
هاي غير انحصـاري  درنگ تنها بايد از الگوريتم هاي بينظر برسد براي سيستمدهد. شايد بهكار نمي

ز آن توان بهـره بـرد. ا  ها از هر دو نوع الگوريتم ميگيري) استفاده كرد، اما در اين سيستم(قابل پس
درنگ اغلب بسيار كوچـك هسـتند و بـه سـرعت اجـرا شـده و        هاي بيجا كه فرآيندها در سيستم

گيـري) نيـز در ايـن    هاي انحصاري (غير قابـل پـس  شوند)، الگوريتميابند (يا مسدود ميخاتمه مي
  ها كاربرد دارند.سيستم
 يـا » اي غيرقبضـه «)، الگـوريتم  Non Preemptive( انحصـاري در متون فارسي به الگوريتم  توجه:

  شود. نيز گفته مي» غيرقابل تخليه پيش هنگام« يا »غيرقابل پس گرفتن«
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قابـل  « يـا » اي قبضـه «)، الگوريتم Preemptive(غيرانحصاري  در متون فارسي به الگوريتم توجه:
  شود. نيز گفته مي» قابل تخليه پيش هنگام« يا »پس گرفتن

) مربـوط بـه زمـان اجـراي يـك فرآينـد اسـت و بـه معيارهـاي          Burst  )Burst timeزمـان   توجه:
بندي فرآيند مرتبط نيست، بنابراين پرواضح است كه گزينه چهارم پاسـخ سـوال    هاي زمان الگوريتم

  است.
       
  ) صحيح است.2گزينه ( -17

سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه و نهايي خود، گزينـه دوم را بـه عنـوان پاسـخ      توجه:
 شد. اعلام كرده بود. اما بهتر بود در كليد نهايي گزينه اول به عنوان پاسخ نهايي اعلام مي

هـاي نـرم افـزار ورودي و خروجـي سـطح كاربر(درخواسـت ورودي و        اصـولا كـار لايـه    توجـه: 
ر ورودي و خروجــي مســتقل از دســتگاه (جســتجوي ورودي و خروجــي)، خروجــي)، نــرم افــزا

) (جسـتجوي ورودي و خروجـي) بـراي جسـتجوي ورودي و     Device Driverگرداننده دسـتگاه ( 
كننـده وقفـه) بـراي تحويـل ورودي و      خروجي است و كار لايه روتين سرويس دهنده وقفه (اداره

ن براي خواندن از ديسـك، محاسـبات مربـوط بـه     خروجي مورد نظر به فرآيند مرتبط است. بنابراي
هاي قبل از لايه روتـين سـرويس دهنـده وقفـه      ) و هد ديسك در لايهSector)، قطاع (Trackشيار(
شـود. مگـر    ) و گزينه اول انجام مـي Device Driverكننده وقفه) يعني لايه گرداننده دستگاه ( (اداره

كننده وقفه) دو بخشي اسـت و   يس دهنده وقفه (ادارهاينكه نظر طراح اين باشد كه لايه روتين سرو
بخشي از آن كه مربوط به محاسـبات اسـت قبـل از وقفـه تحويـل ورودي و خروجـي و در لايـه        

  شود كه البته فرض نادرستي است. ) انجام ميDevice Driverگرداننده دستگاه (
در كامپيوتر اسـت.   I/Oهاي  ترين وظايف سيستم عامل كنترل و مديريت دستگاه : يكي از مهمتوجه

هـا   هاي ايجاد شده به وسيله دسـتگاه  ها صادر نمايد، وقفه سيستم عامل بايد فراميني را براي دستگاه
هـايي بـين    را دريافت نمايد، خطاها را پردازش نمايـد و بـراي سـهولت اسـتفاده از سيسـتم رابـط      

  ها و بقيه سيستم ايجاد كند.  دستگاه
تشكيل شده اسـت. مولفـه    مكانيكي و مولفه الكترونيكيز دو بخش مولفه ا I/O: هر دستگاه توجه

 دسـتگاه ) و مولفـه مكـانيكي همـان    Device Controller( كننده دسـتگاه  كنترلالكترونيكي همان 
كننـده كـار    كننده و دستگاه اين است كه سيستم عامل با كنتـرل  است. و علت ذكر تفاوت بين كنترل

كننده داراي تعداد محدودي رجيستر (جهت دريافـت فرمـان و    هر كنترل كند و نه خود دستگاه. مي
رونـد.   يه به منظور تعيين وضعيت دستگاه) است كه براي ارتباط برقرار كردن با پردازنده به كار مي

سيستم عامل با نوشتن در اين رجيسترها قادر است، دستوراتي مبتني بر تحويل و يـا دريافـت داده،   
توانـد، از وضـعيت    دن دستگاه را صادر نمايد و همچنين با خواندن از آن مـي خاموش و روشن كر

اي نيـز   هـا داراي بـافر داده   دستگاه باخبر گردد. علاوه بر رجيسترهاي كنترلـي، بسـياري از دسـتگاه   
توان به بافر داده  تواند از آنها بخواند يا در آنها بنويسد. به عنوان مثال مي هستند كه سيستم عامل مي
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Video RAM هاي كـاربردي جهـت نمـايش پيكسـل روي      اشاره نمود كه سيستم عامل و يا برنامه
بنـدي   افـزار زمـان   نويسد. براي مثالي ديگر هد ديسك تحـت كنتـرل نـرم    صفحه مانيتور، در آن مي

كننده هد ديسك قرار دارد، و به خودي خود هد ديسك فهم و شعور نـدارد، يعنـي    ديسك و كنترل
دانـد كجـا بـرود و كجـا      كننده هد ديسك، هد ديسك نمي بندي ديسك و كنترل زار زماناف بدون نرم

بنـدي ديسـك بـه واسـطه اسـتفاده از يـك الگـوريتم         افزار زمان نرود، چه كند و چه نكند. بلكه نرم
افـزار   كند، در واقع اين نرم جا مي كننده هد ديسك، هد ديسك را كنترل و جابه خاص، توسط كنترل

دهـد و بـه هـد     كننده هد ديسك است كه به هد ديسك فهم و شعور مي ي ديسك و كنترلبند زمان
گويد كه كجا برود و كجا نرود، چه كند و چه نكند. بنابراين در زمان حركت مكـانيكي هـد بـه     مي

بندي و  افزار زمان گيرد، بلكه تابع تصميمات نرم سمت يك سيلندر، هد شخصاً تصميم جديدي نمي
  خود است كننده كنترل
كننده، عمليـات ورودي و خروجـي    هاي خاص كنترل سيستم عامل با نوشتن فرامين در ثبات توجه:

كننـده دسـتگاه را رهـا     دهد. هنگامي كه فرماني پذيرفته شد، پردازنده، كنتـرل  مورد نظر را انجام مي
كنـد كـه    اي ايجاد مي هكننده، وقف پردازد. بعد از كامل شدن فرمان، كنترل كند و به ساير كارها مي مي

دهد، كنترل پردازنده را به دسـت آورد و نتـايج عمـل را بررسـي نمايـد،       به سيستم عامل امكان مي
كننده به دست  هاي كنترل پردازنده نتايج دلخواه و وضعيت دستگاه را، با خواندن چند بايت از ثبات

  آورد.  مي
هاست كه رابط مناسـبي را بـراي كـاربر فـراهم      اي از لايه ، به صورت مجموعه I/Oافزار  نرمتوجه: 

را به همراه داشـته باشـد.   » استقلال از دستگاه«اي طراحي شود كه  بايد به گونه I/Oافزار  نمايد. نرم
هـا   اي نوشته شوند كه بتوانند با انواع دسـتگاه  ها به گونه اين امكان بايد وجود داشته باشد كه برنامه

  يض نوع دستگاه نيازي به اصلاح آنها باشد.  كار كنند، بدون آنكه با تعو
دهـد. البتـه    كنترل و پردازش خطا يعني كشف و تصحيح خطا را نيز انجام مـي  I/Oافزار  نرمتوجه: 

خطاها بايد تا حد امكان نزديك به سخت افزار پردازش شود. اگر كنترلـر يـك خطـاي خوانـدن را     
افزار  حيح آن اقدام كند، در غير اين صورت نرمتواند، خود به تص كشف كند، بايد در صورتي كه مي

نمايد و احتمـالا ايـن كـار را بـا خوانـدن مجـدد آن بلـوك انجـام          گرداننده آن خطا را پردازش مي
دهد. بسياري از خطاها گذرا هستند و در صورت تكرار عمـل برطـرف خواهنـد شـد. تنهـا در       مي

هاي بالايي از وجـود مشـكل    مشكل نباشند، لايهافزاري قادر به رفع  هاي زيرين نرم صورتي كه لايه
 باخبر خواهند شد و خطا را تصحيح خواهند كرد.

اي دارد به طوري كه هر لايه وظيفه خاصي را بـر عهـده    يك ساختار چهار لايه I/Oافزار  نرمتوجه: 
  دارد، به صورت زير:
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  فرآيندهاي كاربران
  نرم افزار ورودي و خروجي سطح كاربر

  ورودي و خروجي) (درخواست
  نرم افزار ورودي و خروجي مستقل از دستگاه

  (جستجوي ورودي و خروجي)
  )Device Driverگرداننده دستگاه (

  (جستجوي ورودي و خروجي)
  كننده وقفه) روتين سرويس دهنده وقفه (اداره

  (تحويل ورودي و خروجي)
  سخت افزار

  
كند كه يك فايل را بخواند، به ترتيب، عمليات ذيل  هنگامي كه يك برنامه كاربردي سعي ميتوجه: 

  شود: در شكل فوق انجام مي I/Oهاي سيستم  طبق لايه
) در سطح كاربر به واسطه دسـتور ورودي و خروجـي انجـام    System Callفراخوان سيستمي ( -1

  شود. مي
ورود به  ISRشود. (اجراي  بخشي از سيستم عامل جهت اجراي فراخوان سيستمي صدا زده مي -2

I/O(  
كنـد. در   افزار مستقل از دستگاه، بلوك مورد درخواسـت را در حافظـه پنهـان جسـتجو مـي      نرم -3

شـود. در غيـر اينصـورت     صورتي كه بلوك مورد نظر در آن موجود نباشد، مرحله بعدي اجـرا مـي  
  شود. فت شده به برنامه كاربر تحويل داده ميركورد يا

  افزار و ديسك صادر گردد. شود تا تقاضاي كاربر به سخت گرداننده دستگاه فراخواني مي -4
  گردد. مسدود مي I/Oگرداننده دستگاه و برنامه كاربر تا اجراي كامل  -5
اي  افزار مربوطه وقفـه  خترسد، س كننده دستگاه به پايان مي توسط كنترل I/Oزماني كه عمليات  -6

   كند. را توليد مي
شـود تـا    ) اجـرا مـي  I/Oخـروج از   ISRدهنده وقفه (اداره كننده وقفه يا اجراي  روتين سرويس -7

  دريابد چه اتفاقي رخ داده است؟
وضعيت دستگاه وقفه دهنده را بررسي كرده، گرداننده دستگاه، نرم افـزار مسـتقل از دسـتگاه و     -8

كند. سپس ركورد خوانـده شـده، بـه برنامـه كـاربردي تحويـل داده        شده را بيدار مي فرآيند مسدود
 يخروج يورود اتيعمل اتمام از بعد وقفه به يده سيسرو نيروتواضح است كه اجراي  شود. مي

رسد و برنامه كاربردي كار خـود را ادامـه    بدين ترتيب فرآيند ورودي و خروجي به پايان مي .است
  دهد. مي

بيـان  با رويكـرد بـالا بـه پـايين      I/Oهاي نرم افزار  در ادامه جزئيات بيشتري در مورد لايه توجه:
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  كنيم: مي

  نرم افزار ورودي و خروجي سطح كاربر
مورد نظر فرآيند، توسط فرآينـد جـاري، لايـه    » درخواست ورودي و خروجي«در اين لايه جهت 

 شود. نرم افزار ورودي و خروجي سطح كاربر فراخواني مي

شود، علاوه بر دستورات پردازشـي   يك برنامه كامپيوتري (فرآيند كاربر) كه در سطح كاربر اجرا مي
) و Readباشد، مانند دسـتورات خوانـدن (   و محاسباتي، شامل دستورات ورودي و خروجي نيز مي

و يـا   C) در زبـان  printf) و نوشـتن ( scanf) در پاسكال و يا دسـتورات خوانـدن (  Writeنوشتن (
كه بدنه ايـن توابـع داخـل كتابخانـه زبـان       ++C) در زبان cout) و نوشتن (cinدستورات خواندن (

نوسي تعريف شده است. كه هنگام كامپايل، بدنه تعريف ايـن توابـع ورودي و خروجـي بـه      برنامه
گردد و در نهايت بدنه دستورات پردازشي و بدنـه تعريـف توابـع ورودي و     فرآيند كاربر متصل مي

گردد تا آماده اجرا گـردد. هنگـام اجـراي بدنـه توابـع       جي در يك برنامه كاربردي يكپارچه ميخرو
) جهـت انجـام كـار از دل ايـن تـابع عمـل       Readورودي و خروجي براي مثال دسـتور خوانـدن (  

كه رويـه فراخـوان سيسـتمي در سـطح      گيرد. هنگامي ) صورت ميSystem Callفراخوان سيستمي (
بخشي از سيستم عامل جهت  I/Oشود، به واسطه اين فراخواني و وقفه ورود به  يكاربر فراخواني م

  )  I/Oورود به  ISRشود. (اجراي  اجراي فراخوان سيستمي صدا زده مي
 هســته از كــاربردي برنامــه كيــ آن در كــه اســت يســينو برنامــه روش كيــ ،يســتميس فراخــوان

 ـا. كنـد  يم ـ درخواست) سيسرو( خدمت كي گردد، يم اجرا آن يرو كه يعامل ستميس  موضـوع  ني
 .باشـد ) سـخت  سـك يد بـه  يدسترس مثال، يبرا( افزار سخت با مرتبط يها سيسرو شامل تواند يم

  .كند يم فراهم عامل ستميس و كاربر ندآيفر كي نيب ياساس واسط كي يستميس يها فراخوان
 از يكي باشد، داشته را افزار سخت و ستميس منابع به يدسترس به ازين كاربر سطح برنامه كي هرگاه
 اي ـ System Call( يسـتم يس فراخوان عمل نيا به كه. كند يم يفراخوان را عامل ستميس درون توابع

Syscall (يا هسته فراخوان گاه را يستميس فراخوان نديگو يم )kernel call (ـن  كـه  چرا نامنـد  يم ـ زي
 يزبـان  بـه . باشـد ) kernel mode( هسـته  مـد  حالت در ديبا پردازنده يستميس فراخوان انجام يبرا
 ـبا و نـدارد  را افـزار  سـخت  بـه  ميمستق يدسترس حق يا  برنامه چيه گريد  كـه  يا واسـطه  توسـط  دي
 سـتم يس افـزار  سـخت  بـه  اسـت  يسـتم يس فراخوان نامش و دهد يم قرار ارشياخت در عامل ستميس

   منــــابع تيريمــــد از پــــس يســــتميس فراخــــوان قــــتيحق در .كنــــد دايــــپ يدسترســــ
)Resource Management(، باشد يم عامل ستميس كي ياصل هدف نيدوم.  
 برنامـه  اي ـ كـاربر  براي مثال كه معناست بدان نيا. سازد يم ساده را كامپيوتر از استفاده عامل ستميس
 سـك يد يرو بـر  را فـايلي  يراحت ـ به ها، سكيد يافزار سخت مسائل با شدن ريدرگ بدون سينو

 يسـتم يس يهـا  فراخوان كه يا ساده يدستورها بردن كار به با واقع در كار نيا. كند حذف و رهيذخ
 سينـو  برنامـه  اي ـ كـاربر  عامـل،  سـتم يس وجـود  عـدم  صـورت  در .رديپذ يم انجام زنند يم صدا را
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 يبـرا  ييهـا  نيروت ـ و باشـد  داشـته  كـامپيوتر  مختلـف  يافزارها سخت با يكامل ييآشنا ستيبا يم
 عنـوان  بـا  عامل ستميسگاه از  ،جنبه نيا از. سديبنو نيپائ سطح يها زبان به ها آن نوشتن اي خواندن

 كـه  شـود  يم ـ ادي) Virtual machine( يمجاز نيماش اي) Extended machine( افتهي توسعه نيماش
  .سازد يم يمخف كاربران ديد از را افزار سخت تيواقع

هاي نرم افزار ورودي و خروجي در داخل سيستم عامل اسـت،   اگرچه بخش عظيمي از لايه توجه:
هـاي ورودي و خروجـي كـه     اما همانطور كه گفتيم بخش اندكي از آن شامل كد برنامه و كتابخانـه 

گـردد. و   خورد در ناحيـه خـارج از هسـته اجـرا مـي      هاي كاربران پيوند مي توسط كامپايلر به برنامه
اي  هاي سيسـتمي ورودي و خروجـي از بدنـه تعريـف توابـع كتابخانـه       كه گفتيم فراخوان همانطور

اي متنـاظر بـا عمليـات ورودي و     شوند. كه مجموعه تمام بدنه تعريف توابع كتابخانـه  فراخواني مي
  خروجي در لايه نرم افزار ورودي و خروجي سطح كاربر قرار دارد. شكل زير گوياي مطلب است:

  

سيسـتم  «باشـد   در لايه نرم افزار ورودي و خروجي سطح كاربر موجـود مـي   يگري كهبخش مهم د
Spooling «دهد.  را تشكيل ميSpooling      هـاي ورودي و   روشي اسـت كـه بـه وسـيله آن دسـتگاه

كند. بـه عنـوان مثـال يـك دسـتگاه       خروجي انحصاري در يك سيستم چندبرنامگي كاربرد پيدا مي
ر صورتي كه فرآيندي يك فايل متني را براي چـاپ بـاز كنـد و سـپس     چاپگر را در نظر بگيريد. د

ها كاري انجام ندهد، هيچ فرآيند ديگري قادر نخواهد بود چيزي را چاپ نمايد. در عـوض   ساعت
) چاپگر و يك فهرست خاص به نـام  Deamonدهنده ( توان از يك فرآيند خاصي به نام سرويس مي

ي چاپ كردن يك فايل، فرآيند ابتدا تمـام فـايلي را كـه بايـد     استفاده نمود. برا Spoolingفهرست 
 Deamonدهد. ايـن برعهـده برنامـه     قرار مي Spplingنمايد و آنرا در فهرست  چاپ شود، ايجاد مي

هاي اين فهرست را چاپ نمايد و اين فرآيند تنها فرآيندي است كه اجازه اسـتفاده از   است كه فايل
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  فايل خاص چاپگر را دارد.
شود. بـه   تنها در چاپگر كاربرد ندارد، بلكه در شرايط ديگري نيز به كار گرفته مي Spoolingهوم مف

) Deamonدهنـده (  عنوان مثال جهت انتقال فايل بـر روي شـبكه، اغلـب از يـك برنامـه سـرويس      
 Spoolingشود. كاربر براي ارسال يك فايل به مكاني، آن فايـل را در فهرسـت    اي استفاده مي شبكه

كنـد و مبـادرت بـه     شبكه آن فايل را دريافـت مـي   Deamonدهد و مدتي بعد برنامه  شبكه قرار مي
 نمايد. ارسال آن مي

، لايه  system callمورد نظر فرآيند، توسط » جستجوي ورودي و خروجي«در ادامه جهت  توجه:
  شود. نرم افزار ورودي و خروجي مستقل از دستگاه فراخواني مي

 ورودي و خروجي مستقل از دستگاهنرم افزار 

گرچه قسمتي از نرم افزار ورودي و خروجي وابسته به دستگاه است، ولي بخش قابـل تـوجهي از   ا
باشد. مرز بين نرم افزار گرداننده دستگاه و نرم افـزار مسـتقل از    آن به صورت مستقل از دستگاه مي

توانند به صـورت مسـتقل از    چندي كه ميدستگاه به سيستم و دستگاه وابستگي دارد. زيرا كارهاي 
  شود. دستگاه انجام شود، براي كارايي بيشتر و يا به دلايل ديگر در گرداننده دستگاه انجام مي

  باشند: به طور كلي اعمال زير در لايه نرم افزار مستقل از دستگاه قابل اجرا مي

  هاي دستگاه رابط يك شكل و يكنواخت براي گرداننده -1
لي نرم افزار ورودي و خروجي مستقل از دستگاه مهيـا كـردن توابـع ورودي و خروجـي     وظيفه اص

ها و ايجاد يك رابط يك شكل براي استفاده در نرم افزار سطح كـاربردي   مشترك براي تمام دستگاه
ها خـود را بـا پارامترهـاي واسـط يكسـان و اسـتاندارد تطـابق         است. در واقع نويسندگان گرداننده

خوانـد، بايـد قـادر بـه خوانـدن       اي مثال يك برنامه كه يك فايل را به عنوان ورودي ميدهند. بر مي
فايل از روي يك ديسك نرم يا سخت باشد بدون اينكه نيازي به تغيير برنامه براي هر نوع دسـتگاه  

است) كيفيتـي  » many forms«مورفيسم (كه در زبان يوناني به معني پليمتفاوت وجود داشته باشد. 
آورد تا يك نام، براي يك، دو، يا چندين تكنيك بـا منظورهـاي    كه اين امكان را به وجود مي است

(سـر   مورفيسـم متفاوت ولي در يك راستا و در ارتباط با يك مفهوم، مورد استفاده قرار گيـرد. پلـي  
فـراهم   گرا به كار گرفته شده است، اين امكـان را  نويسي شيء بارگذاري تابع) آن گونه كه در برنامه

كند تا بتوان براي مشخص كردن يك تابع عمومي حـاوي عمليـات مختلـف، تنهـا از يـك نـام        مي
بـه وسـيله نـوع     استفاده كرد. در اين تابع عمومي نحوه انتخاب هر يك از عمليات مورد نظر صرفاً

 شود. گيرد، تعيين مي اي كه مورد استفاده قرار مي داده

مورفيسم مورد تاكيد و اهميت قرار نگرفته است، براي محاسـبه  يكه در آن پل Cبراي مثال در زبان 
وجود دارد. اين توابع به ترتيـب مقـدار قـدر     ()fabsو  ()abs() ،labsقدرمطلق يك مقدار، سه تابع 

  گردانـد. در حـالي كـه     و مميز شناور را بر مـي  longمطلق مقادير عدد صحيح، عدد صحيح از نوع 
   ()absتواننــد بــا نــام  مورفيســم هــر يــك از توابــع فــوق مــيپلــي بــه لحــاظ تاكيــد روي ++Cدر 
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گيـرد،   مورد استفاده قـرار مـي   ()absاي كه به عنوان آرگومان تابع  گيرند، نوع دادهمورد استفاده قرار
  تـر مفهـوم پلـي مورفيسـم همـان ايـده        كنـد. بـه بيـان كلـي     گونه خاصـي از تـابع را انتخـاب مـي    

»one interface, multiple methods«     است. بدين ترتيب امكان طراحي يـك واسـط كـاربر كلـي 
)generic interfaceشود، در حالي كه انتخاب نحـوه   هاي مرتبط فراهم مي ) براي گروهي از فعاليت

  بستگي به نوع داده مورد استفاده خواهد داشت.   ها صرفاً يك از فعاليتاجراي هر
هش پيچيدگي برنامه اسـت، ايـن عمـل بـا اسـتفاده از      مورفيسم، كمك در كاهاي پلي كي از مزيتي

اي از عمليات تحت يك نام عمومي فـراهم شـده    بكارگيري يك واسط كاربر يكسان براي مجموعه
  است.

  گذاري يكسان نام -2
هاي ورودي و خروجي، جنبه ديگري از داشتن رابط تقريبـا يكسـان را    گذاري دستگاه چگونگي نام

هد. نگاشت اسامي سمبوليك دستگاه به گرداننده مناسب آن، در نـرم افـزار   د ها نشان مي در دستگاه
گيرد و  ها مورد استفاده قرار مي هاي سيستمي دستگاه گيرد. در واقع نام مستقل از دستگاه صورت مي

نام دستگاهي مانند  unixنه نامي كه توسط كاربران مشخص شده است. براي مثال در سيستم عامل 
»/dev/disk0 «ه طور منحصر به فرد شامل شماره دستگاه اصـلي ( بMajor device number  اسـت (

رود و همچنين حـاوي شـماره دسـتگاه فرعـي      كه جهت يافتن گرداننده مناسب آن دستگاه بكار مي
)Minor device numberشود تا دستگاه فرعـي   باشد كه به عنوان پارامتري به گرداننده داده مي ) مي

هـا داراي   اي عمليات خواندن و نوشتن بر روي آن تعيين گردد. تمـام دسـتگاه  مورد نظر جهت اجر
ها از طريق شـماره اصـلي مـورد     هاي دستگاه باشند و تمام گرداننده چنين شماره اصلي و فرعي مي

 گيرند.  دستيابي قرار مي

  حفاظت -3

ستم، كاربراني را كه باشد. چگونه سي مي» مسئله حفاظت«گذاري مطرح است،  آنچه در ارتباط با نام
هـاي   شـيوه  unixو  windowsهـاي   حق دستيابي به دستگاه را ندارند منع نمايد؟ در سيسـتم عامـل  

هـاي ورودي و   ) متناظر بـا دسـتگاه  Special filesهاي مخصوص ( امنيتي متفاوتي حاكم است. فايل
) مورد حفاظت unixر د rwxهاي  هاي حفاظتي (براي مثال بيت با استفاده از بيت unixخروجي در 

هاي ورودي و خروجي نيز به كار گرفتـه   ها براي دستگاه گيرند و تمام قوانين حفاظتي فايل قرار مي
  باشد. شده و قابل اعمال مي

 بافر كردن -4

هاي  هاي بلوكي و هم در دستگاه بافربندي موضوع ديگري است كه به دلايل متفاوت هم در دستگاه
خواهـد بخوانـد،    اي را از مـودم مـي   گيرد. فرض كنيـد فرآينـدي داده   مي كاراكتري مورد بحث قرار
را درخواست نمايد و در انتظار يك كاراكتر ورودي مسـدود شـود    Readفرآيند، فراخوان سيستمي 
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دهنـده وقفـه كـاراكتر را تحويـل      و سپس با ورود هر كاراكتر يك وقفه رخ دهد و روتين سـرويس 
را از حالت مسدود خارج نمايد. بعد از اينكه كـاراكتر در جـايي ذخيـره    فرآيند كاربر داده و فرآيند 

شـود. اشـكالي    خواند و مجددا تا دريافت كاراكتر بعدي مسدود مي شد، فرآيند كاراكتر بعدي را مي
گردد. در  شود اين است كه فرآيند براي هر كاراكتر ورودي راه اندازي مي كه در اين روش ديده مي

باشـد. اصـلاح ايـن     ات اجرا بسيار زياد اما مدت اجرا كوتاه مدت و ناكارآمـد مـي  نتيجه تعداد دفع
كـاراكتري در فضـاي كـاربر تهيـه نمايـد و       nتواند به اين صورت باشد كه فرآيند، بافري  روش مي

دهنده وقفه كاراكترهاي ورودي را يك بـه يـك در بـافر     كاراكتر را بخواند. روتين سرويس nسپس 
  كند. كاملا پر شود و سپس فرآيند كاربر را بيدار مي دهد تا قرار مي

  گزارش خطا -5
هـاي دسـتگاه كنتـرل، كشـف،      بسياري از خطاها وابسته به دستگاه هستند و بايـد توسـط گرداننـده   

تصحيح و پردازش گردند، اما گزارش خطا در بخـش مسـتقل از دسـتگاه قـرار دارد. يـك خطـاي       
ديسك خراب شده باشد و نتواند خوانده شـود. پـس از اينكـه    دهد كه بلوك  متعارف زماني رخ مي

گرداننده دستگاه به تعداد مشخصي، سعي در خواندن آن بلوك كند و در اين كار موفق نباشد، نـرم  
سازد. چگونگي اداره خطا از اين مرحله به بعد  افزار مستقل از دستگاه را از وجود اين خطا آگاه مي

هـاي پـاييني قـادر بـه حـل مشـكل بـه         . به عبارت ديگر، تنها اگر لايهمستقل از دستگاه خواهد بود
 هاي بالايي بايد درگير اداره خطا شوند. صورت شفاف نباشند، لايه

  هاي اختصاصي تخصيص و آزادسازي دستگاه -6
تواننـد   هاي انحصاري (اختصاصي يا غيراشتراكي) مانند نوارمغناطيسي در هر لحظه، فقط مي دستگاه

تفاده يك فرآيند قرار گيرند و تا انتهاي كار هر فرآيند، فقـط بـه همـان فرآينـد اختصـاص      مورد اس
توان به زور منبع را از فرآيند پس  يابند. و اگر منبع انحصاري به يك فرآيند تعلق گيرد ديگر نمي مي

كنـد  گرفت و بايد خودش داوطلبانه منبع را رها سازد. اگر فرآيندي منبعي انحصاري را درخواست 
كننـده   كه از قبل در اختيار فرآيند ديگري قرار گرفته است، آنگاه سيستم عامـل فرآينـد درخواسـت   

دهد. پس از رها شـدن منبـع مـورد درخواسـت توسـط       منبع را در انتهاي صف انتظار منبع قرار مي
، فرآيند جاري، فرآيندهاي خوابيده در صف انتظار منبع، به ترتيب و يك بـه يـك از ابتـداي صـف    

هـاي   دهنـد. تخصـيص دسـتگاه    گيرند و كار خود را ادامه مي منبع مورد درخواست را در اختيار مي
 اختصاصي بر عهده نرم افزار مستقل از دستگاه در سيستم عامل است.

  بندي ها و زمان اداره صف -7
د، اگر در هنگام درخواست يك منبع (دستگاه) اختصاصي، آن منبع در اختيار فرآينـد ديگـري باش ـ  

هـاي   درخواست جديد بايد در صف انتظار منبع مورد درخواست قـرار داده شـود. مـديريت صـف    
  منابع اختصاصي بر عهده نرم افزار مستقل از دستگاه در سيستم عامل است.
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  هاي داده مستقل از دستگاه تعيين اندازه بلوك -8
ر بـر عهـده نـرم افـزار     هاي متفاوت ممكن است مختلف باشـد و ايـن ام ـ   ها در ديسك اندازه بلوك

هاي بالاتر ايـن مشـكل را    براي لايه »يك اندازه بلوك يكسان«مستقل از دستگاه است كه با ايجاد 
حل نمايد. به عنوان مثال ممكن است، چندين بلوك فيزيكي به عنـوان يـك بلـوك منطقـي تعيـين      

داراي اندازه بلوك منطقـي  هاي انتزاعي كه همگي  هاي بالاتر فقط از دستگاه گردد. بدين ترتيب لايه
باشـد. بـه    نمايند. اندازه بلوك منطقي مستقل از اندازه بلوك فيزيكي مـي  يكساني هستند، استفاده مي

هاي مختلف يكسان نيست. پنهان كردن اين موضوع و ايجاد  ها در ديسك عبارت ديگر اندازه بلوك
  ار مستقل از دستگاه است.هاي بالاتر، بر عهده نرم افز هاي هم اندازه براي لايه بلوك

افزار  مورد نظر فرآيند، توسط لايه نرم» جستجوي بيشتر ورودي و خروجي«در ادامه جهت  توجه:
  شود. ) فراخواني ميDevice Driverورودي و خروجي مستقل از دستگاه ، لايه گرداننده دستگاه (

  )Device Driver(گرداننده دستگاه 
هـاي لايـه نـرم افـزار ورودي و      ده دسـتگاه، پـذيرش درخواسـت   در حالت كلي، كار گردانن توجه:

هـا اسـت. بـراي مثـال يكـي از       خروجي مستقل از دسـتگاه و مراقبـت از اجـرا شـدن درخواسـت     
  هاي ديسك است. هاي متداول براي يك گرداننده دستگاه ديسك، خواندن بلوك درخواست

كننده دستگاه از چندين رجيستر (جهت دريافت فرمان و يـا بـه    همانطور كه گفتيم هر كنترلتوجه: 
ها از دسـتگاهي   منظور تعيين وضعيت دستگاه) برخوردار است. تعداد اين رجيسترها و طبيعتا فرمان

ماوس اطلاعاتي را كه با حركت دادن مـاوس از   گردانندهبه دستگاه ديگر متفاوت است. براي مثال 
گيرد، دريافت  ها در ماوس صورت مي چپ به راست و يا بالعكس و يا همچنين با فشار دادن دكمه

ها، شيارها، سـيلندرها و حركـت بـازوي ديسـك      كند. در حالي كه گرداننده ديسك بايد از قطاع مي
  اطلاع داشته باشد.

 گرداننده دسـتگاه متصل به يك كامپيوتر نيازمند يك كد خاص يعنـي   I/Oهاي  همه دستگاه توجه:
)Device Driver     براي كنترل آن دستگاه هستند. اين كد توسط سـازندگان دسـتگاه و بـراي انـواع (

شود. به تفاوت گرداننده دسـتگاه و كنتـرل كننـده دسـتگاه دقـت نماييـد.        ها نوشته مي سيستم عامل
  دهد. گرداننده دستگاه به كنترل كننده دستگاه فرمان مي

ها به دليل دسترسي مستقيم به سخت افزار دستگاه (رجيسترهاي كنترل  ي دستگاهها : گردانندهتوجه
كننده دستگاه) مجبورند كه بخشي از هسته سيستم عامل را تشكيل دهند. البتـه امكـان ايـن وجـود     

هـاي سيسـتمي جهـت نوشـتن و      ها در سطح كاربر به كمك يك سـري فراخـوان   دارد كه گرداننده
تواند ايده خوبي  ا شوند. در حقيقت اين طراحي (طراحي ميكروكرنل) ميخواندن از رجيسترها اجر

گردد و چنانچه خطايي در گرداننـده ايجـاد گـردد هسـته را      ها جدا مي باشد، زيرا هسته از گرداننده
 ) سيستم نخواهد شد.Crashنمايد و باعث فروپاشي ( متاثر نمي

 بلوكيهاي  را به دو گروه دستگاه I/Oهاي  گاههاي دست ها گرداننده : به طور كلي سيستم عاملتوجه
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پـذير هسـتند ماننـد انـواع      هـاي بلـوكي آدرس   كننـد. دسـتگاه   تقسـيم مـي   كاراكتريهاي  و دستگاه
پـذير نيسـتند و قابليـت هيچگونـه عمـل       هـاي كـاراكتري آدرس   سازي و دستگاه هاي ذخيره ديسك

هـايي كـه    كنند مانند كيبورد، مـاوس، چاپگرهـاي خطـي و سـاير دسـتگاه      جستجويي را فراهم نمي
  باشد.  ها نمي عملكردشان شبيه ديسك

: گرداننده دستگاه داراي وظايف متعددي اسـت امـا مهمتـرين وظيفـه آن، پـذيرش تقاضـاي       توجه
خواندن و نوشتن انتزاعي از كد نرم افزار مستقل از دستگاه در لايـه بـالايي خـود و نيـز نظـارت و      

و  ها و مـديريت  باشد. علاوه بر اين، وظايف ديگري را مثل راه اندازي دستگاه كنترل اجراي آنها مي
گيـرد. در صـورتي كـه گرداننـده دسـتگاه در لحظـه        ) را نيز به عهده مـي Log eventثبت حوادث (

دهد در غير اينصورت تقاضاي جديـد را بـه    رسيدن تقاضا بيكار باشد، بلافاصله به تقاضا پاسخ مي
نمايد تا هرچه زودتر بـه آنهـا رسـيدگي شـود. روش كـار جهـت        صف تقاضاهاي منتظر اضافه مي

دهي به يك تقاضا بدين صورت است كه ابتدا صـحت پارامترهـاي ورودي توسـط گرداننـده      پاسخ
شـود. چنانچـه پارامترهـا صـحيح      شود. اگر پارامترها صحيح نباشند، خطا برگردانده مـي  بررسي مي

تبديل تقاضا از فرم انتزاعي بـه فـرم   «باشند، اولين گام جهت اجراي تقاضاي ورودي و خروجي 
اشد، به عبارت ديگر محل بلوك مـورد تقاضـا (شـماره سـيلندر و قطـاع) بـر روي       ب آن مي »واقعي

  شود. ديسك تعيين مي
گيرد،  كند. اگر مشغول باشد، تقاضا در صف قرار مي سپس گرداننده، وضعيت دستگاه را بررسي مي

اي است كه بتـوان تقاضـا را    شود كه آيا وضعيت سخت افزاري به گونه در غير اينصورت، چك مي
هم اكنون پردازش كرد؟ ممكن است قبل از شروع انتقال داده، لازم باشد دستگاه را روشـن كنـد و   

تواند  گردد، كنترل واقعي مي شود و آماده كار مي موتور را به راه اندازد. زماني كه دستگاه روشن مي
رداننـده دسـتگاه،   ها به دستگاه است. برنامه گ اي از فرمان شروع شود. منظور از كنترل، صدور دنباله

بايد معين كند چه عملياتي توسط كنترل كننده و به چه ترتيبي بايد انجام پـذيرد. بعـد از مشـخص    
شدن اين كه چه فراميني بايد به كنترل كننده صادر گردد، برنامه گرداننده دستگاه با نوشـتن فـرامين   

  رد.در رجيسترهاي دستگاه كنترل كننده، شروع به ارسال فرامين خواهد ك
ها، در هر لحظه يك فرمان را از گرداننده دستگاه دريافت كرده و اجرا  : بعضي از كنترل كنندهتوجه

نمايند و زماني كه آماده اجراي فرمان بعدي باشند، گرداننـده فرمـان بعـدي را بـه آنهـا تحويـل        مي
هـا   كننـده  گيـرد. برخـي ديگـر از كنتـرل     دهد و اين كار تا آخرين فرمان يك به يك صورت مي مي

قادرند فهرستي از فرامين را بپذيرند و پس از آن بدون نياز به گرداننده به ترتيب دستورات را اجـرا  
  آيد: ها صادر شدند يكي از دو حالت ذيل پيش مي نمايند. بعد از اينكه فرمان

مـورد   در بسياري از مواقع، گرداننده دستگاه بايـد در انتظـار بمانـد تـا كنتـرل كننـده، كارهـاي        -1
اي فرا رسيد، از حالـت   نمايد و زماني كه وقفه درخواست را انجام دهد، بنابراين خود را مسدود مي

  شود. مسدود خارج مي
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شود و نيازي به مسدود شدن گرداننده نيسـت.   در ساير حالات بدون تاخير سريعا كار انجام مي -2
ن تعـدادي بايـت در رجيسـترهاي    هـا، كـه فقـط بـا نوشـت      مانند پيمايش صفحه در برخي از پايانـه 

پذيرد. بنابراين، كـل كـار    كننده انجام پذير است و حركت مكانيكي در اين راستا صورت نمي كنترل
  شود. در چند ميكروثانيه انجام مي

در هر دو حالت پس از پايان عمليات، بايد خطاهاي احتمالي بررسي شوند. اگر همـه چيـز   توجه: 
اند داده را به نرم افزار مستقل از دستگاه ارسال نمايد. اگـر تقاضـاهاي   تو صحيح باشد، گرداننده مي

شـود و بـه    ديگر در صف انتظار دستگاه وجود داشته باشد در آن لحظه، يكي از آنهـا انتخـاب مـي   
گردد. در صورتي كه صف انتظار خالي باشد، گرداننده دسـتگاه بـه حالـت     تقاضاي آن رسيدگي مي

 ماند. ر تقاضاي بعدي ميآيد و منتظ مسدود در مي

مورد نظر فرآيند، توسط لايه گرداننده دسـتگاه   »تحويل ورودي و خروجي«در ادامه جهت  توجه:
)Device Driverشود. دهنده وقفه فراخواني مي )، لايه روتين سرويس  

  كننده وقفه) دهنده وقفه (اداره روتين سرويس
كننـده دسـتگاه مـورد نظـر وقفـه       كنتـرل پس از تكميل شدن عمليات ورودي و خروجي، از سوي 

خـروج   ISRدهنده وقفه (اجراي  دهد، كه منجر به فعال شدن روتين سرويس رخ مي I/Oخروج از 
قبل به صورت يك به يك و رو به بـالا   I/Oهاي  شود، اين روتين كارش بيداركردن لايه ) ميI/Oاز 

اربر است. روند و جزئيات خوابيدن ورودي و خروجي مورد نظر به فرآيند ك »تحويل«و در نهايت 
از بالا به پايين و از پايين به بالا و انجـام وقفـه از سـوي     I/Oهاي  و بيدارشدن يك به يك كل لايه

  شود. داده مي »تحويل«هاي كاربردي پنهان است و فقط نتايج به برنامه كاربردي  برنامه
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  )1400دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   گويند؟ مي Disk mirroringرا  RAIDكدام سطح از  -1

1 (0  2 (1            3 (2  4  (3  
         

هاي  كه به ترتيب در پردازه S4و  S1 ، S2 ، S3كند دستورات  كدام مورد، سيستم عامل را مجبور مي -2
  اجراكند؟ S4و  S1 ، S2 ، S3قرار دارند به همان ترتيب  P4و  P1  ،P2  ،P3همروند 

 )1400دولتي  – كامپيوتر(مهندسي                                    )a = b = c = 0(مقدار اوليه سمافورها 

P4  P3  P2  P1  

1( wait (c) 
S4      

wait (b) 
S3 

signal (c)  

wait (a) 
S2 

signal (b)  
S1  

signal (a)  
2( wait (a) 

wait (b)       
S4      

  
wait (a) 

S3 

signal (b)  

  
wait (b) 

S2 

signal (a)  

  

S1  
signal (a) 
signal (b)  

3( wait (a) 
wait (a) 
wait (a) 

S4 

signal (a) 
signal (a) 
signal (a) 
signal (a)  

 

wait (a) 
wait (a) 

S3 

signal (a) 
signal (a) 
signal (a) 

  

  
  

wait (a) 
S2 

signal (a) 
signal (a)  

  
  
  
S1 

signal (a)  

4( wait (a) 
  signal (b) 
  signal (c) 

S4 

  

  
wait (a) 

signal (b) 
S3 

signal (c)  

  
  

wait (a) 
S2 

signal (b) 
signal (c)  

  
  
  
S1  

wait (a) 
signal (b) 
signal (c)  

         
و هر مدخل از جدول صـفحه   KB 16بيت و اندازه صفحه  47فرض كنيد كه طول آدرس مجازي  -3

بايت باشد. اگر بخواهيم هر جدول صفحه تنها در يك صفحه ذخيره شود، از جدول صفحه چند  8
  )1400دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   ؟سطحي استفاده شود

  1 (2  2 (3            3 (4  4  (5  
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را در نظـر بگيريـد. در ايـن    ) Critical - Problemالگوريتم زير براي حل مسئله ناحيه بحرانـي (  -4
بين اين  turnو  flagوجود داشته باشد، متغيرهاي  P1و  P0الگوريتم، در حالتي كه تنها دو پردازه 

  دو پردازه مشترك هستند:
boolean flag [2]; /*initially false */ 
int turn; 

  ) به صورت زير باشد، كدام گزينه صحيح است؟Pi )i = 0 OR 1با فرض اينكه ساختار پردازه 
 )1400دولتي  –(مهندسي كامپيوتر 

  

do { 
            flag [i] = true;    
            while (flag [j]) {  
                      if (turn = = j) { 
                               flag [i] = false; 
                               while (turn = = j); 
                                          /* do nothing */ 
                                  flag [i] = true;  
            } 
}    
/ * critical section */ 
turn = j; 
flag [i] = false; 
/ * reminder section */ 
} while (true); 

  شرط پيشرفت ممكن است نقض شود.) 1     
  ) شرط انتظار محدود ممكن است نقض شود.2  
  ) شرط انحصار متقابل ممكن است نقض شود.3  
 شود. تضمين مي) هر سه شرط انحصار متقابل، انتظار محدود و پيشرفت همواره 4  
         

 Cو  B و Aپـردازه  3 چاپگر از يك نوع است. ايـن چاپگرهـا بـه وسـيله      mيك كامپيوتر داراي  -5
چـاپگر نيـاز    6و  4و  3شوند كه در زمان بيشترين نياز (حداكثر تقاضا) به ترتيب بـه   استفاده مي

  ؟بست پيش نيايد چند است كه براي آن هيچ وقت در اين كامپيوتر بن mدارند. كمترين مقدار 
        )1400دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   

  1 (10  2 (11            3 (12  4  (13  
         

 2را براي پردازه  xدو پردازه متناوب با مشخصات زير مفروض است. كدام گزينه بزرگترين مقدار  -6
پـذير   امكـان  Rate Monotonic اي (نـرخ يكنواخـت)    بندي قبضه دهد به نحوي كه زمان نشان مي

 )1400دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   ؟باشد

CPU Time  Period    
25  50  P1 
x  80  P2 

  1 (20  2 (25            3 (30  4  (35  
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ها به صورت زير اسـت،   هاي آن اولويتدار كه پنج پردازه و  ريزي اولويت در يك الگوريتم برنامه -7
 )1400دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   ؟وجود دارد. ميانگين زمان انتظار چند ميلي ثانيه است

  فرض كنيد كه هرچه مقدار اولويت كمتر باشد، اولويت پردازه بيشتر است.
  داراي بيشترين اولويت است. P2داراي كمترين اولويت و پردازه  P4يعني پردازه 

   

  پردازه  زمان  اولويت
3  10 ms  P1 
1  1 ms  P2 
4  2 ms  P3 
5 1 ms P4 
2 5 ms P5 

  1 (7 ms  2 (8 ms            3 (8.2 ms  4  (7.75 ms  
         
 )1400دولتي  – IT(مهندسي   ؟برد رنج مي Beladyكدام الگوريتم جايگزيني صفحه از ناهنجاري  -8

  1 (LRU  2 (FIFO            3 (MRU  4  (LIFO  
         

پردازه در كامپيوتر براي به دسـت آوردن ايـن چاپگرهـا     nچاپگر است و  6يك كامپيوتر داراي  -9
كـه تضـمين نمايـد     nچاپگر نياز دارند. بيشترين مقدار  3ها به  كنند. هر كدام از پردازه رقابت مي

  )1400دولتي  – IT(مهندسي   بست است، چند است؟ سيستم بدون بن

     1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
         
) نسبت بـه سـاختار سيسـتم عامـل     Layeredاي ( كدام گزينه از مزاياي ساختار سيستم عامل لايه -10

  )1400دولتي  – IT(مهندسي   ؟ نيست) Monolithicيكپارچه (

  تر ) مديريت ساده2    تر ) خطايابي ساده1  
 ) قابليت گسترش بيشتر4    ) سرعت بيشتر3  

       

بنـدي   يك سيستم كه تخصيص حافظه در آن بر اساس صفحهدر  -11
)Pagingي هـر فـريم (   شود، اندازه ) انجام ميFrame  2) برابـر 

kbyte )2048 byte ي اصلي سيسـتم   ، حافظهمقابل) است. شكل
هاي تخصـيص داده   هاي خاكستري فريم دهد. قسمت را نشان مي

ه، پردازنـده  شده به يك پردازه هستند. اگر در حين اجراي پرداز
ي اصــلي  را توليــد كنــد، چــه آدرســي از حافظــه 7000آدرس 

 )1400دولتي  – IT(مهندسي                                 دسترسي خواهد شد؟

  1 (7000    2 (9048    

  3 (13144    4  (17240  
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كـه   سـمافور بـاينري   3از    پـردازه  3 ايـن  و. روند تشكيل شـده اسـت  پردازه هم 3ير از برنامه ز -12
چنـد بـار اجـرا     print ('HELLO')كننـد. دسـتور    اند، استفاده مـي  صورت زير مقداردهي شده به

 )1400دولتي  – IT(مهندسي   شود؟ مي

S0=1 ،S1=0 ،S2=0  
 

:0Proccess P 
while (true) { 
      wait(S0);   
       print ('HELLO');    
       signal (S1); 
       signal (S2); 
} 

  بار 2 دقيقاً) 2    بار يك) دقيقاً 1  
  بار 2) حداقل 4    بار 3) دقيقاً 3  
         
  فرض كنيد زمان رسيدن و مدت زمان اجراي سه پردازه به صورت زير باشد:  -13

بدون قبضه  )Shortest Job Firs( SJF) براي الگوريتم Turnaround Timeبيشينه زمان چرخش (
)non preemptive(مهندسي   ) كدام است؟IT –  1400دولتي( 

Burst Time  Arrival Time  Process 
14  1  P1 
7  3  P2 
7  2  P3 

  1 (14 ms  2 (21 ms            3 (28 ms  4  (31 ms  
       

 jو  iكه تغيير يافته الگوريتم پترسون براي حل ناحيه بحراني است براي دو فرآيند الگوريتم زير   -14
گردد.) كدام گزينه  تعويض مي jو  iهاي  وجود دارد كه انديس jاست. (مشابه آن براي  ارائه شده

 )1400دولتي  – IT(مهندسي   كند) درست است؟ (فرض كنيد كه الگوريتم پترسون درست عمل مي

Process i 

do { 
          . 
          . 
          . 
            turn = i;    
            while (turn = = j); 
           / * critical section */ 
            turn = j;    
          / * reminder section */ 
} while (true); 

  كند. مي دقيقا يك شرط لازم حل ناحيه بحراني را نقض) 1     
  كند. دقيقا دو شرط لازم حل ناحيه بحراني را نقض مي) 2  
  كند. هر سه شرط حل ناحيه بحراني را نقض مي) 3  
 ) شروط لازم ناحيه بحراني را دارد و راه حل مناسب است.4  

:1Proccess P 
wait(S1); 

signal (S0); 

:2Proccess P 
wait(S2); 
signal (S0); 
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 ) صحيح است.2گزينه ( -1

آرايـه افزونـه   «) به معني RIAD )Redundant Array of Independent Disksتكنيك هدف اصلي 
 )array( جداگانه در چهـارچوب يـك آرايـه    سخت ديسك پيوند دادن چند، »هاي مجزا از ديسك

يعني افزايش  )read & write performance( خواندن و نوشتن افزايش كاراييبه براي دستيابي 
 افزايش قابليـت اطمينـان  ، سرعت خواندن و نوشتن يا همان افزايش نرخ انتقال خواندن و نوشتن

)reliability( يا همان افزايش تحمل ) پذيري در برابر خطاfault tolerance(  افزايش فضـاي  و
كـل   در نهايت باشد. همچنين گنجايشي بيش از يك ديسك بزرگ و گران ميبه معني  سازي ذخيره

  .كند اي يكپارچه رفتار مي ميزبان، به گونه سيستم عامل اين آرايه براي
دانيم كه نرخ بهبود كارايي سرعت ديسك، نسبت به نرخ افزايش كارآمـدي پردازنـده و حافظـه     مي

اسـت. و ايـن عـدم تطـابق باعـث شـده كـه بـراي بهبـود           اي كمتر بوده اصلي به طور قابل ملاحظه
كارآمدي عمومي سيستم كامپيوتري، ديسـك سـخت در كـانون توجـه قـرار گيـرد. هماننـد سـاير         

تواند  اي فقط تا حدي مي اند كه اگر مولفه ي كامپيوتر، طراحان ديسك سخت دريافتههاي كاراي حوزه
به جلو رانده شود، يعني در حركت رو به جلو مقاومت دارد، تقويت بيشـتر كـارايي بـا اسـتفاده از     

اي  هاي موازي بيشتر خواهد بود. در مورد ديسك سخت نيز اين موضوع منجر به ايجاد آرايـه  مولفه
هـاي چندگانـه،    كننـد. بـا ديسـك    است كه بـه طـور مسـتقل و مـوازي عمـل مـي       ها شده كاز ديس

هـاي مـورد نيـاز بـر روي      توانند تـا جـايي كـه داده    هاي ورودي و خروجي جداگانه مي درخواست
هاي جداگانه قرار داشـته باشـند، بـه طـور مـوازي بـه اجـرا در آينـد. از آن گذشـته، يـك            ديسك

تواند به صورت موازي انجـام گيـرد، بـه شـرطي كـه بلـوك        م ميدرخواست ورودي و خروجي ه
هـاي   هاي مختلف توزيع شده باشد. بـا اسـتفاده از ديسـك    هاي مورد دسترسي، بر روي ديسك داده

كردن افزونگي  هاي مختلف و اضافه ها روي ديسك هاي مختلفي براي سازماندهي داده چندگانه، راه
هـاي   تواند ايجاد طرح شود. اين موضوع مي ن اطلاعات) ايجاد ميبراي بهبود قابليت اطمينان (پشتيبا

هاي عامل متعدد را سخت كند. خوشـبختانه   بانك اطلاعاتي قابل استفاده روي كامپيوترها و سيستم
هـاي چندگانـه توافـق     صنعت كامپيوتر، روي طرح استانداردي براي طراحي بانك اطلاعاتي ديسك

است.  )6تا  0شامل هفت سطح ( RAIDشود. طرح  خوانده مي RAIDاست و اين طرح به نام  كرده
ها تعريف شده است. ولي هفت سطحي كه در  البته سطوح بيشتري توسط برخي طراحان يا شركت

اينجا مطرح شده مورد توافق همگان است. اين سطوح بيان كننده رابطه سلسله مراتبي نيستند، بلكه 
 هاي مختلفي هستند كه در سه خصوصيت مشتركند:   كننده معماري مشخص

هاي ديسك فيزيكي است كه از نظر سيسـتم عامـل    اي از گرداننده عهمجمو RAIDخصوصيت اول: 
  شود. به صورت يك واحد گرداننده ديسك منطقي ديده مي

  شوند. هاي فيزيكي يك آرايه توزيع مي ها بر روي گرداننده دادهخصوصيت دوم: 

 1400كنكور كارشناسي ارشد سال  هايتستپاسخ 
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هاي  دادههاي افزونه ( ظرفيت افزونگي ديسك (پشتيبان اطلاعات) براي ذخيره دادهخصوصيت سوم: 
ها در شرايط وقـوع حادثـه    شود. اين اطلاعات قابليت بازيابي داده توازن يا كنترلي) به كار گرفته مي

  كنند. يا خرابي ديسك را تضمين و گارانتي مي
 RAID 0متفـاوت اسـت.    RAIDجزئيـات خصوصـيات دوم و سـوم در سـطوح مختلـف       توجـه: 

  كند. خصوصويت سوم را پشتيباني نمي
جايگزين شده و داده  RAIDكننده  كننده ديسك با يك كنترل كارت كنترل RIADكنيك در ت توجه:

  كند. شود و سپس عمليات عادي ادامه پيدا مي كپي مي RAIDدر 
بـه كـار    پژوهشگران دانشگاه كاليفرنيـا در بركلـي  اي توسط گروهي از  ابتدا در مقاله RAIDواژه 

) Redundant Array of Inexpensive Disks(بـراي عبـارت     RAIDبرده شد. در اين مقاله سرواژه
به كار رفته است. عبـارت ارزان قيمـت بـراي نشـان     ، »هاي ارزان آرايه افزونه از ديسك«به معني 

در مقابل يك ديسك بزرگ و گران قيمت واحد استفاده  RAIDهاي ارزان قيمت آرايه  دادن ديسك
شد كه به عنـوان   هاي كوچك و ارزاني تشكيل مي يسكاز د RAIDشده است. در واقع در گذشته، 

شـدند. امـا گـران بـودن      هاي بزرگ و گران، به كـار بـرده مـي    هزينه براي ديسك يك جايگزين كم
هـاي بـزرگ نيـز ارزان قيمـت هسـتند. بنـابراين        است و امروزه ديسك  ها مربوط به گذشته ديسك

برد. تا بر افـزايش   به كار مي» Inexpensive« را به جاي واژه» Independent«امروزه، صنعت واژه 
بيشـتر   RAIDسازي و افزايش قابليت اطمينان از طريق افزونگـي آرايـه    نرخ انتقال از طريق موازي

كند و به معرفـي سـطوح    را ارائه مي RAIDها و كاربردهاي متعدد  تاكيد كند. مقاله مزبور پيكربندي
عبـارت از   RAIDاسـتفاده اسـت. راهبـرد پيشـنهادي      پردازد كه هنوز هم مورد مي RAIDمختلف 

هاي چندگانـه كـم ظرفيـت اسـت و      هاي ديسك داراي ظرفيت زياد با گرداننده جايگزيني گرداننده
هـاي چندگانـه    شوند كه دسترسي موازي و همزمان به آنها از گرداننـده  اي توزيع مي ها به گونه داده

كنـد و افـزايش تـدريجي     اندن و نوشتن افزايش پيدا مـي پذير باشد. به اين ترتيب كارايي خو امكان
ها، باعث  گيرد. گرچه عمليات همزمان و موازي هدها و محرك ظرفيت با سهولت بيشتري انجام مي

هاي چندگانه احتمال  شود، اما استفاده از گرداننده خواندن و نوشتن سريعتر و افزايش نرخ انتقال مي
هـا از   اند و وقتي بخشـي از داده  ها پراكنده شده دهد، چون داده شكست كليت راهبرد را افزايش مي

شـود.   شـود و نـامعتبر مـي    دسترس خارج شود آنگاه كل اطلاعات ناخوانا و از دسترس خارج مـي 
ديسـك خـراب شـوند، بسـيار بـالاتر از ايـن        Nاحتمال اينكه تعدادي ديسك از يك مجموعـه از  

. با توجه به ميانگين زمان براي خرابي يـك ديسـك   احتمالي است كه تنها يك ديسك، خراب شود
ساعت است، پس زمان ميانگين براي خرابي و از كارافتادگي تعدادي ديسك در يـك   100,000كه 

100,000ديسك، برابـر بـا    100رديف يا آرايشي از 
1000

100
1000سـاعت يـا حـدود     =

42
24
روز ⋍

هـا   هـاي اصـلي روي ديسـك    است كه چندان هم طولاني نيست، پس اگر فقط يـك نسـخه از داده  
اند اگـر بخشـي از    ها توزيع شده ذخيره شود و هيچ پشتيبان اطلاعاتي از آنها نباشد، آنگاه چون داده

 شـود و نـامعتبر   اطلاعات از دسترس خارج شود آنگاه كل اطلاعات ناخوانا و از دسترس خارج مي
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شود، و اين سرعت بالاي گم شدن اطلاعات، غير قابل قبول اسـت. بـراي جبـران ايـن كـاهش       مي
هـا اسـتفاده    هاي افزونه (اطلاعات كنترلي) ذخيره شده روي ديسـك  از داده RAIDقابليت اطمينان، 

 سازد. در نتيجه، خرابي هاي از دست رفته از خرابي يك ديسك را ممكن مي كند كه بازيابي داده مي
  شود.    ها نمي يك ديسك منجر به از دست دادن كل داده

          
  گيرد: مورد استفاده قرار مي RAIDچهار تكنيك در 

 )read & write performance( خوانـدن و نوشـتن   افزايش كـارايي جهت  :Stripingتكنيك 
يعني افزايش سرعت خواندن و نوشتن يا همان افزايش نرخ انتقال خواندن و نوشتن، مورد استفاده 

هـاي   ، دادهdata stripingدر اين تكينـك يعنـي    )Striping improves performanceگيرد. ( قرار مي
بـت  هـا بـه طـور نو    شود. و تكـه  ) ميsplittingهاي مختلف تكه تكه شده و تقسيم ( اصلي به بخش

هـاي   اي سـريالي از بخـش   شوند. بـه دنبالـه   ) ميspreadingها توزيع و پخش ( گردشي بين ديسك
شـود،   هاي اصلي، كه دقيقا هر بخش (باريكه) به يك ديسك از آرايه نگاشـت مـي   تقسيم شده داده

باريكه منطقي اول به طـور فيزيكـي بـه صـورت      nديسكي،  nشود. در يك آرايه  گفته مي نواريك 
هـا   باريكـه منطقـي دوم، بـر روي نـوار دوم ديسـك      nشود.  ديسك ذخيره مي nن نوار بر روي اولي

شود و به همين ترتيب. مزيت اين طرح اين است كه اگر اندازه يك درخواست خوانـدن   توزيع مي
باريكـه از ايـن درخواسـت     nو نوشتن متشكل از چند باريكه منطقي پيوسـته و متـوالي باشـد، تـا     

صورت موازي و همزمان انجام شود و نرخ انتقال خواندن و نوشتن افزايش پيدا كنـد و   تواند به مي
به تبع آن زمان انتقال خواندن و نوشتن كاهش يابـد. در ايـن حالـت يـك درخواسـت خوانـدن و       

هاي چندگانـه شـده اسـت، كـه نـرخ انتقـال آن، در        ها از ديسك نوشتن، موجب انتقال موازي داده
  است.   از يك ديسك، افزايش يافته مقايسه با انتقال

  

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  524

) read & write performanceمنجر به افزايش كارايي خواندن و نوشـتن (  Stripingتكنيك  توجه:
در  شـود.  يعني افزايش سرعت خواندن و نوشتن يا همان افزايش نرخ انتقال خواندن و نوشـتن مـي  

كنـد، بنـابراين،    ها، در هر درخواست خواندن و نوشتن مشـاركت مـي   چنين ساختاري، همه ديسك
توانند در هر ثانيه پردازش شود، مشابه با يك ديسك منفرد است، امـا   هايي كه مي تعداد درخواست

. شـود  در هر درخواست، چند برابر، اطلاعات بيشتري در زمان مساوي با ديسك منفرد، خوانده مـي 
بـه طـور همزمـان و     ABCDEFبراي مثال مطابق شكل فوق در يك درخواست واحد، كاراكترهاي 

يـا   bit ،byteتوانـد در سـطوح    مـي data striping شود. ايـن تقسـيم در    موازي خوانده يا نوشته مي
block  از يك فايل انجام شود. براي مثال در سطحbit    ديسـكي بـراي فقـط     8اگر از يـك آرايـش

  شود.  ام منتقل مي iام، از هر بايت به ديسك  iي اصلي استفاده شود، بيت ها داده
گيـرد. در   ) مورد استفاده قـرار مـي  reliabilityجهت افزايش قابليت اطمينان ( :Mirroringتكنيك 

). در mirrored setشـوند. (  هاي اصلي روي دو ديسك، به طور يكسان نوشـته مـي   اين تكنيك داده
ــه از هــ ايــن تكنيــك داده   شــود.  هــاي اصــلي ايجــاد مــي از داده تكــرار كــاملا يكســاناي افزون

)Mirroring provides data redundancy     در نتيجه هر ديسك آرايـه، داراي يـك ديسـك آينـه و (
  هاست. حاوي همان داده

  

گيـرد. در ايـن    ) مورد استفاده قـرار مـي  reliabilityجهت افزايش قابليت اطمينان ( :Parityتكنيك 

در صـورت اسـتفاده از   شـود.   هاي اصلي ايجاد مي از داده محاسبه توازنهاي افزونه از  كنيك دادهت
ها در كد، زوج بماند و در صـورت   1شود كه تعداد  طوري مقداردهي مي parityتوازن زوج، بيت 

ها در كد، فرد بمانـد. اگـر    1شود كه تعداد  طوري مقداردهي مي parityاستفاده از توازن فرد، بيت 
و يـا   0بـه   1هاي اصلي هم رديف خودش خراب شود، براي مثال يك بيت  ها در داده يكي از بيت
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كند و با توازن توافق شـده و   هاي هم رديف تغيير مي تبديل شود، آنگاه توازن بيت 1به  0يك بيت 
خيره شده، خراب شـود، آنگـاه   محاسبه شده، هماهنگ نيست. به طور مشابه، اگر خود بيت توازن ذ

با توازن توافق شده و محاسبه شده، هماهنگ نيسـت. بنـابراين همـه خطاهـاي تـك بيتـي چـه در        
 1هاي  هاي افزونه (توازن) قابل كشف و تصحيح است. اگر توازن بيت هاي اصلي و چه در داده داده
داشـته و در   0خراب شده، مقدار شده سازگار باشد، بيت از دست رفته و  مانده، با توازن ذخيره باقي

  است. داشته 1غير اينصورت مقدار 

  

  ها خراب شود به صورت زير:  اگر يكي از ديسك

  

 هاي افزونه (توازن) وجود دارد، به صورت زير: امكان بازيابي اطلاعات اصلي توسط داده

  

گيرد. در  ) مورد استفاده قرار ميreliabilityجهت افزايش قابليت اطمينان ( :Hammingتكنيك كد 
  شود. هاي اصلي ايجاد مي از داده Hammingمحاسبه كد هاي افزونه از  اين تكنيك داده
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  )Hamming code(  كد همينگ

براي اينكه بتوان خطا در هر داده اطلاعاتي را تشـخيص داد و يـك بيـت خطـا در آن را تصـحيح      
  دهيم: د همينگ را با يك مثال توضيح ميشود. ك نمود. از روش كد همينگ استفاده مي

است و طبق توافق قرار است از كد همينگ براي كشف خطا اسـتفاده   1001فرض كنيد داده اصلي 
 rبيـت داده اصـلي،    mهاي اصلي خطا را تشخيص داد بايد براي هر  شود. براي اينكه بتوان در داده

هـايي   هايي با انـديس  هاي كنترلي در بيت ه دادهبيت داده كنترلي يا افزونه اضافه كرد. به اين شكل ك
) قـرار  7و  6و  5و  3مانده ( هاي باقي هاي اصلي در انديس و ...) و داده 8و  4و  2و  1از توان دو (

  گيرند. به شكل زير توجه كنيد: مي

  

  شود: هاي افزونه به شكل زير عمل مي براي بدست آوردن مقادير بيت
بدست آوريـم، بـه عنـوان     2هاي داده اصلي را با استفاده از اعداد توان  بيتابتدا بايد شماره انديس 

  آيد: هستند، بدست مي 2كه همه آنها اعداد توان  1و  2و  4از مجموع اعداد  7مثال عدد 
7  =4  +2  +1  

6  =4  +2  
5  =4  +1  
3  =2  +1  

هاي داده اصلي كه انـديس   هاي افزونه كافي است مقدار انديس حال براي بدست آوردن مقدار بيت
شوند و در انـديس   XORبيت افزونه در بدست آوردن شماره انديس آنها نقش داشته است، با هم 

مورد نظر قرار گيرند. به عنـوان مثـال بـراي بدسـت آوردن    
1
r   هـاي بـا انـديس     بيـت  بايـد مقـادير  

  نمود:  XORرا با هم  3و  5و  7

1 3 5 7 1
r m m m r 1 0 1 0= ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ =  

2 3 6 7 2
r m m m r 1 0 1 0= ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ =  

4 5 6 7 4
r m m m r 0 0 1 1= ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ =  

  شود با: در نتيجه كد همينگ برابر مي
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  كنترل خطا در كد همينگ
هاي داده كه انديس بيت افزونه در بدست آوردن شماره انديس  براي عمل كنترل خطا مقدار انديس

  باشد خطايي رخ نداده است: 0شود، اگر نتيجه  مي  XORآنها نقش دارد با مقدار همان بيت افزونه 

1 1 3 5 7 1
s r m m m s 0 1 0 1 0= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =  

2 2 3 6 7 2
s r m m m s 0 1 0 1 0= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =  

4 4 5 6 7 4
s r m m m s 1 0 0 1 0= ⊕ ⊕ ⊕ ⇒ = ⊕ ⊕ ⊕ =  

  تـوان بـا معـادل مقـدار      در صورتي كه در يك بيت، خطا رخ داده باشـد محـل وقـوع خطـا را مـي     
باينري 

4 2 1
s s s  دچار خطا  1به  0اُم خراب شود و از  5بدست آورد. به عنوان مثال فرض كنيد بيت

  شود، به صورت زير:

  

                              1
s 0 1 1 1 1= ⊕ ⊕ ⊕ =  

2
s 0 1 0 1 0= ⊕ ⊕ ⊕ =  

4
s 1 1 0 1 1= ⊕ ⊕ ⊕ =  

4 2 1 2 10
s s s (101) (5)= =  

تصـحيح   0بـه   1باشـد. و بايـد از    دچار خطا شده است و قابل تصحيح مي 5در نتيجه بيت شماره 
  شود، به صورت زير:

  

  به صورت زير است: RAIDگانه تكنيك  اهداف سه
افـزايش  ( افزايش نرخ انتقال ديسك، RAIDهمانطور كه گفتيم يكي از اهداف تكنيك  اول:هدف 

سازي اطلاعات بـر روي   ) است. در واقع زماني كه نياز به ذخيرهسرعت خواندن و نوشتن اطلاعات
توان بخشي از اطلاعات را بر روي يك ديسك و بخشي ديگر را به طور همزمـان   ديسك است، مي

جهـت   Stripingوي ديسك ديگري ذخيره نمود تا سرعت دسترسي بالا رود. تكنيك و موازي بر ر
كاري چند  سازي و موازي اين تكنيك توسط موازيگيرد. در  تحقق اين هدف مورد استفاده قرار مي

صف خواندن و نوشتن در چند ديسك مختلف، جايگزين يك صـف خوانـدن و نوشـتن در يـك     
افزايش سرعت دسترسي و افزايش نرخ انتقال را شاهد خـواهيم   شود كه به تبع آن ديسك واحد مي

 بود.
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اسـت.   )reliabilityقابليـت اطمينـان (   افزايش، RAIDيكي ديگر از اهداف تكنيـك   هدف دوم:
تواند به طور خودكار بر روي ديسك ديگري ذخيره شـود   براي اين منظور اطلاعات يك ديسك مي

ن از ديسك دوم بـه عنـوان پشـتيبان اطلاعـات اسـتفاده      تا در صورت خراب شدن ديسك اول، بتوا
  نمود. 
) redundancyپشتيبان اطلاعات در كنار اطلاعات اصلي نوعي اطلاعات كنترلي و افزونگي ( توجه:

تـري   كنـد، اطلاعـات اضـافه    شود. در پشتيبان اطلاعات كه به تبع افزونگي ايجـاد مـي   محسوب مي
شود و كاربردي هم ندارد، اما با وقـوع   ايط طبيعي لازم نميشود كه در حالت عادي و شر ذخيره مي

هـاي افزونـه)،    توان بـا اسـتفاده از آنهـا (داده    هاي اصلي)، مي يك حادثه يا خرابي يك ديسك (داده
  اطلاعات اصلي از دست رفته را بازسازي كرد.

  شود: ) به دو روش زير انجام ميreliabilityافزايش قابليت اطمينان (
 سازي جويي در فضاي ذخيره صرفهبدون  �

درصـد در ديسـك پشـتيبان     100در اين روش اطلاعات اصلي در ديسك اصلي عينا و با افزونگي 
جهت تحقق اين هدف مـورد اسـتفاده    Mirroringشود. تكنيك  سازي مي اطلاعات، تكرار و ذخيره

تـرين روش بـراي    گـران تـرين و در عـين حـال     سازي) ساده (آينه Mirroring گيرد. تكنيك قرار مي
سازي، هر ديسـك منطقـي از دو ديسـك     داشتن افزونگي و ساخت پشتيبان اطلاعات است. در آينه

شـود. اگـر يكـي از     فيزيكي تشكيل شده است. و هر عمل نوشتن، بر روي هر دو ديسك انجام مي
تـوان از   هـا را مـي   هاي ديسك به دليل وقوع حادثه يا خرابـي از دسـترس خـارج شـود، داده     نسخه

هاي اصلي فقط در صورتي به طور كامل از بين خواهند رفت كـه پـس از    ديسك ديگر خواند. داده
، ديسك دوم نيز خراب شود و از دسترس خارج  خراب شدن ديسك اول، قبل از جايگزيني ديسك

  شود.
 سازي جويي در فضاي ذخيره با صرفه �

در اين روش اطلاعات اصلي در ديسك اصلي با افزونگي در حد چند بيت توسط كدهاي تصحيح 
 Hammingو تكنيـك كـد    Parityشود. تكنيـك   سازي مي خطا در ديسك پشتيبان اطلاعات، ذخيره

  گيرد. جهت تحقق اين هدف مورد استفاده قرار مي
گنجايشـي  به معنـي   سازي يرهافزايش فضاي ذخ ،RAIDيكي ديگر از اهداف تكنيك  هدف سوم:

توان با بكارگيري چند ديسك در كنـار   است. براي اين منظور ميبيش از يك ديسك بزرگ و گران 
  تر ايجاد كرد. هاي كوچك يكديگر، يك ديسك بزرگ مجازي از ديسك

تواند وجود داشته باشد كه در  در سطوح مختلفي براي تحقق اهداف فوق مي RAIDتكنيك  توجه:
  شود. گانه فوق محقق مي ، بخشي يا تمام اهداف سههر سطح

گيرند، قابليت تعويض فوري دارند،  مورد استفاده قرار مي RAIDهايي كه در  معمولا ديسك توجه:
  توان آنها را تعويض كرد. يعني بدون قطع سيستم مي

khalilifar.ir



 529   1400سؤالات كنكور كارشناسي ارشد 

انجـام  تواند به صورت مـوازي   هاي چندگانه، يك درخواست خواندن و نوشتن مي با ديسكتوجه: 
هاي مختلف توزيع و پخش شده باشـد   هاي مورد دسترسي، بر روي ديسك شود، به شرطي كه داده

شـود. همچنـين     در يـك درخواسـت مـي    »افزايش نرخ انتقـال خوانـدن و نوشـتن   «كه منجر بـه  
هاي مورد نياز بـر   توانند تا جايي كه داده هاي خواندن و نوشتن جداگانه و مستقل هم مي درخواست

هاي جداگانه قرار داشته باشند، به طور موازي و همزمان به اجرا درآيند كـه منجـر بـه     ديسكروي 
  شود. مي »افزايش نرخ درخواست خواندن و نوشتن«

هم دقـت   »نرخ انتقال خواندن و نوشتن«و  »نرخ درخواست خواندن و نوشتن«به تفاوت توجه: 
توانايي اجراي چندين درخواست جداگانه نماييد. در نرخ درخواست خواندن و نوشتن تاكيد روي 

موازي و همزمان باهم است. اما در نرخ انتقـال خوانـدن و نوشـتن تاكيـد روي ميـزان        و مستقل و
  انتقال داده در يك درخواست واحد است.

هاي مختلف در واحد زمان، نـرخ   هاي موازي جداگانه و مستقل به ديسك به تعداد دسترسي توجه:
  شود. و نوشتن گفته ميدرخواست خواندن 

به ميزان داده منتقل شده براي فقـط يـك درخواسـت جـاري در واحـد زمـان، نـرخ انتقـال          توجه:
  شود. خواندن و نوشتن گفته مي

  نرخ درخواست خواندن و نوشتن
) باشـد،  block-level Striping( بزرگتر هاي اصـلي  و تقسيم داده Stripingهرچه قدر اندازه توجه: 

شـود،   مـي  بيشـتر هاي خواندن و نوشتن مختلف جداگانه و مستقل موازي  نرخ (تعداد) درخواست
است، پس يك درخواست جـاري، مـدت زيـادي را     بزرگدر يك ديسك،  blockچون اندازه يك 

فقط در يك ديسك مشغول به كار خواهد بود، در نتيجه جهت خواندن و نوشتن اطلاعات بعدي با 
هاي جداگانه و مستقل ديگر خواندن  رود، بنابراين پاسخ به درخواست غ ديسك بعدي ميتاخير سرا

نـرخ   افـزايش پـذير خواهـد بـود، كـه منجـر بـه        ها امكـان  و نوشتن به طور موازي از ساير ديسك
  شود. هاي مختلف مي در ديسك  درخواست خواندن و نوشتن

) bit , byte-level Striping( كـوچكتر اصـلي  هاي  و تقسيم داده Stripingهرچه قدر اندازه توجه: 
كمتـر  هاي خواندن و نوشـتن مختلـف جداگانـه و مسـتقل مـوازي       باشد، نرخ (تعداد) درخواست

است، پـس يـك درخواسـت جـاري،      كوچكدر يك ديسك،  bit , byteشود، چون اندازه يك  مي
خوانـدن و نوشـتن   مدت كمي را فقط در يك ديسك مشغول به كار خواهد بود، در نتيجـه جهـت   

هـاي جداگانـه و    رود، بنـابراين پاسـخ بـه درخواسـت     اطلاعات بعدي فورا سراغ ديسك بعدي مي
پذير نخواهد بود، چون همـه   ها امكان مستقل ديگر خواندن و نوشتن به طور موازي از ساير ديسك

 ها به طور ترتيبي جهت خواندن و نوشتن، مشغول پاسـخ بـه درخواسـت جـاري هسـتن و      ديسك
نـرخ   كـاهش امكان پاسخ به درخواست جديد تا پايان درخواست جاري وجود ندارد، كه منجر به 

  شود. هاي مختلف مي در ديسك  درخواست خواندن و نوشتن
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هـاي افزونـه    در ديسك به دليل محاسـبات داده  نرخ درخواست نوشتنالبته دقت نماييد كه توجه: 
تواند  افزار مي به ميزان محاسبات و كيفيت سخت از ديسك بسته نرخ درخواست خواندندر مقابل 

  باشد. كمتر

  نرخ انتقال خواندن و نوشتن
) باشـد،  block-level Striping( بزرگترهاي اصـلي   و تقسيم داده Stripingهرچه قدر اندازه توجه: 

شـود، چـون انـدازه يـك      مـي  كمتـر نرخ انتقال خواندن و نوشتن براي فقط يك درخواست جاري 
block پس يك درخواسـت جـاري، مـدت زيـادي را فقـط در يـك       ، است بزرگر يك ديسك، د

ديسك مشغول به كار خواهد بود، در نتيجه جهت خواندن و نوشتن اطلاعات بعدي با تاخير سراغ 
هاي ديگر خواندن و نوشتن بـه طـور مـوازي از     رود، بنابراين پاسخ به درخواست ديسك بعدي مي

درخواسـت    نرخ انتقال خواندن و نوشتن كاهشواهد بود، كه منجر به پذير خ ها امكان ساير ديسك
هـا   شود. به عبارت ديگر در اين حالت از قدرت نرخ انتقال و چند برابـري تمـام ديسـك    جاري مي

  شود. باهم براي پاسخ به يك درخواست جاري استفاده نمي
) bit , byte-level Striping( كـوچكتر هاي اصـلي   و تقسيم داده Stripingهرچه قدر اندازه توجه: 

شـود، چـون انـدازه     مـي  بيشترباشد، نرخ انتقال خواندن و نوشتن براي فقط يك درخواست جاري 
است، پس يك درخواست جاري، مدت كمـي را فقـط در    كوچكدر يك ديسك،  bit , byteيك 

يك ديسك مشغول به كار خواهد بود، در نتيجه جهت خوانـدن و نوشـتن اطلاعـات بعـدي فـورا      
هاي ديگر خواندن و نوشتن به طور موازي  رود، بنابراين پاسخ به درخواست سراغ ديسك بعدي مي

ها بـه طـور ترتيبـي جهـت خوانـدن و       سكپذير نخواهد بود، چون همه دي ها امكان از ساير ديسك
نوشتن، مشغول پاسخ به درخواست جاري هستن و امكان پاسـخ بـه درخواسـت جديـد تـا پايـان       

درخواست جاري   نرخ انتقال خواندن و نوشتن افزايش درخواست جاري وجود ندارد، كه منجر به
ها باهم براي  ري تمام ديسكشود. به عبارت ديگر در اين حالت از قدرت نرخ انتقال و چند براب مي

  شود. پاسخ به يك درخواست جاري استفاده مي
هـاي افزونـه در    در ديسك بـه دليـل محاسـبات داده    نرخ انتقال نوشتنالبته دقت نماييد كه توجه: 
 كمتـر توانـد   افزار مي از ديسك بسته به ميزان محاسبات و كيفيت سخت نرخ انتقال خواندنمقابل 
  باشد.

گرا، در اغلب موارد، كاربر نرخ درخواست خواندن و نوشتن بـالا را بـه    هاي تعامل طدر محي توجه:
دهـد. كارآمـدي افـزايش نـرخ درخواسـت خوانـدن و        نرخ انتقال خواندن و نوشتن بالا ترجيح مي

سازي اسـت. اگـر انـدازه باريكـه بـزرگ       سازي و قطعه يا باريكه Stripingنوشتن تحت تاثير اندازه 
ي كه يك درخواست خواندن و نوشتن فقط شامل يك دسترسـي بـه ديسـك باشـد،     باشد، به طور

توانند به صورت موازي و همزمان انجام گيرند و به اين  هاي خواندن و نوشتن بعدي مي درخواست
  بندي هر درخواست را كاهش دهد. ترتيب زمان صف
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RAID  0سطح 

مـورد اسـتفاده    Block-level striping without parity or mirroring، تكنيـك   0سـطح   RAIDدر 
 افـزايش كـارايي   ) وread performance: n( افـزايش كـارايي خوانـدن   گيرد، در نتيجه  قرار مي
يعنـي افـزايش سـرعت     .شـود  محقق مـي  »هاي اصلي داده«) براي write performance: n( نوشتن

  ه كوچك در نظر گرفته شود.خواندن و نوشتن بالايي دارد. البته در صورتي كه اندازه بلوك داد
ت مزيشود.  ) ميdistributedهاي مختلف توزيع ( هاي اصلي روي ديسك در اين سطح، داده توجه:

شـود، زيـرا    ضـرب مـي   هـا  ديسكاين است كه توان عمليات خواندن و نوشتن در تعداد اين سطح 
 .شود انجام مي و موازي خواندن و نوشتن به طور همزمان

 Parityو Mirroring ،Hamming) مثـل  redundancyهـاي افزونگـي (   از تكنيكهمچنين هيچكدام 
  شود. محقق نمي افزايش قابليت اطمينانگيرد، در نتيجه  مورد استفاده قرار نمي

ــه: ــطح، داده  توج ــن س ــه (  در اي ــاي افزون ــكredundancyه ــع   ) روي ديس ــف توزي ــاي مختل ه
)distributedاده افزونه تعريف نشده و وجود ندارد.شود. چون اصلا براي اين سطح د ) نمي  

هـاي افزونـه    ها خراب شود، امكان بازيابي اطلاعـات اصـلي توسـط داده    اگر يكي از ديسك توجه:
وجود ندارد، چون اصلا براي اين سطح داده افزونه تعريف نشده و وجود ندارد. به عبـارت ديگـر   

اي محتـو  striping از آنجـا كـه  ). fault tolerance: Noneرا نـدارد (  پـذيري در برابـر خطـا    تحمـل 
و هـيچ تكنيـك افزونـه و پشـتيبان      موجود توزيع مي كنـد،  هاي ديسكرا بين همه  هاي اصلي داده

 همـه  و RAID 0 شود كه كل حجـم  باعث مي يسكخرابي هر دبنابراين  اطلاعات هم وجود ندارد،
  .بروند بين از هاي اصلي داده

كند، در نتيجه كمترين ميزان قابليـت اطمينـان    اين سطح، كمترين ميزان افزونگي را ايجاد مي توجه:
درصـد   0هاي اصـلي و   سازي براي نگهداري داده درصد كل فضاي ذخيره 100كند.  را نيز ايجاد مي

هاي افزونه (پشـتيبان اطلاعـات) مـورد اسـتفاده قـرار       سازي براي نگهداري داده ديگر فضاي ذخيره
سـازي ديسـك دوم    و فضاي ذخيره 50GBسازي ديسك اول برابر  گيرد. يعني اگر فضاي ذخيره مي
هاي اصلي مـورد اسـتفاده    سازي براي ذخيره داده فضاي ذخيره  100GBباشد، آنگاه كل  50GBهم 

  ).space efficiency:1= 100%گيرد. ( قرار مي
  )fault tolerance: Noneكند. ( ميها را پشتيباني ن اين سطح، هيچ خرابي از ديسك توجه:
  )minimum number of drives: 2ديسك و بيشتر كاربرد دارد. ( 2اين سطح، در حداقل  توجه:
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  است: 0سطح  RAIDشكل زير گوياي عملكرد 

  

هـاي افزونـه وجـود     ها خراب شود، امكان بازيابي اطلاعات اصـلي توسـط داده   اگر يكي از ديسك
ي اين سطح داده افزونه تعريف نشده و وجود ندارد. شكل زير گوياي مطلـب  ندارد، چون اصلا برا

  است:

  

  هاي ديسك دوم پس از خرابي، قابل بازيابي نيست. پرواضح است كه داده
  البتـه اگـر در  گيـرد (  مـورد اسـتفاده قـرار مـي     blok-level Striping، تكنيـك  RAID 0در توجه: 

RAID 0 و شـود  ظر گرفته ، كوچك در ن اندازه بلوك داده (Strping  هـاي اصـلي    و تقسـيم داده
هـاي خوانـدن و نوشـتن     كوچك و در سطح بلوك كوچك باشد، در نتيجه نرخ (تعداد) درخواست

است. امـا نـرخ انتقـال خوانـدن و نوشـتن بـراي فقـط يـك         كم مختلف جداگانه و مستقل موازي 
  است. زياددرخواست جاري 

  البتـه اگـر در   گيـرد (  مـورد اسـتفاده قـرار مـي     blok-level Striping، تكنيـك  RAID 0در توجه: 
RAID 0 و شود ، بزرگ در نظر گرفته  اندازه بلوك داده (Strping هاي اصلي بزرگ  و تقسيم داده

هـاي خوانـدن و نوشـتن مختلـف      و در سطح بلوك بزرگ باشد، در نتيجه نرخ (تعداد) درخواست
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ت. اما نرخ انتقال خواندن و نوشتن بـراي فقـط يـك درخواسـت     اسزياد جداگانه و مستقل موازي 
  است.   كمجاري 
در حالت درخواست خواندن و نوشتن با بلوك بزرگ، اگر دو درخواسـت بـراي دو بلـوك    توجه: 

هاي درخواست شـده روي   ها وجود داشته باشد. احتمال زيادي وجود دارد كه بلوك مختلف از داده
توانند به طور موازي دنبال شوند و  باشد. در نتيجه دو درخواست مي دو ديسك متفاوت قرار داشته

  بندي كاهش يابد. زمان صف

RAID  1سطح 

گيرد، در  مورد استفاده قرار مي Mirroring without parity or striping، تكنيك  1سطح  RAIDدر 
ــه  ــدن نتيج ــارايي خوان ــزايش ك ــارايي  ) وread performance: 1( اف ــزايش ك ــت اف    ننوش

)write performance: 1 در تئـوري وجـود    شـود.  محقـق نمـي   »هاي اصلي داده«) برايn   ديسـك
برابري بشود ولي در اينجا و در عمل و بسته به شرايط تعريف شـده و   nتواند منجر به خواندن  مي

 1برابر همان مقدار  read performanceمقدار واقعي  RAID 1در  Stripingعدم استفاده از تكنيك 
تواند توسط هر  تواند باشد. درخواست خواندن مي مي nاست، اما در تئوري حداكثر مقدار آن برابر 

 بـا  ييهـا  سـك يد اگـر  يك از دو ديسـكي كـه بيشـترين سـرعت را دارد صـورت گيـرد. همچنـين       
 نيكنـدتر  سـرعت  با برابر نوشتن يكل عملكرد شود، استفاده RAID 1 هيآرا در مختلف يها سرعت

هيچگونـه   RAID 1، براي درخواست نوشتن هر دو ديسـك بايـد بهنگـام شـوند. در     است سكيد
شامل اسـتفاده   6تا  2وجود ندارد. اما سطوح هاي افزونه  به معني محاسبات داده» جريمه نوشتن«

هاي افزونـه را دارنـد. در    به معني محاسبات داده» جريمه نوشتن«هاي توازن است و به تبع  از بيت
هاي توازن را  افزار مديريت آرايه، بايد ابتدا بيت ها، نرم كردن و نوشتن روي ديسك بهنگامنتيجه، در 

 محاسبه و بهنگام كند.

  شود. ) نميdistributedهاي مختلف توزيع ( هاي اصلي روي ديسك در اين سطح، داده توجه:
محقـق   قابليت اطمينـان افزايش گيرد، در نتيجه  مورد استفاده قرار مي Mirroringهمچنين تكنيك 

  شود.   مي
) distributedهاي مختلف توزيـع (  ) روي ديسكMirroringهاي افزونه ( در اين سطح، داده توجه:

  شوند. ها ذخيره مي هاي مشخص روي ديسك شود. بلكه در مكان نمي
نه هاي افزو ها خراب شود، امكان بازيابي اطلاعات اصلي توسط فقط داده اگر يكي از ديسك توجه:

)Mirroring) .وجود دارد (fault tolerance: mirrored set.(  
كند، در نتيجه بالاترين ميزان قابليت اطمينـان   اين سطح، بالاترين ميزان افزونگي را ايجاد مي توجه:

 50هـاي اصـلي و    سـازي بـراي نگهـداري داده    درصد از كل فضاي ذخيـره  50كند.  را نيز ايجاد مي
هاي افزونه (پشتيبان اطلاعـات) مـورد اسـتفاده     سازي براي نگهداري داده درصد ديگر فضاي ذخيره

هـاي اصـلي. يعنـي اگـر فضـاي       درصد افزونگي از روي داده 100گيرد. و اين يعني ايجاد  قرار مي
باشـد، آنگـاه    GB 50سازي ديسك دوم هـم   و فضاي ذخيره GB 50سازي ديسك اول برابر  ذخيره
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هاي اصلي مورد اسـتفاده قـرار    ها براي ذخيره داده يكي از ديسك سازي فضاي ذخيره  GB 50فقط 

:space efficiencyگيرد. ( مي
1

n
=  50%.( 

  )fault tolerance: n-1 drive failuresكند. ( ) ديسك را پشتيباني ميn-1اين سطح، خرابي ( توجه:
  )minimum number of drives: 2ارد. (ديسك و بيشتر كاربرد د 2اين سطح، در حداقل  توجه:

  

 است: 1سطح  RAIDشكل زير گوياي عملكرد 

 

هاي افزونه وجود دارد،  ها خراب شود، امكان بازيابي اطلاعات اصلي توسط داده اگر يكي از ديسك
  شكل زير گوياي مطلب است:
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هاي ديسك دوم پس از خرابي، از ديسك اول به طور كامل و صـحيح قابـل    پرواضح است كه داده
  بازيابي است.  

  گيرد. مورد استفاده قرار نمي Striping، تكنيك RAID 1در توجه: 

RAID  2سطح 

مورد  Bit-level striping with Hamming code for error correction، تكنيك  2سطح  RAIDدر 
 ) وread performance: Depends( افـزايش كـارايي خوانـدن   گيـرد، در نتيجـه    استفاده قرار مـي 
تا حـدي محقـق    »هاي اصلي داده«) براي write performance: Depends( نوشتن افزايش كارايي

  شود. مي
  شود. ) ميdistributedهاي مختلف توزيع ( هاي اصلي روي ديسك در اين سطح، داده توجه:

محقـق   افزايش قابليت اطمينـان گيرد، در نتيجه  مورد استفاده قرار مي Hammingهمچنين تكنيك 
  شود. مي

ــه (كــد  در ايــن ســطح، داده توجــه: هــاي مختلــف توزيــع  ) روي ديســكHammingهــاي افزون
)distributedشـوند. كـد همينـگ     ها ذخيره مي هاي مشخص روي ديسك شود، بلكه در مكان ) نمي

  تواند كشف و تصحيح نمايد و خطاهاي دوبيتي را فقط كشف نمايد. بيتي را ميخطاهاي تك 
يك ديسك خراب معادل يك بيت خراب است، در نتيجـه اگـر يكـي از     Hammingدر كد  توجه:
ها خراب شود و نياز به تعويض با يك ديسك جديد داشته باشد، امكـان بازيـابي اطلاعـات     ديسك

) وجود دارد. به عبارت ديگر با خراب شـدن  Hammingزونه (كد هاي اصلي و اف اصلي توسط داده
هـا،   هاي از دست رفته از بقيه ديسـك  دسترسي شده و داده Hammingهاي كد  يك ديسك، ديسك

  گردد. بازسازي مي
  كنـد، در نتيجـه تـا حـدي قابليـت اطمينـان را نيـز ايجـاد          اين سـطح، افزونگـي ايجـاد مـي     توجه:

  سـازي بـراي    درصـدي از كـل فضـاي ذخيـره     Hammingهـاي كـد    بيـت كند. بسته بـه تعـداد    مي
ــراي نگهــداري  ) و درصــدي ديگــر از فضــاي ذخيــرهdataهــاي اصــلي ( نگهــداري داده   ســازي ب

ــد   داده ــه (ك ــاي افزون ــي    Hammingه ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــات، م ــتيبان اطلاع ــا پش ــرد. ) ي    گي

)space efficiency: ( )
2

1
1 log n 1

n
− +.(  

  )fault tolerance: one drive failureكند. ( اين سطح خرابي يك ديسك را پشتيباني مي توجه:
  )minimum number of drives: 3ديسك و بيشتر كاربرد دارد. ( 3اين سطح در حداقل  توجه:
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تعـداد   RAID 2روي شده است. در  زياده Hammingو استفاده از كد  RAID 2در افزونگي توجه: 
  هاي اصلي است. ه هاي داد هاي افزونه متناسب با لگاريتم تعداد ديسك ديسك
  گيرد. سازي نشده است و مورد استفاده قرار نمي به طور عملي پياده RAID 2سطح  توجه:
و تقسـيم   Strpingگيـرد و   مورد استفاده قـرار مـي   bit-level Striping، تكنيك RAID 2در توجه: 

هـاي خوانـدن و    بيت است، در نتيجه نرخ (تعـداد) درخواسـت   هاي اصلي كوچك و در سطح داده
است. اما نرخ انتقال خواندن و نوشتن براي فقط يـك  كم نوشتن مختلف جداگانه و مستقل موازي 

  است.   زياددرخواست جاري 
گيرنـد.   ها مورد دسترسي قـرار مـي    در يك خواندن واحد، همزمان تمام ديسك RAID 2در توجه: 

شود. اگر يك  كننده آرايه فرستاده مي شده و كد تصحيح خطاي مربوطه به كنترل استهاي درخو داده
درنگ آنرا تشخيص داده و تصحيح نمايد، در  تواند بي كننده مي خطاي تك بيتي موجود باشد، كنترل

هـاي   شود. براي يك نوشتن واحد نيز، بايد تمام ديسك نتيجه زمان دسترسي براي خواندن كند نمي
  هاي داده افزونه مورد دسترسي قرار گيرند. لي و ديسكداده اص

RAID  3سطح 

مـورد اسـتفاده قـرار     Byte-level striping with dedicated parity، تكنيـك   3سـطح   RAIDدر 
 نوشـتن  افزايش كارايي ) وread performance: n-1( افزايش كارايي خواندنگيرد، در نتيجـه   مي

)write performance: n-1 شود. البته در بخش كـارايي   تا حدي محقق مي »هاي اصلي داده«) براي
نوشتن، كمـي كنـدي حاصـل از محاسـبات بيـت تـوازن (جريمـه نوشـتن) وجـود دارد، بنـابراين           

 انجـام  يكـاف  سـرعت  بـا  را با بيت توازن مرتبط محاسبات تواند يم كه ديكن فرض را يافزار سخت
  .دهد

RAID 3  نيز شبيهRAID 2 كنـد و فقـط از يـك     كند، ولي از افزونگي كمتري استفاده مـي  عمل مي
براي بازيابي اطلاعات متنـاظر   توازن منفرد) به عبارت ديگر يك تك بيت parityتك بيت افزونه (

گيرد  سازي تك بيت افزونه بهره مي يعني فقط از يك ديسك اضافي براي ذخيرهكند.  استفاده مي
هـاي افزونـه بـه دليـل      تعـداد ديسـك   RAID 2كه در  تر است. درحالي ارزان RAID 2كه نسبت به 

هـاي اصـلي بـود. بنـابراين در      ه هاي داد ، متناسب با لگاريتم تعداد ديسكHammingاستفاده از كد 
  گيرد. مورد استفاده قرار نمي RAID 2كاربرد و عمل 

بيت افزونه، نتيجه تناظر و  هاي افزونه در يك بايت شامل هشت البته دقت كنيد كه تك بيت توجه:
هاي اصلي است. بـراي مثـال يـك بايـت داده افزونـه، شـامل        هاي داده توازن بيت به بيت در بايت

هاي اصـلي يعنـي بايـت اول     داده  هشت تك بيت افزونه، نتيجه تناظر و توازن بيت به بيت در بايت
 اُم است. nديسك اول، بايت اول ديسك دوم و بايت اول ديسك 

  شود. ) ميdistributedهاي مختلف توزيع ( هاي اصلي روي ديسك در اين سطح، داده ه:توج
گيـرد، در   اختصاصي مـورد اسـتفاده قـرار مـي     Parityبه معني  Dedicated Parityهمچنين تكنيك 

  شود. محقق مي افزايش قابليت اطميناننتيجه 
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ــه ( توجــه: )  distributedف توزيــع (هــاي مختلــ ) روي ديســكParityدر ايــن ســطح، داده افزون
شود. اين كد، خطاهـاي   ذخيره مي  مشخص روي يك ديسك مشخص  شود. بلكه در يك مكان نمي

  تواند كشف و تصحيح نمايد. تك بيتي را مي
هاي اصـلي معـادل يـك بايـت خـراب اسـت و يـك         در اين كد، يك ديسك خراب از داده توجه:

ي افزونه) معادل يك بايت خراب است، در نتيجه ها ديسك خراب از داده افزونه (مجموع تك بيت
ها خراب شود و نياز به تعويض با يك ديسك جديد داشته باشد، امكان بازيابي  اگر يكي از ديسك

) وجود دارد. به عبـارت ديگـر   Dedicated Parityهاي اصلي و افزونه ( اطلاعات اصلي توسط داده
ها،  هاي از دست رفته از بقيه ديسك و داده با خراب شدن يك ديسك، ديسك توازن دسترسي شده

  گردد. بازسازي مي
 X2تـا   X0اي از چهار ديسك را در نظر بگيريد كـه در آن   ها ساده است. آرايه بازسازي داده توجه:

  گردد: اُم به روش زير محاسبه مي iديسك توازن است. توازن بيت  X3هاي اصلي و  حاوي داده

X3(i) X2(i) X1(i) X0(i)= ⊕ ⊕  

  نشانه استفاده از توازن زوج است. ⊕با نماد  XORعملگر توجه: 
 X1هاي اصلي بـر روي ديسـك    خراب شود، در اين شرايط هر بيت از داده X1فرض كنيد ديسك 

مانـده داده اصـلي و    هاي بـاقي  هاي متناظر و هم رديف خودش از ديسك تواند از محتويات بيت مي
 ونه در آرايه، به روش زير بازسازي گردد:داده افز

X1(i) X3(i) X2(i) X0(i)= ⊕ ⊕  

  برقرار است. RAID 6تا  RAID 3روابط فوق براي سطوح 
شـود،   ناميده مـي » حالت كاهشي«ها، در حالتي كه  در هنگام خرابي يك ديسك، تمامي دادهتوجه: 

  گردند. بازسازي مي XORمحاسبه هاي از دست رفته با استفاده از  موجودند. در اين حالت داده
كنـد.   كند، در نتيجه تا حدي قابليت اطمينان را نيـز ايجـاد مـي    اين سطح، افزونگي ايجاد مي توجه:

هـاي   سـازي بـراي نگهـداري داده    درصدي از كل فضاي ذخيـره  Parityهاي كد  بسته به تعداد بيت
ديسـك بـراي نگهـداري    سـازي معـادل يـك تـك      ) و درصدي ديگر از فضاي ذخيرهdataاصلي (

هاي افزونه(معادل يك بايـت)،   ) يا پشتيبان اطلاعات شامل مجموع تك بيتparityهاي افزونه ( داده

 :space efficiencyگيرد. ( مورد استفاده قرار مي
1

1
n

−.( 

  )fault tolerance: one drive failureكند. ( اين سطح، خرابي يك ديسك را پشتيباني مي توجه:
  )minimum number of drives: 3ديسك و بيشتر كاربرد دارد. ( 3اين سطح، در حداقل  توجه:
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 1 و ياصـل  يهـا  دادهسـازي   ذخيـره  يبـرا  سـك يد n-1 اسـت،  واضح فوق ريتصو در  كه همانطور
مـورد  سازي تك بيت داده افزونه (بايت افزونـه) بـه عنـوان پشـتيبان اطلاعـات       ذخيره يبرا سكيد

  گيرد. استفاده قرار مي
و تقسـيم   Strpingگيـرد و   مورد استفاده قرار مي byte-level Striping، تكنيك RAID 3در توجه: 

هـاي خوانـدن و    هاي اصلي كوچك و در سطح بايت است، در نتيجه نرخ (تعداد) درخواسـت  داده
ن و نوشتن براي فقط يـك  است. اما نرخ انتقال خواندكم نوشتن مختلف جداگانه و مستقل موازي 

  است. زياددرخواست جاري 

RAID  4سطح 

مـورد اسـتفاده قـرار     Block-level striping with dedicated parity، تكنيـك   4سـطح   RAIDدر 
 نوشـتن  افزايش كارايي ) وread performance: n-1( افزايش كارايي خواندنگيرد، در نتيجـه   مي

)write performance: n-1 شود. البته در بخش كـارايي   تا حدي محقق مي »هاي اصلي داده«) براي
نوشتن، كمـي كنـدي حاصـل از محاسـبات بيـت تـوازن (جريمـه نوشـتن) وجـود دارد، بنـابراين           

 انجـام  يكـاف  سـرعت  بـا  را با بيت توازن مرتبط محاسبات تواند يم كه ديكن فرض را يافزار سخت
  .دهد

RAID 4  نيز شبيهRAID 3 و فقط از يك تك بيت افزونه (كند،  عمل ميparity   به عبـارت ديگـر (
يعني فقط از يك ديسـك  كند.  براي بازيابي اطلاعات متناظر استفاده مي توازن منفرديك تك بيت 

  تر است. ارزان RAID 2كه نسبت به گيرد  سازي تك بيت افزونه بهره مي اضافي براي ذخيره
هاي افزونه در يك بلوك افزونه، نتيجه تنـاظر و تـوازن بيـت بـه      البته دقت كنيد كه تك بيت توجه:

هاي اصلي است. براي مثال يك بلوك داده افزونه، نتيجه تناظر و توازن بيت  هاي داده بيت در بلوك
هاي اصلي يعني بلوك اول ديسك اول، بلـوك اول ديسـك دوم و بلـوك     داده  هاي به بيت در بلوك

  اُم است. nاول ديسك 
  شود. ) ميdistributedهاي مختلف توزيع ( هاي اصلي روي ديسك در اين سطح داده توجه:
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گيـرد، در   اختصاصي مـورد اسـتفاده قـرار مـي     Parityبه معني  Dedicated Parityهمچنين تكنيك 
  شود.  محقق مي افزايش قابليت اطميناننتيجه 

ــه (  در ايــن ســطح، داده توجــه: )  distributedهــاي مختلــف توزيــع ( ) روي ديســكParityافزون
شود. اين كد، خطاهـاي   ذخيره مي  مشخص روي يك ديسك مشخص  شود. بلكه در يك مكان نمي

  تواند كشف و تصحيح نمايد. تك بيتي را مي
هاي اصلي معـادل يـك بلـوك خـراب اسـت و يـك        در اين كد، يك ديسك خراب از داده توجه:

هاي افزونـه) معـادل يـك بلـوك خـراب اسـت، در        افزونه (مجموع تك بيت ديسك خراب از داده
ها خراب شود و نياز به تعويض با يك ديسك جديد داشته باشـد، امكـان    نتيجه اگر يكي از ديسك

) وجود دارد. به عبـارت  Dedicated Parityهاي اصلي و افزونه ( بازيابي اطلاعات اصلي توسط داده
هـاي از دسـت رفتـه از بقيـه      ك، ديسك توازن دسترسي شـده و داده ديگر با خراب شدن يك ديس

 گردد.  ها، بازسازي مي ديسك

  گردد. انجام مي XORبا استفاده از عملگر  RAID 3ها ساده است. و همانند  بازسازي داده توجه:
د. كن ـ كند، در نتيجه تا حدي قابليت اطمينان را نيـز ايجـاد مـي    اين سطح، افزونگي ايجاد مي توجه:

هـاي   سـازي بـراي نگهـداري داده    درصدي از كل فضاي ذخيـره  Parityهاي كد  بسته به تعداد بيت
سـازي معـادل يـك تـك ديسـك بـراي نگهـداري         ) و درصدي ديگر از فضاي ذخيرهdataاصلي (

هاي افزونه(معادل يك بلوك)،  ) يا پشتيبان اطلاعات شامل مجموع تك بيتparityهاي افزونه ( داده

 :space efficiencyگيرد. ( فاده قرار ميمورد است
1

1
n

−.( 

  )fault tolerance: one drive failureكند. ( اين سطح خرابي يك ديسك را پشتيباني مي توجه:
  )minimum number of drives: 3ديسك و بيشتر كاربرد دارد. ( 3اين سطح در حداقل  توجه:

  

 1 و ياصـل  يهـا  دادهسـازي   ذخيـره  يبـرا  سـك يد n-1 اسـت،  واضح فوق ريتصو در  كه همانطور
سازي تك بيت داده افزونه (بلوك افزونه) بـه عنـوان پشـتيبان اطلاعـات مـورد       ذخيره يبرا سكيد

  گيرد. استفاده قرار مي
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 گيرد. سازي نشده است و مورد استفاده قرار نمي به طور عملي پياده RAID 4سطح  توجه:

و تقسـيم   Strpingگيرد و  مورد استفاده قرار مي block-level Striping، تكنيك RAID 4در توجه: 
هـاي خوانـدن و    هاي اصلي بزرگ و در سطح بلوك است، در نتيجه نرخ (تعـداد) درخواسـت   داده

است. اما نرخ انتقال خوانـدن و نوشـتن بـراي فقـط     زياد نوشتن مختلف جداگانه و مستقل موازي 
  است. متوسطيك درخواست جاري 

هـاي افزونـه در    در ديسك بـه دليـل محاسـبات داده    نرخ انتقال نوشتنالبته دقت نماييد كه توجه: 
 كمتـر توانـد   افزار مي از ديسك بسته به ميزان محاسبات و كيفيت سخت نرخ انتقال خواندنمقابل 
  باشد.

هـاي افزونـه    داده در ديسك به دليل محاسـبات  نرخ درخواست نوشتنالبته دقت نماييد كه توجه: 
تواند  افزار مي از ديسك بسته به ميزان محاسبات و كيفيت سخت نرخ درخواست خواندندر مقابل 

  باشد. كمتر
و به تبع اسـتفاده   block-level Stripingتكنيك  به دليل استفاده از  RAID 6تا  RAID 4از توجه: 

يك بلوك خواندن و نوشـتن، فقـط   شود.  هاي بزرگ يك روش دسترسي مستقل ايجاد مي از باريكه
هاي ديگـر   دهد تا به وسيله ديسك هاي ديگر امكان مي به يك ديسك دستيابي دارد و به درخواست

پردازش شوند. نرخ انتقال خواندن و نوشتن در هر دستيابي پايين است چون از قدرت نرخ انتقـال  
توانـد بـه    بي خواندن و نوشتن مـي شود، اما چندين دستيا ها به طور موازي استفاده نمي همه ديسك

شـود. در   صورت موازي صورت بگيرد كه منجر به افزايش نرخ درخواست خواندن و نوشـتن مـي  
تـوان   كنـد. پـس مـي    اي با دسترسي مسـتقل، هـر ديسـك عضـو بـه طـور مسـتقل عمـل مـي          آرايه

اي با  ، آرايههاي خواندن و نوشتن مجزا را به صورت موازي برآورده كرد. به همين دليل درخواست
هـاي   محـيط دسترسي مستقل، بيشتر براي كاربردهاي با نرخ بالاي درخواست خواندن و نوشـتن ( 

  ها مناسب نيستند. ) مناسبند و براي كاربردهاي با نرخ بالاي انتقال دادهگرا تعامل
دقت كنيد كه اگر حجم داده اصلي براي خواندن و نوشتن در يك درخواست واحـد بيشـتر   توجه: 

كند و بـالا خواهـد بـود،     يك بلوك باشد، آنگاه نرخ انتقال خواندن و نوشتن هم افزايش پيدا مي از
  شود. ها به طور موازي استفاده مي چون از قدرت نرخ انتقال همه ديسك

هـا   هاي افزونه خراب شود كل سيستم بازيـابي داده  اگر تك ديسك داده RAID 4در تكنيك توجه: 
هـاي مختلـف، توزيـع     ) روي ديسـك Parityهـاي افزونـه (   داده RAID 5در شـود. امـا    مختل مـي 

)distributedشـود،   ذخيـره نمـي    مشخص روي يك ديسك مشـخص   شود. يعني در يك مكان ) مي
مختل شدن كـل سيسـتم بازيـابي    «شوند، بنابراين از وقوع  مختلف ذخيره مي  هاي بلكه در ديسك

  كند. جلوگيري مي» ها داده
هـاي افزونـه (بيـت تـوازن)      ها مربوط به داده يك ستون از آرايه ديسك RAID 4ك در تكنيتوجه: 

است. بنابراين كمي كندي حاصل از محاسبات بيت توازن (جريمه نوشتن) وجـود دارد، از آنجاكـه   
با  مرتبط محاسباتكه  يافزار سختهر عمل نوشتن بايد با ديسك توازن درگير باشد، پس سرعت 
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) Parityهـاي افزونـه (   داده RAID 5ايجـاد كنـد. در    »گلوگاه«تواند  دهد مي انجام مي را بيت توازن
مشـخص روي يـك     شود. يعني در يـك مكـان   ) ميdistributedهاي مختلف، توزيع ( روي ديسك

شـوند، بنـابراين از وقـوع     مختلف ذخيره مـي   هاي شود، بلكه در ديسك ذخيره نمي  ديسك مشخص
  كند. جلوگيري مي» گلوگاه«

RAID  5سطح  
مـورد اسـتفاده قـرار     Block-level striping with distributed parity، تكنيـك   5سطح  RAIDدر 
 نوشـتن  افـزايش كـارايي   ) وread performance: n( افزايش كارايي خواندنگيرد، در نتيجه  مي

)write performance: n-1 در يك (full stripe تـا حـدي    »اصـلي  هاي داده«براي  يعني نوار كامل
شود. البته در بخش كارايي نوشتن، كمي كندي حاصل از محاسبات بيت تـوازن (جريمـه    محقق مي

 با بيت توازن مرتبط محاسبات تواند يم كه ديكن فرض را يافزار سختنوشتن) وجود دارد، بنابراين 
 .دهد انجام يكاف سرعت با را

RAID 5  نيز شبيهRAID 4 كند، و فقط از يك تك بيت افزونه ( عمل ميparity   به عبـارت ديگـر (
يعني فقط از يك ديسـك  كند.  براي بازيابي اطلاعات متناظر استفاده مي توازن منفرديك تك بيت 

  است. توزيع شدهاما به صورت گيرد،  بهره مي  سازي تك بيت افزونه اضافي براي ذخيره
هاي افزونه در يك بلوك افزونه، نتيجه تنـاظر و تـوازن بيـت بـه      البته دقت كنيد كه تك بيت توجه:

هاي اصلي است. براي مثال يك بلوك داده افزونه، نتيجه تناظر و توازن بيت  هاي داده بيت در بلوك
هاي اصلي يعني بلوك اول ديسك اول، بلـوك اول ديسـك دوم و بلـوك     داده  هاي به بيت در بلوك

  اُم است. nاول ديسك 
  شود. ) ميdistributedهاي مختلف توزيع ( هاي اصلي روي ديسك در اين سطح داده توجه:

گيرد، در  مورد استفاده قرار مي توزيع شده Parityبه معني  Distributed Parityهمچنين تكنيك 
 شود. محقق مي افزايش قابليت اطميناننتيجه 

) distributedمختلـف، توزيـع (  هـاي   ) روي ديسـك Parityهـاي افزونـه (   در اين سطح داده توجه:
شـود، بلكـه در    ذخيـره نمـي    مشـخص روي يـك ديسـك مشـخص      شود. يعني در يـك مكـان   مي

  تواند كشف و تصحيح نمايد. شوند. اين كد، خطاهاي تك بيتي را مي مختلف ذخيره مي  هاي ديسك
ك هاي اصلي معـادل يـك بلـوك خـراب اسـت و ي ـ      در اين كد، يك ديسك خراب از داده توجه:

هاي افزونـه) معـادل يـك بلـوك خـراب اسـت، در        ديسك خراب از داده افزونه (مجموع تك بيت
ها خراب شود و نياز به تعويض با يك ديسك جديد داشته باشـد، امكـان    نتيجه اگر يكي از ديسك

) وجـود دارد. بـه   Distributed Parityهـاي اصـلي و افزونـه (    بازيابي اطلاعات اصـلي توسـط داده  
هاي از دسـت رفتـه از    گر با خراب شدن يك ديسك، ديسك توازن دسترسي شده و دادهعبارت دي

  گردد.   ها، بازسازي مي بقيه ديسك
  گردد. انجام مي XORبا استفاده از عملگر  RAID 4ها ساده است. و همانند  بازسازي داده توجه:
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كنـد.   ان را نيـز ايجـاد مـي   كند، در نتيجه تا حدي قابليت اطمين اين سطح، افزونگي ايجاد مي توجه:
هـاي   سـازي بـراي نگهـداري داده    درصدي از كل فضاي ذخيـره  Parityهاي كد  بسته به تعداد بيت

سـازي معـادل يـك تـك ديسـك بـراي نگهـداري         ) و درصدي ديگر از فضاي ذخيرهdataاصلي (
دل يك بلوك)، هاي افزونه(معا ) يا پشتيبان اطلاعات شامل مجموع تك بيتparityهاي افزونه ( داده

 :space efficiencyگيرد. ( مورد استفاده قرار مي
1

1
n

−.( 

  )fault tolerance: one drive failureكند. ( اين سطح خرابي يك ديسك را پشتيباني مي توجه:
  )minimum number of drives: 3ديسك و بيشتر كاربرد دارد. ( 3اين سطح در حداقل  توجه:

 

 1 و ياصـل  يهـا  دادهسـازي   ذخيـره  يبـرا  سـك يد n-1 اسـت،  واضح فوق ريتصو در  كه همانطور
سازي تك بيت داده افزونه (بلوك افزونه) بـه عنـوان پشـتيبان اطلاعـات مـورد       ذخيره يبرا سكيد

  گيرد. استفاده قرار مي
  است: 5سطح  RAIDشكل زير گوياي عملكرد 
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  :هاي افزونه وجود دارد امكان بازيابي اطلاعات اصلي توسط دادهها خراب شود،  اگر يكي از ديسك

  

  شكل زير گوياي مطلب است:

 

هاي افزونـه وجـود    ها خراب شود، امكان بازيابي اطلاعات اصلي توسط داده اگر دو عدد از ديسك
 ندارد، شكل زير گوياي مطلب است:
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 1ديسـك شـامل داده اصـلي و     2ديسـك،   3كند، بـراي مثـال از كـل     اين سطح افزونگي ايجاد مي
 گيرد، شكل زير گوياي مطلب است: ديسك براي داده افزونه مورد استفاده قرار مي

 

و تقسـيم   Strpingگيرد و  مورد استفاده قرار مي block-level Striping، تكنيك RAID 5در توجه: 
هـاي خوانـدن و    رخواسـت هاي اصلي بزرگ و در سطح بلوك است، در نتيجه نرخ (تعـداد) د  داده

است. اما نرخ انتقال خوانـدن و نوشـتن بـراي فقـط     زياد نوشتن مختلف جداگانه و مستقل موازي 
 است. متوسطيك درخواست جاري 

هـاي افزونـه در    در ديسك بـه دليـل محاسـبات داده    نرخ انتقال نوشتنالبته دقت نماييد كه توجه: 
 كمتـر توانـد   افزار مي ميزان محاسبات و كيفيت سختاز ديسك بسته به  نرخ انتقال خواندنمقابل 
  باشد.

هـاي افزونـه    در ديسك به دليل محاسـبات داده  نرخ درخواست نوشتنالبته دقت نماييد كه توجه: 
تواند  افزار مي از ديسك بسته به ميزان محاسبات و كيفيت سخت نرخ درخواست خواندندر مقابل 

  باشد. كمتر
م داده اصلي براي خواندن و نوشتن در يك درخواست واحـد بيشـتر   دقت كنيد كه اگر حجتوجه: 

كند و بـالا خواهـد بـود،     از يك بلوك باشد، آنگاه نرخ انتقال خواندن و نوشتن هم افزايش پيدا مي
  شود. ها به طور موازي استفاده مي چون از قدرت نرخ انتقال همه ديسك

هـا   ونه خراب شود كل سيستم بازيـابي داده هاي افز اگر تك ديسك داده RAID 4در تكنيك توجه: 
هـاي مختلـف، توزيـع     ) روي ديسـك Parityهـاي افزونـه (   داده RAID 5در شـود. امـا    مختل مـي 

)distributedشـود،   ذخيـره نمـي    مشخص روي يك ديسك مشـخص   شود. يعني در يك مكان ) مي
دن كـل سيسـتم بازيـابي    مختل ش«شوند، بنابراين از وقوع  مختلف ذخيره مي  هاي بلكه در ديسك

  كند. جلوگيري مي» ها داده
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هـاي افزونـه (بيـت تـوازن)      ها مربوط به داده يك ستون از آرايه ديسك RAID 4در تكنيك توجه: 
است. بنابراين كمي كندي حاصل از محاسبات بيت توازن (جريمه نوشتن) وجـود دارد، از آنجاكـه   

با  مرتبط محاسباتكه  يافزار سختپس سرعت  هر عمل نوشتن بايد با ديسك توازن درگير باشد،
) Parityهـاي افزونـه (   داده RAID 5ايجـاد كنـد. در    »گلوگاه«تواند  دهد مي انجام مي را بيت توازن

مشـخص روي يـك     شود. يعني در يـك مكـان   ) ميdistributedهاي مختلف، توزيع ( روي ديسك
شـوند، بنـابراين از وقـوع     مختلف ذخيره مـي   هاي شود، بلكه در ديسك ذخيره نمي  ديسك مشخص

  كند. جلوگيري مي» گلوگاه«

RAID  6سطح  
مورد اسـتفاده   Block-level striping with double distributed parity، تكنيك  6سطح  RAIDدر 

 افـزايش كـارايي   ) وread performance: n( افـزايش كـارايي خوانـدن   ، در نتيجه گيرد قرار مي

تـا   »هاي اصـلي  داده«براي  يعني نوار كامل full stripe) در يك write performance: n-2( نوشتن
شود. البته در بخش كارايي نوشتن، كمي كندي حاصـل از محاسـبات بيـت تـوازن      حدي محقق مي

بـا   مـرتبط  محاسـبات  تواند يم كه ديكن فرض را يافزار سختدارد، بنابراين (جريمه نوشتن) وجود 
 .دهد انجام يكاف سرعت با را بيت توازن
RAID 6  نيز شبيهRAID 5 كند، اما با اين تفاوت كه از دو تك بيـت افزونـه (   عمل ميparity  بـه (

يعنـي از دو  كنـد.   براي بازيابي اطلاعات متناظر استفاده مي توازن منفردعبارت ديگر دو تك بيت 

و البتـه همچنـان هماننـد    گيـرد،   بهـره مـي   سازي دو تك بيت افزونه ديسك اضافي براي ذخيره

RAID 5  است. در واقع دو محاسبه توازن متفـاوت از طريـق دو الگـوريتم     توزيع شدهبه صورت
هـاي متفـاوت ذخيـره     هـاي مجـزا در ديسـك    روي بلـوك شود و بر  محاسبه توازن متمايز انجام مي

هاي اصلي كاربر دچار خرابي شـود، امكـان بازسـازي     شوند. بنابراين حتي اگر دو ديسك از داده مي
ديسك داده اصـلي   Nكه كاربر آن نيازمند  RAID 6ها وجود دارد. واضح است كه آرايه  مجدد داده

جريمه قابل تـوجهي بـراي نوشـتن     RAID 6كه  است. دقت كنيد ديسك تشكيل شده N+2باشد از 
گذارد. به عبارت ديگر محاسـبات دو برابـري    بلوك توازن تاثير مي 2بر روي  ،دارد، زيرا هر نوشتن

  در پي خواهد داشت.به تبع جريمه نوشتن دو برابري هم  ،بيت توازن
  شود. ) ميdistributedهاي مختلف توزيع ( هاي اصلي روي ديسك در اين سطح داده توجه:

مـورد   توزيـع شـده دوبرابـري    Parityبه معنـي   Double Distributed Parityهمچنين تكنيك 

  شود. محقق مي افزايش قابليت اطمينانگيرد، در نتيجه  استفاده قرار مي

و تـوازن   XORبا استفاده از عملگر  RAID 5ها ساده است. توازن اول همانند  بازسازي داده توجه:
  گردد. دوم توسط الگوريتم متمايز ديگري انجام مي

كنـد.   كند، در نتيجه تا حدي قابليت اطمينان را نيـز ايجـاد مـي    اين سطح، افزونگي ايجاد مي توجه:
هـاي   سـازي بـراي نگهـداري داده    درصدي از كل فضاي ذخيـره  Parityهاي كد  بسته به تعداد بيت
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هاي  سازي معادل دو تك ديسك براي نگهداري داده اي ذخيره) و درصدي ديگر از فضdataاصلي (
(معادل دو بلـوك مسـتقل)،    هاي افزونه ) يا پشتيبان اطلاعات شامل مجموع تك بيتparityافزونه (

 :space efficiencyگيرد. ( مورد استفاده قرار مي
2

1
n

−.( 

  )fault tolerance: two drive failureكند. ( ميخرابي دو ديسك را پشتيباني  ،اين سطح توجه:
  )minimum number of drives: 4ديسك و بيشتر كاربرد دارد. ( 4در حداقل  ،اين سطح توجه:

 

 2 و ياصـل  يهـا  دادهسـازي   ذخيـره  يبـرا  سـك يد n-2 اسـت،  واضح فوق ريتصو در  كه همانطور
بلوك افزونه) بـه عنـوان پشـتيبان اطلاعـات     سازي دو تك بيت داده افزونه (دو  ذخيره يبرا سكيد

  گيرد. مورد استفاده قرار مي
 است: 6سطح  RAIDشكل زير گوياي عملكرد 

 

هاي افزونـه وجـود    ها خراب شود، امكان بازيابي اطلاعات اصلي توسط داده اگر دو عدد از ديسك
  :دارد
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  شكل زير گوياي مطلب است:

  

هاي افزونه  ها خراب شود، امكان بازيابي اطلاعات اصلي توسط داده از ديسك و بيشتر اگر سه عدد
  وجود ندارد.

 2ديسـك شـامل داده اصـلي و     2ديسـك،   4كند، بـراي مثـال از كـل     اين سطح افزونگي ايجاد مي
گيرد، شكل زير گوياي مطلـب   برابري مورد استفاده قرار مي ديسك براي داده افزونه توزيع شده دو

 است:
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 2جريمه قابل توجهي براي نوشـتن دارد، زيـرا هـر نوشـتن بـر روي       RAID 6همانطور كه گفتيم 
گذارد. به عبارت ديگر محاسبات دو برابري بيت توازن به تبع جريمـه نوشـتن    بلوك توازن تاثير مي

  ، شكل زير گوياي مطلب است:در پي خواهد داشتدو برابري هم 

 

و تقسـيم   Strpingگيرد و  مورد استفاده قرار مي block-level Striping، تكنيك RAID 6در توجه: 
هـاي خوانـدن و    هاي اصلي بزرگ و در سطح بلوك است، در نتيجه نرخ (تعـداد) درخواسـت   داده

است. اما نرخ انتقال خوانـدن و نوشـتن بـراي فقـط     زياد نوشتن مختلف جداگانه و مستقل موازي 
 است. متوسطيك درخواست جاري 

 است. RAID 5همانند  RAID 6ساير مشخصات وجه: ت

RAID  10سطح  
ه مورد اسـتفاد  Mirroring without parity, and block-level striping، تكنيك 10سطح  RAIDدر 

 گيرد. قرار مي
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  شكل زير گوياي مطلب است:

 

 )minimum number of drives: 4ديسك و بيشتر كاربرد دارد. ( 4اين سطح در حداقل  توجه:

 
RAID  01سطح 

ه مورد اسـتفاد  Block-level striping, and mirroring without parity، تكنيك 01سطح  RAIDدر 
 گيرد. قرار مي

  

  )minimum number of drives: 4ديسك و بيشتر كاربرد دارد. ( 4اين سطح در حداقل  توجه:
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  ) صحيح است.1گزينه ( -2
 S4و  S1  ،S2  ،S3سيستم عامل بايد مجبور شـود دسـتورات    مطابق فرض صورت سوال، از آنجاكه

سازي توسط سمافور اسـت و نـه    بنابراين اين سوال يك مسئله همگام ،را به همين ترتيب اجرا كند
حل مسئله شرايط رقابتي و انحصار متقابل. دقت كنيد كه از ابزار سـمافور هـم بـراي حـل مسـئله      

  شود.   سازي استفاده مي و انحصار متقابل و هم براي حل مسئله همگام شرايط رقابتي

  سمافور عمومي
  از يك شمارنده و يك صف تشكيل شده است. sسمافور عمومي 

  ساختار كلي سمافور عمومي به صورت زير است:
Struct semaphore 

{ 

Int count; 

Queue Type Queue; 

} s; 

  )s.countي سمافور (شمارنده
  گردد.برقراري شرط انحصار متقابل از اين شمارنده با مقدار اوليه يك استفاده ميبراي 

  )s.queueصف سمافور (
ي اولويـت  ي انتظار مشغول و حـل مسـأله  براي برقراري شرط پيشروي، انتظار محدود، حل مسأله

ن صـف  ي بحرانـي در اي ـ هاي منتظر ورود بـه ناحيـه  فرآيندگردد. معكوس از اين صف استفاده مي
شوند. اگر آزاد شدن يا خروج از اين صف بـه ترتيـب ورود باشـد، اصـطلاحاً بـه آن      نگهداري مي
سمافور ضعيف كه ترتيب خروج مشخص نشده باشد، به آن  و در صورتي گويندمي سمافور قوي

كننـد، امـا در سـمافورهاي ضـعيف     شود. سمافورهاي قوي عدم گرسنگي را تضـمين مـي  گفته مي
شوند، مگر اينكه نـوع سـمافور   ست. در اين كتاب كليه سمافورها، از نوع قوي فرض ميگونه ني اين

  كنند.ز سمافور قوي استفاده ميها نيز معمولاً اضعيف بيان شود. سيستم عامل
ي بحرانـي  عمليات ورود و خروج از ناحيه s(signalو s(wait )( دو تابع s بر روي سمافور عمومي

  كنند.را كنترل مي
ترتيب شامل، كاهش مقدار شمارنده، تست كردن مقـدار شـمارنده و   به عمليات آن  s(:waitتابع (

  است. فرآينداحياناً خواباندن يك 
  ساختار اين تابع به صورت زير است:
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wait (semaphore) 

     { 

s.count = s.count – 1;  

if (s.count< 0) 

{ 

add  this process to s.queue; 

block (); 

   } 

} 

بايـد توسـط سيسـتم عامـل پشـتيباني گـردد، در غيـر         waitحل سمافور و تـابع اتميـك   : راهتوجه
  سازي كرد.هاي سيستم عامل شبيهحل را توسط سرويستوان اين راهاينصورت مي

ي بحرانـي،  مند به ورود به ناحيهعلاقه فرآيندتوسط يك  s(waitپس از فراخواني تابع ( شرح تابع:
، سـپس اگـر شـرط    (s.count = s.count - 1) شـود ي سمافور كاسته مييك واحد از شمارندهابتدا 

داخـل   فرآينـد (مقدار شمارنده سمافور منفي بود) اين  برقرار بود  s.count< 0(if(مربوط به دستور 
رود، يعنـي از وضـعيت اجـرا    مسدود و به خواب مي blockصف سمافور قرار گرفته و توسط تابع 

  گردد.ي بحراني مي، وارد ناحيهفرآيندگردد، در غير اينصورت، يت منتظر منتقل ميبه وضع
: در سمافور عمومي، وقتي شمارنده سمافور، مقدار منفي دارد، قدر مطلق اين مقـدار، معـرف   توجه
  هاي بلوكه شده در صف سمافور است.فرآيندتعداد 
عمليات آن به ترتيب شامل، افزايش مقدار شمارنده، تست كردن مقدار شـمارنده  :  s(signalتابع (

  است. فرآيندو احياناً بيدار كردن يك 
  ساختار اين تابع به صورت زير است:

signal (semaphore s) 

{ 

s.count = s.count + 1  

     if (s.count  < = 0) 

     { 

      remove a process from queue; 

      wake up (); 

       } 

} 

بايـد توسـط سيسـتم عامـل پشـتيباني گـردد، در غيـر         signalحل سمافور و تابع اتميك : راهتوجه
  هاي سيستم عامل شبيه سازي كرد.حل را توسط سرويستوان اين راهاينصورت مي

khalilifar.ir



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  552

ي ناحيـه منـد بـه خـروج از    علاقـه  فرآينـد توسط يك  s(signalپس از فراخواني تابع ( شرح تابع:
)، سـپس  s.count = s.count + 1( شودبحراني، ابتدا يك واحد به مقدار شمارنده سمافور اضافه مي

برقرار بود (مقدار شمارنده سمافور مثبـت نبـود) بـه     if (s.count< = 0) اگر شرط مربوط به دستور
ف سمافور قرار ي بحراني كه در حال حاضر در صمند ورود به ناحيههاي علاقهفرآيندمعني وجود 

بـه ازاي هـر بـار فراخـواني تـابع       فرآينـد ) فقط يك FIFOدارند، به شكل خروج به ترتيب ورود (
)s(signal () توسط تابع wake up بيدار شده، يعني تغيير وضعيت داده و از وضعيت منتظر به صف

ه، ايـن شـانس را   ي پردازنـد پس از حضور در صف آماده فرآيندگردد. بنابراين اين آماده منتقل مي
مدت، انتخاب شود و پردازنده را در اختيار بگيـرد و در وضـعيت اجـرا    دارد تا توسط زمانبند كوتاه

  قرار بگيرد.
سـر   فرآينـد ، s(signal( ي بحراني خارج شود، بـا اجـراي تـابع   كه از ناحيه فرآيندبه بيان ديگر هر 

اي در آن خوابيـده  فرآينـد و هـيچ   كند و اگر صف سـمافور خـالي باشـد   صف سمافور را بيدار مي
شود فقط يك واحد به مقدار شمارنده سمافور اضافه مي signalسمافور وجود نداشته باشد در تابع 

  يابد.و تابع خاتمه مي
aهاي سمافور مطرح شده در سوال،  با توجه به مقادير شمارنده توجه: 0=،b cو  =0 فقط ، =0

فرآيندو فقط 
1

S شود.  ابتدا اجراتواند در  مي  
فـراهم  بـراي هـم   فاقد حلقه هسـتند، و توسـط شـرايطي كـه      P4و  P1 ،P2  ،P3 فرآيندهاي توجه:

 اجرا شوند و تمام شوند. يكبارتوانند  فقط و فقط ميدر صورت امكان ند، نك مي

فقـط و فقـط منجـر بـه      P4و  P1 ،P2  ،P3  فرآينـدهاي اجـراي   زيرا: گزينه اول پاسخ سوال است.
  شود. ميبه همين ترتيب  S4و  S1  ،S2  ،S3دستورات اجراي 

  
  فرآيند  دستور c  b  a  خروجي

-  0  0  0  - P1  ،P2  ،P3  وP4 

S1  0  0  1  S1  
signal (a)  P1 

S2  0  1  0  
wait (a) 

S2 

signal (b)  
P2 

S3  1  0  0  
wait (b) 

S3 

signal (c)  
P3 

S4   0  0  0  wait (c) 
S4    

P4 

و انجـام   P1تحـت هـر شـرايطي، قبـل از اتمـام كامـل فرآينـد         P2در گزينه اول اگر فرآيند  توجه:
signal(a)  اجرا شود چون اولwait(a)  خوابـد، همچنـين اگـر     كند، پـس مـي   را اجرا مي 0با مقدار

اجرا شـود چـون اول    signal(b)و انجام P2 تحت هر شرايطي، قبل از اتمام كامل فرآيند  P3فرآيند 
wait(b)  همچنين اگر فرآيند  خوابد. كند، پس مي را اجرا مي 0با مقدارP4  تحت هر شرايطي، قبل از
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نـد،  ك را اجـرا مـي   0با مقـدار   wait(c)اجرا شود چون اول  signal(c)و انجام  P3اتمام كامل فرآيند 
در نهايـت فقـط و    P4و  P1  ،P2  ،P3 فرآينـدهاي خوابد. نتيجه اينكه در گزينه اول اجـراي   پس مي

شـود و هـيچ ترتيـب و     بـه همـين ترتيـب مـي     S4و  S1  ،S2  ،S3دسـتورات  فقط منجر به اجـراي  
  دستورات وجود ندارد.اجراي سناريوي ديگري براي 

تواند منجر  مي P4و  P1 ،P2  ،P3  فرآيندهايهرچند كه اجراي  زيرا:گزينه دوم پاسخ سوال نيست. 
  شود.به همين ترتيب  S4و  S1  ،S2  ،S3دستورات به اجراي 

  فرآيند  دستور c  b a  خروجي

-  0  0  0  - P1  ،P2  ،P3  وP4 

S1  0  1  1  
S1 

signal (a) 
signal (b)  

P1 

S2  0  0  2  
wait (b) 

S2 

signal (a)  
P2 

S3  0  1  1  
wait (a) 

S3 

signal (b)  
P3 

S4  0  0  0  
 wait (a) 
wait (b) 

S4  
P4 

توانـد منجـر بـه     مـي  P4و  P1 ،P2  ،P3 فرآينـدهاي  ديگري هم وجود دارد كه اجـراي   ياما سناريو
. و براي مثال منجر به اجـراي دسـتورات   به همين ترتيب نشود S4و  S1  ،S2  ،S3اجراي دستورات 

S1  ،S3  ،S2  وS4 .شود  

  فرآيند  دستور c  b  a  خروجي

-  0  0  0  - P1  ،P2  ،P3  وP4 

S1  0  1  1  
S1 

signal (a) 
signal (b)  

P1 

S3  0  2  0  
wait (a) 

S3 

signal (b)  
P3 

S2  0  1  1  
wait (b) 

S2 

signal (a)  
P2 

S4  0  0  0  
 wait (a) 
wait (b) 

S4  
P4 

توانـد   مـي  P4و  P1 ،P2  ،P3  فرآينـدهاي هرچند كـه اجـراي    زيرا: گزينه سوم پاسخ سوال نيست.
  شود.به همين ترتيب  S4و  S1  ،S2  ،S3دستورات منجر به اجراي 
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  فرآيند  دستور c  b  a  خروجي
-  0  0  0  - P1  ،P2  ،P3  وP4 

S1  0  0  1  S1 

signal (a)  P1 

S2  0  0  2  
wait (a) 

S2 

signal (a) 
signal (a)  

P2 

S3  0  0  3  

wait (a) 
wait (a) 

S3 

signal (a) 
signal (a) 
signal (a)  

P3 

S4  0  0  4  

wait (a) 
wait (a) 
wait (a) 

S3 

signal (a) 
signal (a) 
signal (a) 
signal (a)  

P4 

توانـد منجـر بـه     مـي  P4و  P1 ،P2  ،P3 فرآينـدهاي  ديگري هم وجود دارد كه اجـراي   ياما سناريو
 مثال منجر به خواب ابدي شود. . و برايبه همين ترتيب نشود S4و  S1  ،S2  ،S3اجراي دستورات 

  فرآيند  دستور c  b  a  خروجي
-  0  0  0  - P1  ،P2  ،P3  وP4 

S1  0  0  1  S1 

signal (a)  P1 

  1-  0  0  خوابد. مي

wait (a) 
wait (a) 

S3 

signal (a) 
signal (a) 
signal (a)  

P3 

 2-  0  0  خوابد. مي

wait (a) 
S2 

signal (a) 
signal (a)  

P2 

  3-  0  0  خوابد. مي

wait (a) 
wait (a) 
wait (a) 

S4 

signal (a) 
signal (a) 
signal (a) 
signal (a)  

P4 
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منجـر بـه   فقط و فقط   P4و  P1 ،P2  ،P3  فرآيندهاياجراي  زيرا: م پاسخ سوال نيست.چهارگزينه 
  شود. خواب ابدي مي

  فرآيند  دستور c  b  a  خروجي

-  0  0  0  - P1  ،P2  ،P3  وP4 

S1 

  1-  0  0  خوابد. مي
S1 

wait (a) 
signal (b) 
signal (c)  

P1 

  2-  0  0  خوابد. مي
wait (a) 

S2 

signal (b) 
signal (c)  

P2 

 3-  0  0  خوابد. مي

wait (a) 
signal (b) 

S3 

signal (c)  
P3 

  4-  0  0  خوابد. مي
wait (a)  

signal (b) 
signal (c) 

S4  

P4 

         
 ) صحيح است.2گزينه ( -3

 صفحه جزئي محدوديتي به اندازه يك قاب (صفحه) داريم. در اينجا براي جدول

باشد. بنابراين براي محاسبه تعـداد   بنابراين اندازه جدول صفحه جزئي برابر اندازه قاب (صفحه) مي
سطرهاي جدول صفحه جزئي، كافي است، اندازه قاب كه برابر اندازه جدول صفحه جزئي است بر 

  گردد. به شكل زير توجه كنيد:اندازه عرض جدول صفحه جزئي تقسيم 
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هـاي   هاي كنترلـي و تعـداد بيـت    عرض جدول صفحه همواره برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:
باشد،  هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صفحه نمي شماره قاب است، دقت كنيد كه تعداد بيت

  باشد.  بلكه شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي
  بنابراين داريم: 

  هاي شماره قاب= عرض جدول صفحه جزئي هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت  
  8Bعرض جدول صفحه جزئي =  

بايت در نظـر   8مطابق فرض سؤال، هر مدخل جدول صفحه (عرض جدول صفحه جزئي)  توجه:
  گرفته شده است.

  
4 10

11

3

2 2 B
2 2048

2 B

×
= = =   تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي=

  47
2 B=(فضاي آدرس مجازي) اندازه فرآيند  

  4 10 1416KB 16384B 2 2 B 2 B= = = ×   اندازه صفحه = اندازه قاب=

  
47

33

14

2
2

2
= = fتعداد صفحات فرآيند= :  

  11
2048 2= rتعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي= :  

  حال اطلاعات كافي براي محاسبه تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي را در اختيار داريم:

  روش تجزيه
2)11ند بايد در اندازهيتعداد صفحات فرآ )r :تجزيه گردد  

  

  است. 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول چند سطحي نيز برابر  3تعداد عملوندها برابر  توجه:

  روش لگاريتم

  
33

11

f 2
r 2

d log l0g 3  = = = =    
  تعداد سطوح جدول چند سطحي

  روش تقسيم متوالي

  
33

22

11

f 2
2

r r 2
= = =   جداول صفحه جزئي در سطح سومتعداد =

22
11

11

2
2

r 2
= =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم=

 اندازه قاب
 عرض جدول صفحه

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه

 تعداد صفحات فرآيند

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم
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11

11

2
1

r 2
= =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح اول=

11آيد، كه  يك جدول به حساب مي سطح اول،  توجه:
  سطر دارد. 2

 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي برابـر   3تعداد تقسيم متوالي برابر  توجه:
  است.

14بيت  
2

2
log 14= = 

2
log= تعداد بيت آفست  

 ي (مجازي) به صورت زير خواهد بود:بنابراين شكل آدرس منطق

 

  
  ) صحيح است.4(گزينه  -4

» دو فرآينـدي «افـزاري   حـل نـرم   اولين كسي بود كـه يـك راه   Deckerنام  دان هلندي به رياضييك 
توسـط   1965حـل در سـال    درست براي حل مسئله شرايط رقابتي ارائه داد. و سـر انجـام ايـن راه   

Dijkstra  منتشر شد. آنچه در صورت سوال مطرح شده است همان راه حل درستDecker   اسـت
  شود. كه هر سه شرط انحصار متقابل، انتظار محدود و پيشرفت همواره تضمين مي

ابتدا كد مطرح شده در صورت سوال را براي دو فرآيند
0

P و
1

P كنيم: به صورت زير بازنويسي مي  

  

 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
 

 مقادير اوليه به صورت زير است:توجه: 

turn = 0, flag [0] = FALSE, flag [1] = FALSE 

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم

 اندازه صفحه

P0: 

 { 

(1) flag [0] = TRUE; 

(2) while (flag [1]) {  
(3) if (turn = = 1) { 

(4)  flag [0] = FALSE; 

(5) while (turn = = 1); 

(6) flag [0] = TRUE; 
}} 
/ * critical section */ 
(7) turn = 1; 
(8) flag [0] = FALSE; 
/ * reminder section */ 
} 

P1: 

 { 

(1) flag [1] = TRUE; 

(2) while (flag [0]) {  
(3) if (turn = = 0) { 

(4)  flag [1] = FALSE; 

(5) while (turn = = 0); 

(6) flag [1] = TRUE; 
}} 
/ * critical section */ 
(7) turn = 0; 
(8) flag [1] = FALSE; 
/ * reminder section */ 
} 
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 TRUEمربوط به خود را بـه   flagمند ورود به ناحيه بحراني باشد، ابتدا  علاقه P0اگر فرآيند توجه: 
كنـد.   را بررسي مـي  P1مربوط به فرآيند  flagبرد) و سپس   كند (پرچم خود را بالا مي مقداردهي مي

مربـوط بـه خـود را بـه      flagد، ابتـدا  مند ورود به ناحيه بحرانـي باش ـ  علاقه P1همچنين اگر فرآيند 
TRUE برد) و سپس   كند (پرچم خود را بالا مي مقداردهي ميflag   مربوط به فرآينـدP0   را بررسـي

 كند. مي

گوياي اين است كه در هر لحظه كدام فرآيند حق اصرار و پافشاري جهت ورود  turnمتغير توجه: 
 0برابـر   turnحق مسلم ماست. اگر مقـدار   turnتغير به ناحيه بحراني دارد. به عبارت ديگر مقدار م

است و به آن بايد اصرار و پافشاري كنـد. و اگـر    P0باشد، ورود به ناحيه بحراني حق مسلم فرآيند 
و به آن بايد اصرار و پافشاري  P1باشد، ورود به ناحيه بحراني حق مسلم فرآيند  1برابر  turnمقدار 

  كند.
 كنيم:اي اين الگوريتم بررسي ميحال شرايط رقابتي را بر

  شرط انحصار متقابل:
ــدود          ــار مح ــرط انتظ ــرفت و ش ــرط پيش ــل، ش ــار متقاب ــرط انحص ــراري ش ــرل برق ــراي كنت   ب

  كنيم: هاي زير استفاده مي بست) از آزمون (گرسنگي و بن
گذاري كرديم، ايـن قـوانين بـه     نام »قوانين ارسطو«ها را به عنوان مبدع آن  ما نام اين آزمون توجه:

  نيز موسوم است. »قوانين چهارگانه ارسطو«

  قانون اول ارسطو (آزمون اول شرط انحصار متقابل)
سپس فرآيند دوم هم تصميم ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

رد ناحيه بحراني خودش شود، در ايـن  بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه وا
  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

  : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 
 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

(1) flag [0] = TRUE; 

 است. turn  0 =و  FALSE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(2) while (flag [1]) { 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

/*critical section*/  
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) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
شـويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه       ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون اول وارد (گام 

 مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 

راني خودش شود، اگر موفـق شـود كـه وارد    : فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بح)2(گام 
  ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، يعني:

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  شود، به صورت زير: خودش قصد دارد وارد ناحيه بحراني نيز P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

(1) flag [1] = TRUE;  

 است. turn  0 =و  TRUE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(2) while (flag [0]) { 

  شود. اجرا مي {…} if (turn = = 0)است، پس بدنه حلقه يعني دستور  TRUE شرط حلقه توجه:
(3) if (turn = = 0) { 

(4)  flag [1] = FALSE;  
و به تبـع   TRUE برابر  if (turn = = 0)شرط دستور است، پس 0برابر  turnمقدار  هم اكنونتوجه: 
  شود. مي FALSEبرابر  flag [1]مقدار 

 است. turn  0 =و  FALSE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(5) while (turn = = 0); 

 TRUE برابـر  ;while (turn = = 0) شـرط حلقـه   اسـت، پـس   0برابـر   turnمقدار  هم اكنونتوجه: 

گيـرد، ايـن    قرار نمـي  P1كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآيند پس  است،
ماند  در يك حلقه انتظار مشغول پشت ناحيه بحراني خود مي P1شود و فرآيند  حلقه مدام تكرار مي

 (Busy Waiting)پديـده بـه انتظـار مشـغول     چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شـود. ايـن    و مي
  موسوم است.

است. بـه ايـن    قرار گرفته »;«نماد  ;while (turn = = 0)دقت كنيد كه انتهاي حلقه دوم يعني توجه: 
جزو بدنـه حلقـه دوم يعنـي     ;flag [1] = TRUEبه عبارت ديگر دستور  ،معني كه حلقه بدنه ندارد

while (turn = = 0); شود. محسوب نمي 

) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش 2همانطور كه در (گام 
شود، اگر موفق شود كه وارد ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض 

بنـابراين شـرط    شده است، خب موفق نشد. فرآيند دوم نتوانست وارد ناحيه بحراني خودش بشود.
  .اول انحصار متقابل برقرار است
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 قانون دوم ارسطو(آزمون دوم شرط انحصار متقابل)

اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    
در ايـن  اي حركت بديد اگر هر دو باهم توانستند وارد ناحيه بحراني خودشان شوند، آنگاه  پردازنده

  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

  

  

 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

 مقادير اوليه به صورت زير است:توجه: 

turn = 0, flag [0] = FALSE, flag [1] = FALSE 

  قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 
P0: 

(1) flag [0] = TRUE;  

 است. turn  0 =و  FALSE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

قصـد دارد وارد ناحيـه     P0فرآينـد   با نيز به شكل همروند يا موازي  P1همچنين فرض كنيد فرآيند 
 بحراني خودش شود، به صورت زير:

P1: 

(1) flag [1] = TRUE;  

  است. turn  0 =و  TRUE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:
ي بحرانـي را دارنـد. بنـابراين    قصد ورود بـه ناحيـه  زماني كه هر دو فرآيند به طور تقريباً همزمان، 

شود، زيرا هر دو فرآيند بـه شـكل   مي flag [1]= TRUEو  flag [0]= TRUEآرايه فرآيندها هر دو 
 ي بحراني هستند.مند به ورود به ناحيهتقريباً همزمان علاقه

 
  بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P0: 

 { 

(1) flag [0] = TRUE; 

(2) while (flag [1]) {  
(3) if (turn = = 1) { 

(4)  flag [0] = FALSE; 

(5) while (turn = = 1); 

(6) flag [0] = TRUE; 
}} 
/ * critical section */ 
(7) turn = 1; 
(8) flag [0] = FALSE; 
/ * reminder section */ 
} 

P1: 

 { 

(1) flag [1] = TRUE; 

(2) while (flag [0]) {  
(3) if (turn = = 0) { 

(4)  flag [1] = FALSE; 

(5) while (turn = = 0); 

(6) flag [1] = TRUE; 
}} 
/ * critical section */ 
(7) turn = 0; 
(8) flag [1] = FALSE; 
/ * reminder section */ 
} 
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 است. turn  0 =و  TRUE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون جه:تو

(2) while (flag [1]) { 

 شود. اجرا مي {…} if (turn = = 1)است، پس بدنه حلقه يعني دستور  TRUE شرط حلقه توجه:

(3) if (turn = = 1) {  
اسـت،   FALSE برابـر   if (turn = = 1)شرط دستور است، پس 0برابر  turnمقدار  هم اكنونتوجه: 

خارج شده و كنترل برنامه مجددا بـه ابتـداي حلقـه جـاري      ifكنترل برنامه از كل بدنه دستور پس 
  گردد. باز مي while (flag [1])يعني 

 برابـر ]) while (flag [1 شـرط حلقـه   اسـت، پـس   TRUEبرابـر   ]flag [1مقـدار   هم اكنونتوجه: 

TRUE          است، پس كنترل برنامـه از حلقـه خـارج نشـده و داخـل ناحيـه بحرانـي فرآينـدP0   قـرار
در يـك حلقـه انتظـار مشـغول پشـت ناحيـه        P0شود و فرآينـد   گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
)Busy Waiting( .موسوم است  

 بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

  است. turn  0 =و  TRUE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:
(2)  while (flag [0]) { 

 شود. اجرا مي {…} if (turn = = 0)است، پس بدنه حلقه يعني دستور  TRUE شرط حلقه توجه:

(3)  if (turn = = 0) {  
(4)  flag [1] = FALSE; 

و به تبـع   TRUE برابر  if (turn = = 0)شرط دستور است، پس 0برابر  turnمقدار  هم اكنونتوجه: 

  شود. مي FALSEبرابر  flag [1]مقدار 
  است. turn  0 =و  FALSE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(5)  while (turn = = 0); 

 TRUE برابـر  ;while (turn = = 0) شـرط حلقـه   اسـت، پـس   0برابـر   turnمقدار  هم اكنونتوجه: 

گيـرد، ايـن    قرار نمـي  P1كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآيند پس  است،
د مان در يك حلقه انتظار مشغول پشت ناحيه بحراني خود مي P1شود و فرآيند  حلقه مدام تكرار مي

 (Busy Waiting)چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شـود. ايـن پديـده بـه انتظـار مشـغول        و مي
 موسوم است.

 بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

 است. turn  0 =و  FALSE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(2) while (flag [1]) { 
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 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0: 

/*critical section*/  
اي و  همانطور كه گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك پردازنـده  

اي حركت بدهيم اگر هر دو باهم توانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي     يا موازي در سيستم چند پردازنده
شوند، آنگاه در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، خب هر دو باهم موفـق  خودشان 

دوم نتوانستند هر دو باهم وارد ناحيه بحراني خودشان بشوند. بنابراين شـرط  اول و شدند. فرآيند ن
  دوم انحصار متقابل نيز برقرار است.

(آزمـون اول شـرط انحصـار     قانون اول ارسطوبراي برقرار بودن شرط انحصار متقابل بايد توجه: 
متقابل) هر دو باهم برقرار باشـند. بنـابراين   (آزمون دوم شرط انحصار قانون دوم ارسطو متقابل) و 

     شرط انحصار متقابل در سوال مطرح شده برقرار است.

  قانون سوم ارسطو (آزمون شرط پيشرفت)
سـپس همـان فرآينـد اول را    ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

در ادامـه فرآينـد دوم را داخـل ناحيـه بحرانـي       )3(گـام  مانده خودش قرار بـده،   داخل ناحيه باقي
  مانـده خـودش قـرار بـده،      سپس همان فرآيند دوم را داخل ناحيـه بـاقي   )4(گام خودش قرار بده، 

در نهايت همان فرآيند دوم به ابتداي برنامه برگردد و مجـددا تصـميم بگيـرد وارد ناحيـه      )5(گام 
د ناحيه بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وار

  حالت شرط پيشرفت برقرار است، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار نيست.
 مقادير اوليه به صورت زير است:توجه: 

turn = 0, flag [0] = FALSE, flag [1] = FALSE  
  : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

(1) flag [0] = TRUE; 

 است. turn  0 =و  FALSE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(2) while (flag [1]) { 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

/*critical section*/  
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) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 
شويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه      ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 

 مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 

  ه خودش قرار بده، يعني:ماند : همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي)2(گام 
  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

/*critical section*/  

(7) turn = 1; 

(8) flag [0] = FALSE; 

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه بـاقي  P0حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P0: 

/*remainder_section*/  

مانده خودش قـرار   ) گفتيم قرار شد كه همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي2همانطور كه در (گام 
داخل شويم. هم اكنون پردازنده  ) مي3م وارد (گام بدهيم، خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سو

 مشغول حركت است.   P0مانده فرآيند  ناحيه باقي

 : فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)3(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
 شود، به صورت زير: خودش ناحيه بحرانيقصد دارد وارد  نيز P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

(1) flag [1] = TRUE; 

 است. turn  1 =و  TRUE  flag [1] =و FALSE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(2) while (flag [0]) { 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1:  

/*critical section*/  
) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   3همانطور كه در (گام 

شويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه      ) مي4خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 
 مشغول حركت است. P1بحراني فرآيند 

  مانده خودش قرار بده، يعني: : همان فرآيند دوم را داخل ناحيه باقي)4(گام 
  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

/*critical section*/  
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(7) turn = 0; 

(8) flag [1] = FALSE; 

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه بـاقي  P1حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P1: 

/*remainder_section  
مانده خودش قـرار   ) گفتيم قرار شد كه همان فرآيند دوم را داخل ناحيه باقي4همانطور كه در (گام 

داخل شويم. هم اكنون پردازنده  ) مي5وارد (گام بدهيم، خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم 
 مشغول حركت است.   P1مانده فرآيند  ناحيه باقي

: فرآيند دوم به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيـرد وارد ناحيـه بحرانـي خـودش     )5(گام 
رفت شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شود، آنگاه در اين حالت شرط پيش

  برقرار است، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار نيست. يعني:
  شود، به صورت زير: خودش نيز قصد دارد مجددا وارد ناحيه بحراني P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

(1) flag [1] = TRUE; 

 است. turn  0 =و  TRUE  flag [1] =و FALSE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(2) while (flag [0]) { 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
  گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1:  

/*critical section*/  
) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم به ابتداي برنامـه برگـردد و مجـددا تصـميم     5همانطور كه در (گام 

اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شـود،   بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود،
خب شد، فرآيند دوم مجـددا وارد ناحيـه بحرانـي     آنگاه در اين حالت شرط پيشرفت برقرار است،

  خودش شد. بنابراين شرط پيشرفت برقرار است.  

  قانون چهارم ارسطو (آزمون گرسنگي)
سـپس فرآينـد دوم را پشـت    ) 2(گام ار بده، فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قر) 1(گام 

مانده خودش قـرار   در ادامه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي) 3(گام ناحيه بحراني خودش قرار بده، 
در نهايت همان فرآيند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيرد وارد ناحيه ) 4(گام بده، 

جددا وارد ناحيه بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه م
 حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي شده است. و شرط انتظار محدود نقض شده است.

 مقادير اوليه به صورت زير است:توجه: 
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turn = 0, flag [0] = FALSE, flag [1] = FALSE 

  يعني:: فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، )1(گام 
  قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

(1) flag [0] = TRUE; 

 است. turn  0 =و  FALSE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(2) while (flag [1]) { 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

/*critical section*/  
  : فرآيند دوم را پشت ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)2(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  شود، به صورت زير: خودش قصد دارد وارد ناحيه بحراني نيز P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

(1) flag [1] = TRUE;  

 است. turn  0 =و  TRUE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(2)  while (flag [0]) { 

  شود. اجرا مي {…} if (turn = = 0)است، پس بدنه حلقه يعني دستور  TRUE شرط حلقه توجه:
(3)  if (turn = = 0) { 

(4)  flag [1] = FALSE;  
و به تبع  TRUE برابر  if (turn = = 0) شرط دستور است، پس 0برابر  turnمقدار  هم اكنونتوجه: 
اسـت، پـس ورود بـه     0برابـر   turnشود. يعني اگر مقدار كنـوني   مي FALSEبرابر  flag [1]مقدار 

 flagبايـد   P1است و به آن بايد اصرار و پافشاري كند و فرآينـد   P0ناحيه بحراني حق مسلم فرآيند 
  به معني شمشير و پرچم خود را غلاف كند و پايين بكشد.

 است. turn  0 =و  FALSE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(5) while (turn = = 0); 

 TRUE برابـر  ;while (turn = = 0) شـرط حلقـه   اسـت، پـس   0برابر  turnمقدار  هم اكنونتوجه: 

گيـرد، ايـن    قرار نمي P1است، پس كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحراني فرآيند 
ماند  در يك حلقه انتظار مشغول پشت ناحيه بحراني خود مي P1شود و فرآيند  حلقه مدام تكرار مي

 )Busy Waiting(ديـده بـه انتظـار مشـغول     چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شـود. ايـن پ   و مي
  موسوم است.
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را پشت ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،    دوم) گفتيم قرار شد كه فرآيند 2همانطور كه در (گام 
شويم. هم اكنون پردازنده پشت ناحيه  ) مي3خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 

 ار، دچار انتظار مشغول است.در يك حلقه انتظ P1بحراني فرآيند 

  مانده خودش قرار بده، يعني: فرآيند اول را داخل ناحيه باقي ):3(گام 
  بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1در ادامه پردازنده را از فرآيند 

  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P0فرض كنيد فرآيند 
P0:  

/*critical section*/  

(7) turn = 1; 

(8) flag [0] = FALSE; 

 است. turn  1 =و  FALSE  flag [1] =و FALSE  flag [0] =هم اكنون توجه:

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه بـاقي  P0حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P0: 

/*remainder section*/  

مانده خودش قرار بدهيم،  ) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي3همانطور كه در (گام 
داخـل  شـويم. هـم اكنـون پردازنـده      ) مي4خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 

 مشغول حركت است.   P0مانده فرآيند  ناحيه باقي

است، پس ورود به ناحيه بحراني  1برابر  turnدار كنوني به طور اخلاقي، درحال حاضر مق توجه: 
به معني  flagمقدار   P0است و به آن بايد اصرار و پافشاري كند و البته فرآيند  P1حق مسلم فرآيند 

  است. flag [0] = FALSEاست يعني  است و پايين كشيده شمشير و پرچم خود را غلاف كرده
اسـت و   با وجود اينكه شمشير و پـرچم خـود را غـلاف كـرده      P0اما اگر فرآيند  توجه بسيار مهم:

و از فرصـت   و نوبت را ناديده بگيرد است، بخواهد بدعهدي، بداخلاقي و زرنگي كند پايين كشيده
) سوء استفاده كنـد و بخواهـد بارهـا و بارهـا در مـدت      CPUمانده در اختيار داشتن پردازنده ( باقي
ردازنده را در اختيار دارد، ناحيه بحراني خـودش را طـي كنـد، آنگـاه     مانده يعني تا زماني كه پ باقي

مدت زمان اين سوء استفاده محدود است و ابدي نيست، چون در نهايـت وقـت و كوانتـوم فعلـي     
رسـد و بـه حسـاب وضـعيت      دار مي شود و در نهايت حق به حق تمام مي P0پردازنده براي فرآيند 

 ي غيراخلاقـي كارهـا  چنـدبار ضرب المثل هست كه اگر فـردي  شود. و اين  رسيدگي مي P0فرآيند 
 يگسـتاخ  باو  شده مغرور سبب نيهم به و باشد افتهي نجات بازخواست از تصادف به و باشد كرده

 ملخـك،  يجست دوبار ملخك، يجست بار كي: نديگو او به بزند دست كارها نيچن به بازهم بخواهد
  !ملخك يدست به آخر
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: فرآيند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيـرد وارد ناحيـه بحرانـي خـودش     )4(گام 
شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شود (در اين مورد خاص يعنـي فرآينـد   

P0  به طور اخلاقي، درحال حاضر مقدار كنوني كار غيراخلاقي كند چونturn  اسـت، پـس    1برابر
است و به آن بايد اصرار و پافشاري كنـد و نـه فرآينـد     P1احيه بحراني حق مسلم فرآيند ورود به ن

P0 گرسـنگي  «دچـار   ظاهر و به طور موقت و البته به نـاحق )، آنگاه در اين حالت فرآيند دوم به
 يعني: ، اما اين گرسنگي ابدي و هميشگي نيست،شده است »موقت

 ارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:قصد دارد مجددا و  P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

(1) flag [0] = TRUE; 

 است. turn  1 =و  FALSE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(2) while (flag [1]) { 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

/*critical section*/  
است و نوبتي هم كه  1برابر  turnتوجه به اينكه مقدار  بي P0همانطور كه واضح است فرآيند  توجه:

اسـتفاده كنـد، بـا بدعهـدي و زرنگـي       خـودش critical section است كـه از   P1باشد نوبت فرآيند 
هم استفاده كند. ولي نكته اينجاست كه شـايد  » بار دوم«براي  خودش critical sectionتوانست از 

 critical sectionبه طور پي در پي بتواند وارد  »اُم  nبار «و  »بار سوم«، » بار دوم«براي  P0فرآيند 
بـراي   critical section) بشـود، امـا ايـن ورود بـه     CPUخودش به دليل داشتن فرصت پردازنـده ( 

پـس از   P0ابدي و هميشگي نيست چون سرانجام زمان پردازنده منتسب شده به فرآينـد   P0فرآيند 
  كند. تعويض متن مي P1شود و به ناچار پردازنده به فرآيند  به بعد تمام مي »بار دوم«

وقـت و كوانتـوم و برهـه زمـاني     شود كـه   خواهي دقيقا از همانجا شروع مي و عدالت و حق توجه:
) بـه  CPUشـود و پردازنـده (   رسد و تمـام مـي   به بعد به سر مي »بار دوم«از  پس P0اجراي فرآيند 

 شود. داده مي P1فرآيند 

به بعد؟! چون قرار اسـت بـراي مثـال يكبـار     » بار دوم«شايد پش خودتان فكر كنيد كه چرا  توجه:
بـراي   »گرسـنگي دائـم  «بينيم كـه در نهايـت    اما مي ،ايجاد شود P1براي فرآيند  »گرسنگي موقت«

   شود. ايجاد نمي P1فرآيند 
 P0توسط فرآينـد   critical sectionدر بار دوم ملاقات  P1براي فرآيند  گرسنگي موقت اول توجه:
  دهد. رخ مي
 )CPU( در چه شرايطي وقت پردازنده آن تمام شده باشد و پردازنده P0بسته به اينكه فرآيند  توجه:

از قطعـه كـد خـود بـه بـازي       و مكـاني  در چه موقعيـت زمـاني   P0باشد، يعني فرآيند  را رها كرده
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در  ;while (turn = = 0)دهد، آنگاه شرط حلقه  به بعد پايان مي» بار دوم«ناجونمردانه خود پس از 
  گيرد. مورد بررسي قرار مي P1فرآيند 

  وجود دارد: P0يكي از دو حالت زير براي پايان مهلت زماني پردازنده براي فرآيند  
تمام  به بعد» بار دوم«براي   critical sectionنقطه  در  P0مهلت زماني پردازنده فرآيند حالت اول: 

  شود:
كند و در ادامه شرط حلقه جـاري   تعويض متن مي P1به فرآيند  P0در اين حالت پردازنده از فرآيند 

از  P1گيـرد. در ايـن حالـت فرآينـد      مورد بررسي قرار مـي  P1در فرآيند  ;while (turn = = 0)يعني 
اسـت   1برابـر   turnشود، چون درحـال حاضـر مقـدار متغيـر      خارج مي ;while (turn = = 0)حلقه 

 TRUEخود را برابـر   flag [1]شده بود) و سپس مقدار  1مقداردهي  P0قبلا در فرآيند  turn(متغير 
دقـت كنيـد كـه بعـد      كشد. برد و شمشير خود را بيرون مي  مي دهد، يعني پرچم خود را بالا قرار مي

) critical sectionكنترل برنامه بـه ناحيـه بحرانـي (     P1در فرآيند  ;flag [1] = TRUEانجام دستور 
 while (flag [0])مربوط به  كنترل حلقه جاري يعنـي  » {«نماد  critical sectionرود چون قبل  نمي

كنترل برنامه به ابتـدا و    P1در فرآيند  ;flag [1] = TRUEن بعد انجام دستور است. بنابراي بسته شده
قـبلا و قبـل از ورود بـه     flag[0]رود. از آنجـا كـه مقـدار     مي while (flag [0])بررسي شرط حلقه 

critical section  در بار دوم در فرآيندP0  برابرTRUE و همچنـين متغيـر    )1خط ( شده استturn 
در فرآيند  while (flag [0])شده است، در نتيجه بررسي شرط حلقه  1مقداردهي  P0قبلا در فرآيند 

P1 :به صورت زير است  

 است. turn  1 =و  TRUE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(2)  while (flag [0]) { 

  شود. اجرا مي {…} if (turn = = 0)است، پس بدنه حلقه يعني دستور  TRUE شرط حلقه توجه:
(3)  if (turn = = 0) { 

(4)  flag [1] = FALSE;  
و به تبع  FALSE برابر  if (turn = = 0)شرط دستور است، پس 1برابر  turnمقدار  هم اكنونتوجه: 

  شود. اجرا نمي ;flag [1] = FALSEخط 

 است. turn  1 =و  TRUE  flag [1] =و TRUE  flag [0] =هم اكنون توجه:

(5) while (turn = = 0); 

 FALSE برابـر  ;while (turn = = 0) شـرط حلقـه   اسـت، پـس   1برابر  turnمقدار  هم اكنونتوجه: 

  شود:   كنترل برنامه از حلقه خارج شده و دستور زير اجرا ميپس  است،
(6) flag [1] = TRUE; 

 برابـر  while (flag [0]) حلقـه شـرط   اسـت، پـس   TRUEبرابـر   flag [0]مقـدار   هم اكنونتوجه: 

TRUE         است، پس كنترل برنامه از حلقـه خـارج نشـده و داخـل ناحيـه بحرانـي فرآينـدP1   قـرار
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در يـك حلقـه انتظـار مشـغول پشـت ناحيـه        P1شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي نمي
پديده بـه انتظـار مشـغول     چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين ماند و مي بحراني خود مي

)Busy Waiting( .موسوم است  
 به بعد» بار دوم«براي   remainder sectionدر نقطه  P0مهلت زماني پردازنده فرآيند حالت دوم: 

  تمام شود:
كند و در ادامه شرط حلقه جـاري   تعويض متن مي P1به فرآيند  P0در اين حالت پردازنده از فرآيند 

از  P1گيـرد. در ايـن حالـت فرآينـد      مورد بررسي قرار مـي  P1در فرآيند  ;while (turn = = 0)يعني 
اسـت   1برابـر   turnشود، چون درحـال حاضـر مقـدار متغيـر      خارج مي ;while (turn = = 0)حلقه 

 TRUEخود را برابـر   flag [1]شده بود) و سپس مقدار  1مقداردهي  P0قبلا در فرآيند  turn(متغير 
دقـت كنيـد كـه بعـد      كشد. برد و شمشير خود را بيرون مي  ي پرچم خود را بالا ميدهد، يعن قرار مي

) critical sectionكنترل برنامه بـه ناحيـه بحرانـي (     P1در فرآيند  ;flag [1] = TRUEانجام دستور 
 while (flag [0])مربوط به  كنترل حلقه جاري يعنـي  » {«نماد  critical sectionرود چون قبل  نمي

كنترل برنامه به ابتـدا و    P1در فرآيند  ;flag [1] = TRUEاست. بنابراين بعد انجام دستور  بسته شده
قـبلا و قبـل از ورود بـه     flag[0]رود. از آنجـا كـه مقـدار     مي while (flag [0])بررسي شرط حلقه 
remainder section   در فرآيند در بار دومP0  برابرFALSE شـرط حلقـه   ، پس )8خط ( شده است

FALSE ،كنترل برنامه از حلقـه خـارج شـده و داخـل ناحيـه بحرانـي فرآينـد        پس  استP1   قـرار
 گيرد، به صورت زير: مي

P1:  

/*critical section*/  
توانـد وارد ناحيـه بحرانـي     نيز مـي  P1رسد و سرانجام فرآيند  دار مي كه در نهايت حق به حق

  خودش شود.
) گفتيم قرار شد كه  فرآيند اول به ابتداي برنامه برگـردد و مجـددا تصـميم    4همانطور كه در (گام 

مجددا وارد ناحيه بحرانـي  طور مكرر بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه به 
شـد، فرآينـد اول   نخودش شود، آنگاه در اين حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي شده اسـت، خـب   

وانست به طور مكرر مجددا وارد ناحيه بحراني خودش بشود. بنابراين شـرط انتظـار محـدود بـه     نت
  دليل نبود گرسنگي برقرار است.

  بست) قانون دوم ارسطو(آزمون بن
شود. در واقع روال بررسي همان قـانون دوم   استفاده مي قانون دومبست از همان  جهت بررسي بن

  است، اما نتيجه قانون متفاوت است.
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

اي حركت بديد اگر هر دو باهم نتوانستند وارد ناحيه بحراني شـوند و هـردو بـاهم پشـت      پردازنده
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ه بحراني خودشان مسدود شدند، آنگاه در اين حالت بن بست رخ داده اسـت و شـرط انتظـار    ناحي
محدود نقض شده است. به عبارت ديگر هرگاه دو فرآيند متقاضي ورود به ناحيه بحراني بـه طـور   
همزمان تا ابد منتظر ورود به ناحيه بحراني باشند، در اين شرايط هر دو فرآيند مسدود و به خـواب  

  رخ داده است. »بست بن«اند كه در اين حالت  رفته
گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك   آزمون دومدر  همانطور كه

اي حركت بدهيم اگر هـر دو بـاهم نتوانسـتند وارد     اي و يا موازي در سيستم چند پردازنده پردازنده
ه بحراني خودشان مسدود شدند، آنگاه در ايـن حالـت   ناحيه بحراني شوند و هردو باهم پشت ناحي

همـانطور كـه در آزمـون دوم     بن بست رخ داده است و شرط انتظار محدود نقض شده است. خب
توانسـت وارد  اول باهم پشت ناحيه بحراني خودشان مسدود نشـدند. فرآينـد    فرآيند هر دو ديديد

رد ناحيـه بحرانـي خـودش شـود. بنـابراين      ناحيه بحراني خودش شود، اما فرآيند دوم نتوانسـت وا 
  بست رخ نداده است. بن

قـانون  بسـت) و   (آزمـون بـن   قانون دوم ارسطوبراي برقرار بودن شرط انتظار محدود بايد توجه: 
(آزمون گرسنگي) هر دو باهم برقرار باشند. بنابراين شرط انتظـار محـدود در سـوال    چهارم ارسطو

  برقرار است.مطرح شده 
واضح است كه گزينه چهارم پاسخ سوال است، زيرا هر سه شرط انحصار متقابل، انتظـار  پر  توجه:

   شود. محدود و پيشرفت همواره تضمين مي
          

 ) صحيح است.2گزينه ( -5

بسـت رخ   منبع از يك نوع، اگر شرط زير برقرار باشد، هرگـز بـن    mفرآيند و  nدر يك مجموعه با 
  دهد: نمي

هاي فرآيندها براي منابع درخواستمجموع  :
n

i 1

Request[i] m n
=

< +∑  

 

min3 4 6 m n 13 m 3 m 10 m 11→ + + < + → < + → > → =  

چنانچه فرآيندها يكي پس از ديگري و به صورت ترتيبي اجرا گردنـد، بـدين صـورت كـه      توجه:
فرآيند اول كاملاً اجرا شود و سپس فرآيند دوم اجرا گردد و بعد از اتمام، فرآيند سوم اجرا شـود و  

  دهد. بست رخ نمي به همين ترتيب ادامه پيدا كند، آنگاه در سيستم هيچگاه بن
منبع مورد نياز خـود را   rمنبع نيازمند است. اگر فرآيندي   rفرآيند حداكثر به فرض كنيد هر  توجه:

كند. فرآيندهاي ديگر  رسد و منابع را آزاد مي دريافت نمايد، بعد از مدتي، اجراي فرآيند به پايان مي
و رسـد   منبع را دريافت خواهند كرد و اجرايشان بـه پايـان مـي    rنيز يك به يك، مانند فرآيند اول، 

دهد كه  بست زماني رخ مي بستي در سيستم نخواهيم داشت. اما در بدترين حالت بن ترتيب بن بدين
r)تمام فرآيندها منبع را در اختيار داشته باشند و همگي يك به يك در انتظار منبـع آخـر بـاقي    −(1

شـد، آن نمونـه بـه يـك فرآينـد      بمانند. بنابراين اگر نمونـه ديگـري از منبـع در سيسـتم موجـود با     
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گردانـد.   يابد و آن فرآيند بعد از تكميل اجراي برنامه، تمام منابع را بـه سيسـتم برمـي    اختصاص مي
  دهد. بست رخ نمي سپس فرآيندهاي ديگر يك به يك از انتظار خارج شده و بن

r)فرآيند در سيستم موجود باشد و هر فرآيند nاگر  بع را در اختيار داشته باشد، آنگاه شرايط من−(1
  بست به صورت زير است: ايجاد احتمال بن

2 3 5 m+ + =   
2حداقل يك واحد بيشتر از مجموع mحال اگر مقدار  3 5+ شود، آنگاه سيسـتم ديگـر    10يعني  +

  شود، به صورت زير: بست نمي دچار بن

minm 10 m 11> → =   
  
 ) صحيح است.3گزينه ( -6

درنگ، زمان پاسخگويي به فرآيندها نبايد از يك حد مشخصـي (مهلـت زمـاني)     هاي بي در سيستم
اي  درنـگ معمـولا بـه شـيوه     هـاي بـي   تر شود، در غير اينصورت از بين خواهند رفت. سيسـتم  بيش
طبقه دو شوند كه بايد به اتفاقات و حوادث خارجي سريعا پاسخ دهند. اين وقايع به  سازي مي پياده

  شوند: ناوب و غيرمتناوب تقسيم ميمت
دهنـد،   آن دسته از وقايعي كه در فواصل زماني مـنظم و مسـاوي رخ مـي    :(مساوي) وقايع متناوب

  برگه در فواصل زماني منظم و مساوي. 500مانند استراحت دستگاه فتوكپي پس از چاپ 
آن دسته از وقايعي كه در فواصل زماني نامنظم و غيرمسـاوي رخ   :(غيرمساوي) متناوبغيروقايع 

 در فواصل زماني نامنظم و غيرمساوي.دهند، مانند فشردن پدال ترمز اتومبيل  مي

  بندي شرط زمان
درنـگ بـر اسـاس رابطـه زيـر ممكـن اسـت         بندي تمام وقايع متناوب باهم در يك سيستم بي زمان

 باشد: پذير امكان

m
i

i 1 i

t
1

p=

≤∑  

مدت زماني  tiرخدادي كه اتفاق افتاده است و  iتعداد وقايع متناوب در سيستم و  mدر رابطه فوق 
  دوره تناوب واقعه است.  piكه اجراي واقعه به پردازنده نياز دارد و 

در عبارت فوق، به معني حتمي بودن و قطعي بودن نيست، بلكـه بـه    پذير بودن امكانكلمه  توجه:
درنگ بر اسـاس برقـراري    بندي تمام وقايع متناوب باهم در يك سيستم بي زماناين معني است كه 

  معيار فوق ممكن است شدني باشد يا نباشد.
بنـدي اسـت،    اندرنگ كه منطبق با معيار فوق نباشد، به طور قطع غيرقابل زم ـ يك سيستم بيتوجه: 

بندي كرده و همـه   بتواند آنرا زمانممكن است اما اگر اين معيار را داشته باشد يك الگوريتم خوب 
  ها را محقق كند. مهلت
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 500و  200و  100هـاي تنـاوب    واقعـه متنـاوب بـا دوره    3درنـگ نـرم،    در يك سيستم بي: سوال
ثانيـه باشـد، آيـا     ميلي 100و  30و  50رتيب ثانيه وجود دارند، اگر زمان پردازش هر واقعه به ت ميلي

  بندي است؟ اين سيستم قابل زمان
  :پاسخ

3
i

i 1 i

t 50 30 100
0.5 0.15 0.2 0.85 1

p 100 200 500=

= + + = + + = ≤∑  

  پذير باشد. بندي وقايع فوق در عمل امكان از آنجاكه شرط فوق برقرار است، ممكن است زمان
تقسـيم   پويـا و  ايسـتا درنگ به دو طبقه  هاي بي بندي سيستم هاي زمان به طور كلي الگوريتم توجه:

شـود (پيشـا    بندي قبل از اجراي فرآينـدها تعيـين مـي    هاي ايستا، اولويت زمان شود. در الگوريتم مي
شـود (حينـا    بندي حين اجـراي فرآينـدها تعيـين مـي     هاي پويا، اولويت زمان اجرا)، اما در الگوريتم

ــروف  ــرا). مع ــت (   اج ــرخ يكنواخ ــتا، ن ــوريتم ايس ــرين الگ ) و Rate-Monotonic Schedulingت
   ) است.EDF: Earliest Deadline Firstترين الگوريتم پويا، ابتدا زودترين مهلت ( معروف

 الگوريتم نرخ يكنواخت

براي اجراي فرآيندهاي متناوب از سياسـت اولويـت   » نرخ يكنواخت«درنگ  بندي بي الگوريتم زمان
 گـرفتن  پس قابل و هنگام شيپ هيتخل قابل ،يا قبضه) يا preemptive» (غيرانحصاري«از نوع » ايستا«

كند. در اين الگوريتم، در ابتداي كار به هر فرآيند يـك اولويـت ايسـتا، ثابـت، غيرقابـل       استفاده مي
شود. كه اين اولويت با عكس دوره تنـاوب هـر    تغيير و براي هميشه بر اساس دوره تناوب داده مي

  رابطه مستقيم دارد، به صورت زير: فرآيند

  1
   اولويت (فركانس)=

  مطابق رابطه فوق فرآيندهاي با دوه تناوب كمتر، داراي اولويت بيشتر خواهند بود. توجه:
بند پردازنده، هميشه فرآيندي كه بيشترين اولويـت را دارد، انتخـاب    در زمان اجراي فرآيندها، زمان

اولويت بيشتر در صف آماده حضور يابد، بلافاصـله فرآينـد جـاري را    كند و چنانچه فرآيندي با  مي
  قبضه خواهد كرد.

ثانيه و  ميلي p2=100و  p1=50به ترتيب برابر   با دوره تناوب P2و  P1دو فرآيند متناوب  :اول مثال
را در نظـر بگيريـد، همچنـين فـرض      t2=35و  t1=20) به ترتيب برابر CPU Burstزمان پردازش (

بنـدي   آيا اين سيسـتم قابـل زمـان   كنيد مهلت زماني انجام هر فرآيند برابر همان دوره تناوب باشد، 
  است؟

CPU Time  Period    
20  50  P1 
35  100  P2 

  

 دوره تناوب
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  :پاسخ
2

i

i 1 i

t 20 35
0.4 0.35 0.75 1

p 50 100=

= + = + = ≤∑  

است. بنابراين از نظـر   0.75برابر  P2 و P1 متناوبوري فرآيندهاي  واضح است كه در مجموع، بهره
بنـدي بـودن آن    بندي است. اما براي بررسي قابل زمـان  قابل زمانهاي زماني فرآيندها  مهلتتئوري 

  رسم شود.آن بايد نمودار گانت  و عملي به طور قطعي
اگر مثال فوق را بر اساس تعريف الگوريتم نرخ يكنواخت در نظر بگيريم، آنگاه اولويت بيشـتر بـه   

شود كه دوره تناوب كمتر و به تبع فركانس و اولويت بيشتري دارد. اما به جهـت   داده مي P1فرآيند 
د كـه  درك بيشتر ابتدا فرض كنيد ملاك الگوريتم نرخ يكنواخت نباشـد، و الگـوريتمي مـلاك باش ـ   

 P1اولويت بالاتري نسـبت بـه اولويـت    ،  P2پس فرض كنيد كه به فرآيند  دهد. مي P2اولويت را به 

  دهيم. در اين صورت ترتيب اجراي فرآيندها به صورت شكل زير است: مي

  

  P1يابد. در اين نقطـه،   خاتمه مي 35خود را آغاز نموده و در زمان  ، اجراي P2واضح است كه ابتدا 

، درحاليكـه مهلـت زمـاني اول    دهـد  خاتمه مي 55كار خود را آغاز كرده و اجراي خود را در زمان 
ادامـه   55رسـد ولـي اجـرايش تـا زمـان       مـي بـه پايـان    50در زمـان   P1(تناوب اول) براي فرآيند 

اسـت   است پس الگـوريتم مـذكور نتوانسـته    برآورده نشده P1بنابراين مهلت زماني براي است.  داشته
درنگ، زمان پاسخگويي بـه فرآينـدها نبايـد از يـك حـد       هاي بي در سيستم ها را محقق كند. مهلت

  تر شود، در غير اينصورت از بين خواهند رفت. مشخصي (مهلت زماني) بيش
مورد استفاده قرار گيرد. كه در اين شـرايط   بندي نرخ يكنواخت زمان الگوريتمحال فرض كنيد كه 

دوره تنـاوب كمتـر و بـه     P1فرآيند  كند. زيرا دريافت مي P2اولويت بالاتري را نسبت به  P1فرآيند 
در اين صورت ترتيب اجراي فرآيندها به صورت شـكل زيـر    تبع فركانس و اولويت بيشتري دارد.

  است:
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يابـد. و مهلـت زمـاني     خاتمه مي 20خود را آغاز نموده و در زمان  ، اجراي P1واضح است كه ابتدا 
اجـرا   50 اجراي خود را آغاز كرده و تا لحظه P2شود. در اين نقطه،  هم برآورده مي P1اول فرآينده 

اسـت امـا مطـابق     مانـده  بـاقي  P2ثانيه از زمان اجـراي فرآينـد    ميلي 5با اينكه  50شود. در لحظه  مي
(اولويت بيشتر) داده  P1شود و به  (اولويت كمتر) گرفته مي P2پردازنده از الگوريتم نرخ يكنواخت، 

مطابق تعريف است.  از راه رسيده P1انداز بار دوم براي فرآيند  رويداد راه 50شود چون در لحظه  مي
» غيرانحصـاري «ا اولويت بيشـتر و بـه صـورت    الگوريتم نرخ يكنواخت همواره اولويت با فرآيند ب

)preemptive است. در ادامه فرآيند  يا قبضه) ياP1  كنـد كـه    كامل مي 70پردازش خود را در نقطه
 75پردازش خـود را در لحظـه    P2دهد.  از پايان اجراي قبلي، كار خود را ادامه مي P2در اين لحظه 

 50هـر   P1كند. دقت كنيد كه فرآيند  كند و اولين مهلت زماني خودش را هم برآورده مي تكميل مي
ثانيـه   ميلـي  100هـر   P2و ... و فرآينـد   200و  150و  100و  50و  0ثانيه يكبار و در لحظـات   ميلي

ي هـر دو  و ... و اين چرخه ادامه دارد و در نهايت مهلت زمـان  200و  100و  0يكبار و در لحظات 
  شود. فرآيند محقق مي

است، و اگر  »تر بهينه«درنگ ايستا از همه  هاي بي الگوريتم نرخ يكنواخت بين تمام الگوريتم توجه:
هاي زماني فرآيندها را محقق كند، هيچ الگوريتم ديگري قادر بـه تحقـق    اين الگوريتم نتواند مهلت

  هاي زماني نخواهد بود. مهلت

ثانيـه و   ميلـي  p2=80و  p1=50به ترتيب برابر   با دوره تناوب P2و  P1دو فرآيند متناوب  :دوم مثال
را در نظـر بگيريـد، همچنـين فـرض      t2=35و  t1=25) به ترتيب برابر CPU Burstزمان پردازش (

بنـدي   آيا اين سيسـتم قابـل زمـان   كنيد مهلت زماني انجام هر فرآيند برابر همان دوره تناوب باشد، 
  ؟است

CPU Time  Period    
25  50  P1 
35  80  P2 

  :پاسخ
2

i

i 1 i

t 25 35
0.5 0.44 0.94 1

p 50 80=

= + = + = ≤∑  

است. بنابراين از نظـر   0.94برابر  P2 و P1 متناوبوري فرآيندهاي  واضح است كه در مجموع، بهره
بنـدي بـودن آن    بندي است. اما براي بررسي قابل زمـان  قابل زمانهاي زماني فرآيندها  مهلتتئوري 
  رسم شود.آن بايد نمودار گانت  و عملي قطعيبه طور 

مورد استفاده قـرار گيـرد. كـه در ايـن شـرايط       بندي نرخ يكنواخت زمان الگوريتمفرض كنيد كه 
دوره تنـاوب كمتـر و بـه     P1فرآيند  كند. زيرا دريافت مي P2اولويت بالاتري را نسبت به  P1فرآيند 

صورت ترتيب اجراي فرآيندها به صورت شـكل زيـر   در اين  تبع فركانس و اولويت بيشتري دارد.
  است:
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يابـد. و مهلـت زمـاني     خاتمه مي 25خود را آغاز نموده و در زمان  ، اجراي P1واضح است كه ابتدا 
اجـرا   50 اجراي خود را آغاز كرده و تا لحظه P2شود. در اين نقطه،  هم برآورده مي P1اول فرآينده 

اسـت امـا مطـابق     مانـده  بـاقي  P2ثانيه از زمان اجراي فرآينـد   ميلي 10با اينكه  50شود. در لحظه  مي
(اولويت بيشتر) داده  P1شود و به  (اولويت كمتر) گرفته مي P2پردازنده از الگوريتم نرخ يكنواخت، 

مطابق تعريف  است. از راه رسيده P1انداز بار دوم براي فرآيند  رويداد راه 50شود چون در لحظه  مي
» غيرانحصـاري «الگوريتم نرخ يكنواخت همواره اولويت با فرآيند با اولويت بيشـتر و بـه صـورت    

)preemptive است. در ادامه فرآيند  يا قبضه) ياP1  كنـد كـه    كامل مي 75پردازش خود را در نقطه
 85پردازش خـود را در لحظـه    P2دهد.  از پايان اجراي قبلي، كار خود را ادامه مي P2در اين لحظه 

مجدد رخ داده است و بنابراين مهلت  P2رويداد راه انداز  80كند غافل از اينكه در لحظه  تكميل مي
P2  به معني دير رسيدن همانند هرگز  85و پايان اجرايش در لحظه  85بوده و نه لحظه  80تا لحظه

فرآيندها نبايد از يك حـد مشخصـي (مهلـت    درنگ، زمان پاسخگويي به  هاي بي در سيستم نرسيدن است.
  تر شود، در غير اينصورت از بين خواهند رفت. زماني) بيش

و ... و فرآينـد   150و  100و  50و  0ثانيه يكبار و در لحظات  ميلي 50هر  P1دقت كنيد كه فرآيند  
P2  و ... و اين چرخـه ادامـه دارد و در نهايـت     160و  80و  0ثانيه يكبار و در لحظات  ميلي 80هر

   شود. مهلت زماني هر دو فرآيند محقق نمي
وري  بندي در تئـوري برقـرار باشـد، يعنـي بهـره      اي معيار قابليت زمان ممكن است در مسئله توجه:

هاي زماني فرآينـدها محقـق    باشد، اما در عمل و در نمودار گانت مهلت 1پردازنده كمتر يا مساوي 
  نشود.
بنـدي نـرخ يكنواخـت بـراي      ) در الگـوريتم زمـان  CPUوري پردازنـده (  حداقل مقدار بهـره  توجه:

  شود: فرآيند از رابطه زير محاسبه مي Nسيستمي شامل 
1

NN(2 1)− 

  رار است:مقادير زير براي رابطه فوق برق

Utilization  N 
1

NN(2 1)−  
1  1    

0.83  2    

0.69 ∞   
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مطابق جدول فوق، واضح است كه با در نظر گرفتن فقـط و فقـط يـك فرآينـد در سيسـتم       توجه:
  درصد خواهد بود. 100) برابر CPUوري پردازنده ( درنگ، بهره بي

) در دو حالت بدون الگـوريتم نـرخ يكنواخـت و بـا     CPUوري پردازنده ( در مثال اول، بهره توجه:
بود و ديديد كه در حالت بـا الگـوريتم نـرخ يكنواخـت،      0.75الگوريتم نرخ يكنواخت برابر مقدار 

سيستم توانست مهلت زماني فرآيندها را برآورده سازد. البته در حالت با الگوريتم نرخ يكنواخـت،  
فرآيندي  2) در حالت CPU( وري پردازنده حداقل مقدار بهرهبه عنوان  0.83از مقدار  0.75قدار م

  ي زير: هم بود، مطابق رابطه كمتر
12

i N

i 1 i

t 20 35
0.4 0.35 0.75 N(2 1) 0.83 1

p 50 100=

= + = + = ≤ − = ≤∑  

الگـوريتم   ،)CPU( وري پردازنـده  حداقل مقدار بهرهكمتر يا مساوي  حالت ربنابراين د توجه:
بنـدي شـوند كـه     اي زمـان  كند كـه فرآينـدها بگونـه    مي» تضمين«بندي نرخ يكنواخت،  زمان

  برآورده شود. در نمودار گانت هاي زماني فرآيندها مهلت
) در دو حالت بدون الگوريتم نـرخ يكنواخـت و بـا    CPUوري پردازنده ( در مثال دوم، بهره توجه:

بود و ديديد كه در حالت بـا الگـوريتم نـرخ يكنواخـت،      0.94الگوريتم نرخ يكنواخت برابر مقدار 
سيستم نتوانست مهلت زماني فرآيندها را برآورده سازد. البته در حالت با الگوريتم نرخ يكنواخـت،  

فرآيندي  2) در حالت CPU( وري پردازنده اقل مقدار بهرهحدبه عنوان  0.83از مقدار  0.94مقدار 
  ي زير: هم بود، مطابق رابطه بيشتر

1 2
iN

i 1 i

t 25 35
N(2 1) 0.83 0.5 0.44 0.94 1

p 50 80=

− = ≤ = + = + = ≤∑  

اي  كند كه فرآينـدها بگونـه   بندي نرخ يكنواخت، تضمين نمي بنابراين در اين حالت الگوريتم زمان 
كنـد يعنـي    دقت كنيد كه تضمين نمـي هاي زماني فرآيندها برآورده شود.  بندي شوند كه مهلت زمان

هاي زماني فرآينـدها   ممكن است در اين شرايط الگوريتم نرخ يكنواخت نتواند از پس تحقق مهلت
  تواند، به عبارت ديگر شايد بتواند و شايد نتواند. برآيد، نه اينكه حتما نمي

است كه دو پردازه متناوب با مشخصـات زيـر مفـروض اسـت. كـدام       در صورت سوال مطرح شده
اي (نـرخ   بنـدي قبضـه   دهد به نحـوي كـه زمـان    نشان مي 2را براي پردازه  xگزينه بزرگترين مقدار 

   پذير باشد؟ امكان Rate Monotonic يكنواخت) 

CPU Time  Period    
25  50  P1 
x  80  P2 

اي (نـرخ يكنواخـت)    بندي قبضـه  به نحوي كه زمان P2براي  xبراي كشف بزرگترين مقدار  :پاسخ
Rate Monotonic كنند، در نمودار  بندي را برقرار مي هايي كه شرط زمان بايد گزينه پذير باشد امكان
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قابـل  هـاي زمـاني فرآينـدها بايـد      مهلتاز نظر تئوري گانت نيز بررسي شوند. به عبارت ديگر هم 
  بندي باشد. اي قابل زمان از نظر عملي نمودار گانت آن به طور كامل و دوره و هم. باشدبندي  مانز

  گزينه چهارم پاسخ سوال نيست.

CPU Time  Period    
25  50  P1 

x=35  80  P2 

2
i

i 1 i

t 25 35
0.5 0.44 0.94 1

p 50 80=

= + = + = ≤∑  

بنـدي   همانطور كه در مثال دوم بررسي كرديم، ديديد كه مقادير فوق در نمودار گانـت قابـل زمـان   
  اي نبود.   كامل و دوره

  

  گزينه سوم پاسخ سوال است.

CPU Time  Period    
25  50  P1 

x=30  80  P2 

2
i

i 1 i

t 25 30
0.5 0.375 0.875 1

p 50 80=

= + = + = ≤∑  

  نيز نمودار گانت آن نيز بررسي شود: درست است، اما بايد از نظر عمليمقادير فوق از نظر تئوري 
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 400، چون در لحظـه  است هاي زماني فرآيندها در نمودار گانت برآورده شده مهلتاست كه واضح 
 است. به تناوب و ملاقات مجدد فرآيندها باهم رسيده

بنـدي اسـت. و پاسـخ     قابـل زمـان   عمليو  تئوريهاي زماني فرآيندها از نظر  در گزينه سوم مهلت
 است. مقدار ممكن را خواسته بزرگترينسوال هم هست چون صورت سوال، 

  
  گزينه دوم پاسخ سوال نيست.

CPU Time  Period    
25  50  P1 

x=25  80  P2 

2
i

i 1 i

t 25 25
0.5 0.3125 0.8125 1

p 50 80=

= + = + = ≤∑ 

وري  حداقل مقدار بهـره به عنوان  0.83از مقدار  0.8125بر اساس الگوريتم نرخ يكنواخت، مقدار
  ي زير: است، مطابق رابطه كمترفرآيندي  2) در حالت CPU( پردازنده

12
i N

i 1 i

t 25 25
0.5 0.3125 0.8125 N(2 1) 0.83 1

p 50 80=

= + = + = ≤ − = ≤∑  

 وري پردازنـده  حداقل مقدار بهـره كمتر يا مساوي  حالت رد تر گفتيم، همانطور كه پيش توجه:
)CPU(، بندي  اي زمان كند كه فرآيندها بگونه مي» تضمين«بندي نرخ يكنواخت،  الگوريتم زمان

  برآورده شود. در نمودار گانت هاي زماني فرآيندها شوند كه مهلت

  

 400، چون در لحظـه  است هاي زماني فرآيندها در نمودار گانت برآورده شده مهلتاست كه واضح 
 است. فرآيندها باهم رسيدهبه تناوب و ملاقات مجدد 

بنـدي اسـت. امـا پاسـخ      قابل زمان عمليو  تئوريهاي زماني فرآيندها از نظر  در گزينه دوم مهلت
 است. مقدار ممكن را خواسته بزرگترينسوال نيست چون صورت سوال، 
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  گزينه اول پاسخ سوال نيست.

CPU Time  Period    
25  50  P1 

x=20  80  P2 

2
i

i 1 i

t 25 20
0.5 0.25 0.75 1

p 50 80=

= + = + = ≤∑ 

وري  حداقل مقـدار بهـره  به عنوان  0.83از مقدار  0.75بر اساس الگوريتم نرخ يكنواخت، مقدار 
  ي زير: است، مطابق رابطه كمترفرآيندي  2) در حالت CPU( پردازنده

12
i N

i 1 i

t 25 20
0.5 0.25 0.75 N(2 1) 0.83 1

p 50 80=

= + = + = ≤ − = ≤∑  

 وري پردازنـده  حداقل مقدار بهـره كمتر يا مساوي  حالت رد تر گفتيم، همانطور كه پيش توجه:
)CPU(، بندي  اي زمان كند كه فرآيندها بگونه مي» تضمين«بندي نرخ يكنواخت،  الگوريتم زمان

  برآورده شود. در نمودار گانت هاي زماني فرآيندها شوند كه مهلت

 

 400، چون در لحظـه  است شدههاي زماني فرآيندها در نمودار گانت برآورده  مهلتاست كه واضح 
 است. به تناوب و ملاقات مجدد فرآيندها باهم رسيده

بنـدي اسـت. امـا پاسـخ      قابل زمان عمليو  تئوريهاي زماني فرآيندها از نظر  در گزينه اول مهلت
  است. مقدار ممكن را خواسته بزرگترينسوال نيست چون صورت سوال، 

  شود: رابطه زير محاسبه ميوري از  در حداكثر (سقف) بهره  Xمقدار 
2

i

i 1 i

t 25 x
1

p 50 80

x 1

80 2

x 40 x 40

=

= + ≤

≤

≤ → =

∑
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CPU Time  Period    
25  50  P1 

x=40  80  P2 

2
i

i 1 i

t 25 40
0.5 0.5 1 1

p 50 80=

= + = + = ≤∑  

و در حالـت حـداكثري    1برابـر   P2 و P1 متنـاوب وري فرآيندهاي  واضح است كه در مجموع، بهره
بندي است. اما براي بررسي قابـل   قابل زمانهاي زماني فرآيندها  مهلتاست. بنابراين از نظر تئوري 

  بندي بودن آن به طور قطعي و عملي بايد نمودار گانت آن رسم شود. زمان

  

يابـد. و مهلـت زمـاني     خاتمه مي 25، اجراي خود را آغاز نموده و در زمان  P1واضح است كه ابتدا 
اجـرا   50 اجراي خود را آغاز كرده و تا لحظه P2شود. در اين نقطه،  هم برآورده مي P1اول فرآينده 

اسـت امـا مطـابق     مانـده  بـاقي  P2ثانيه از زمان اجراي فرآينـد   ميلي 15با اينكه  50شود. در لحظه  مي
(اولويت بيشتر) داده  P1شود و به  (اولويت كمتر) گرفته مي P2پردازنده از الگوريتم نرخ يكنواخت، 

مطابق تعريف  است. از راه رسيده P1انداز بار دوم براي فرآيند  رويداد راه 50شود چون در لحظه  مي
» غيرانحصـاري «الگوريتم نرخ يكنواخت همواره اولويت با فرآيند با اولويت بيشـتر و بـه صـورت    

)preemptive ي است. در ادامه فرآيند ا قبضه) ياP1  كنـد كـه    كامل مي 75پردازش خود را در نقطه
 90پردازش خـود را در لحظـه    P2دهد.  از پايان اجراي قبلي، كار خود را ادامه مي P2در اين لحظه 

مجدد رخ داده است و بنابراين مهلت  P2رويداد راه انداز  80كند غافل از اينكه در لحظه  تكميل مي
P2  به معني دير رسيدن همانند هرگز  90و پايان اجرايش در لحظه  90بوده و نه لحظه  80تا لحظه

درنگ، زمان پاسخگويي به فرآيندها نبايد از يك حـد مشخصـي (مهلـت     هاي بي در سيستم رسيدن است.ن
  تر شود، در غير اينصورت از بين خواهند رفت. زماني) بيش

و ... و فرآينـد   150و  100و  50و  0ثانيه يكبار و در لحظات  ميلي 50هر  P1دقت كنيد كه فرآيند  
P2  و ... و اين چرخـه ادامـه دارد و در نهايـت     160و  80و  0ثانيه يكبار و در لحظات  ميلي 80هر

   شود. مهلت زماني هر دو فرآيند محقق نمي
 شود: وري از رابطه زير محاسبه مي در حداقل (كف) بهره  Xمقدار 
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12
i N

i 1 i

1

2

t 25 x
N(2 1)

p 50 80

1 x
2(2 1)

2 80

=

= + ≤ −

+ ≤ −

∑

  

x
0.5 0.83

80

x
0.83 0.5

80

x
0.33 x 80 0.33 x 26.4

80

+ ≤

≤ −

≤ → ≤ × → ≤

  

 كـوچكتر از مقـدار   x = 25و گزينـه دوم   x = 20اول   در گزينه xكه ديديد مقادير همانطور  توجه:
20وري يعني  (كف) بهره حداقل 25 26.4<  حالـت  رد تر گفتـيم،  همانطور كه پيش. پس است>

بندي نرخ يكنواخـت،   الگوريتم زمان ،)CPU( وري پردازنده حداقل مقدار بهرهكمتر يا مساوي 
در  هـاي زمـاني فرآينـدها    بندي شوند كـه مهلـت   اي زمان كند كه فرآيندها بگونه مي» تضمين«

  ، كه ديديد چنين هم شد.برآورده شود نمودار گانت
  
 ) صحيح است.3گزينه (  -7

  (زمانبندي با اولويت) Priorityهاي الگوريتم
ها اولويت مخصوص به خود را دارند. اين اولويت معمولاً رآيندفدر اين روش زمانبندي، هريك از 

ي مربوط بـه رئـيس از   فرآيندرسد كه اولويت شود. منطقي به نظر مياز خارج سيستم مشخص مي
ي مربوط به كارمند بالاتر باشد. ايده اصلي ايـن الگـوريتم بسـيار سـاده و مشـخص      فرآينداولويت 

شـود كـه بـالاترين    ي اجرا مـي فرآيندبايد يك اولويت داشته باشد و در هر لحظه  فرآينداست. هر 
  اولويت را دارد.

توان هم به صورت انحصاري و هم به صـورت غيرانحصـاري   را مي Priorityهاي الگوريتم :توجه
  سازي كرد. پياده

لفـي از آن وجـود دارد   بسيار زياد است و انواع مخت ،هاي زمانبندي با اولويتتنوع الگوريتم :توجه
اشاره كرد. البته در اين سه الگوريتم، اولويـت   HRRNو SJF ،    SRTتوان به كه به عنوان مثال مي

  شود.ها در داخل سيستم و براساس شرايط مشخص ميفرآيند
  شوند.زدگي ميهاي با اولويت كمتر، دچار قحطيفرآيند، Priorityهايدر الگوريتم: توجه
  تواند استاتيك يا ديناميك باشد:يت مييك اولو: توجه
  سازي آن آسان است.كند، به همين دليل پيادهگاه تغيير نمييك اولويت استاتيك هيچ -
  كند.افتد تغيير مييك اولويت ديناميك براثر تغييراتي كه در محيط اتفاق مي -
 تـوان از ها، ميفرآيندزدگي برخي از هاي اولويت، جهت مقابله با مشكل قحطيدر الگوريتم: توجه
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) اســتفاده كــرد. در ايــن تكنيــك بــه تــدريج اولويــت Aging( تكنيكــي موســوم بــه ســالخوردگي
  يابد.اند، افزايش ميهايي كه مدت مديدي در انتظار بوده پردازش

  با توجه به مفروضات مطرح شده در صورت سؤال داريم:

 پردازه  اولويت زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ زمان بازگشت =

  10 0 3 P1 

  1 0 1 P2 

  2 0 4 P3 

  1 0 5 P4 

  5 0 2 P5 
  

 با توجه به مفروضات مساله، نمودار گانت زير را داريم:

 

 و انحصاري است.استاتيك  از نوع اولويت مطابق مفروضات مطرح شده در صورت سوال، توجه:

  زمان خروج كامل فرآيند = زمان بازگشت فرآيند –زمان ورود فرآيند   

  16 0 16= − زمان بازگشت=
1

P  

  1 0 1= − زمان بازگشت=
2

P  

  18 0 18= − زمان بازگشت=
3

P  

  19 0 19= − زمان بازگشت=
4

P  

  6 0 6= − 5زمان بازگشت=
P  

16 1 18 19 6 60
ATT 12

5 5

+ + + +
= = =   ميانگين زمان بازگشت  =

  زمان بازگشت فرآيند = زمان انتظار فرآيند –زمان اجراي فرآيند   

  16 10 6= − زمان انتظار=
1

P  

  1 1 0= − زمان انتظار=
2

P  

  18 2 16= − زمان انتظار=
3

P  
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  19 1 18= − زمان انتظار=
4

P  

  6 5 1= − 5زمان انتظار=
P  

6 0 16 18 1 41
AWT 8.2

5 5

+ + + +
= = =   ميانگين زمان انتظار =

10 1 2 1 5 19
AST 3.8

5 5

+ + + +
= = =   ميانگين زمان اجرا =

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time  
 ميانگين زمان بازگشت ميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا =

12= 3.8 + 8.2  
مطابق رابطه فوق، تفاضل ميانگين زمان بازگشت و ميانگين زمان انتظار بايد برابـر ميـانگين   توجه: 

 .زمان اجرا باشد

همچنين مطابق رابطه فوق، ميانگين زمان بازگشت همـواره از ميـانگين زمـان انتظـار بيشـتر      توجه: 
  .است

  گردد: ت آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل ميبا توجه به اطلاعات به دس

 فرآيند  اولويت زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ زمان بازگشت=

16 6 10 0 3 P1 

1 0 1 0 1 P2 

18 16 2 0 4 P3 

19 18 1 0 5 P4 

6 1 5 0 2 P5 

ميانگين زمان   
 12بازگشت

 ميانگين زمان انتظار   =
8.2 

  ميانگين زمان اجرا  +
 3.8  

  

  
  ) صحيح است.2گزينه ( -8

سـازي اسـت. در ايـن روش    ترين الگوريتم از نظر پيـاده ساده FIFO (First In First Out) الگوريتم
دارد. وقتي يك خطـاي نقـص   سيستم عامل ليستي از صفحات را به ترتيب ورود به حافظه نگه مي

كند. ايده ايـن  رفتن انتخاب ميترين صفحه را براي بيرون دهد، سيستم عامل قديميصفحه رخ مي
اختيـار  ترين صفحه شانس مورد استفاده قرار گرفتن را به اندازه كافي در روش اين است كه قديمي
  س به صفحه ديگري داده شود.ناداشته و اكنون بايد اين ش

اي بارها و به طور مكرر اسـتفاده شـود،   اين است كه حتي اگر صفحه FIFOنقص الگوريتم  توجه:
شود، در صورتي كه احتمالاً بلافاصله بايد دوباره ترين صفحه تبديل و حذف مينجام به قديميسرا

  به حافظه آورده شود.
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هاي زير از چپ به راست، بـه  قاب حافظه وجود دارد، اگر درخواست 3: فرض كنيد در سيستمي مثال
  دهد؟           اين سيستم وارد شود، چند وقفه نقص صفحه رخ مي

5 ،1 ،2 ،3 ،4 ،5 ،3 ،4 ،1 ،2 ،3 ،4  
قاب خالي هستند، با جدول زير تعداد نقص صفحه را به دسـت   3كنيم در ابتدا هر فرض ميحل: 

  آوريم:مي

  ورودي  4  3  2  1  4  3  5  4  3  2  1  5

  1قاب   4  4  4  1  1  1  5  5  5  5  5  5

  2قاب     3  3  3  4  4  4  4  4  2  2  2

  3قاب       2  2  2  3  3  3  3  3  1  1
  وقفه خطاي صفحه  ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×      ×  ×  

  دهد.وقفه خطاي صفحه رخ مي 9جمعاً 
اسـت،   فرآينـد هايي از حافظه كه در اختيار يـك  رسد با افزايش قابدر نگاه اول به نظر مي توجه:

و در بعضي از الگوهاي خاص  FIFOيابد، اما در الگوريتم ها همواره كاهش ميتعداد نقص صفحه
يابـد. ايـن   مي افزايشهاي نقص صفحه نيز ها، تعداد وقفهافزايش تعداد قابها، با ارجاع به صفحه

 )Belady Anomalyليـدي ( و يا ناهنجاري بـي  )FIFO )FIFO Anomalyناهنجاري پديـده را  
  گويند.

 كنيم:قاب حافظه بررسي مي 4بار با براي روشن شدن قضيه، همان مثال قبل را اين

  ورودي  4  3  2  1  4  3  5  4  3  2  1  5

  1 قاب  4  4  4  4  4  4  5  5  5  5  1  1

  2 قاب    3  3  3  3  3  3  4  4  4  4  5

  3 قاب      2  2  2  2  2  2  3  3  3  3

  4 قاب        1  1  1  1  1  1  2  2  2

  وقفه خطاي صفحه  ×  ×  ×  ×      ×  ×  ×  ×  ×  ×

 10دهـد بـه   اي كـه رخ مـي  قاب، تعداد نقص صـفحه  4كنيم با همان دنباله ارجاع و با مشاهده مي
 5افزايش دهيم تعداد نقص صفحه در اين مثـال يكبـاره بـه     5ها را به البته اگر تعداد قابرسد.  مي

  يابد.نقص صفحه كاهش مي
  
  ) صحيح است.2گزينه ( -9

بسـت رخ   منبع از يك نوع، اگر شرط زير برقرار باشد، هرگـز بـن    mفرآيند و  nدر يك مجموعه با 
  دهد: نمي
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منابعهاي فرآيندها براي  مجموع درخواست :
n

i 1

Request[i] m n
=

< +∑  

3n m n 2n m→ < + → <  

چنانچه فرآيندها يكي پس از ديگري و به صورت ترتيبي اجرا گردنـد، بـدين صـورت كـه      توجه:
فرآيند اول كاملاً اجرا شود و سپس فرآيند دوم اجرا گردد و بعد از اتمام، فرآيند سوم اجرا شـود و  

  دهد. بست رخ نمي به همين ترتيب ادامه پيدا كند، آنگاه در سيستم هيچگاه بن
منبع مورد نياز خـود را   rمنبع نيازمند است. اگر فرآيندي   rفرآيند حداكثر به فرض كنيد هر  توجه:

كند. فرآيندهاي ديگر  رسد و منابع را آزاد مي دريافت نمايد، بعد از مدتي، اجراي فرآيند به پايان مي
و رسـد   منبع را دريافت خواهند كرد و اجرايشان بـه پايـان مـي    rنيز يك به يك، مانند فرآيند اول، 

دهد كه  بست زماني رخ مي بستي در سيستم نخواهيم داشت. اما در بدترين حالت بن ترتيب بن بدين
r)تمام فرآيندها منبع را در اختيار داشته باشند و همگي يك به يك در انتظار منبـع آخـر بـاقي    −(1

شـد، آن نمونـه بـه يـك فرآينـد      بمانند. بنابراين اگر نمونـه ديگـري از منبـع در سيسـتم موجـود با     
گردانـد.   يابد و آن فرآيند بعد از تكميل اجراي برنامه، تمام منابع را بـه سيسـتم برمـي    اختصاص مي

  دهد. بست رخ نمي سپس فرآيندهاي ديگر يك به يك از انتظار خارج شده و بن
r)فرآيند در سيستم موجود باشد و هر فرآيند nاگر  منبع را در اختيار داشته باشد، آنگاه شرايط −(1

  بست به صورت زير است: ايجاد احتمال بن

n (r 1) m× − =   

nحداقل يك واحد بيشتر از mحال اگر مقدار  (r 1)× بسـت   شود، آنگاه سيستم ديگر دچـار بـن   −
  شود، به صورت زير: نمي

n (r 1) m× − <   

n r n m× − <   
n r m n× < +  

n

i 1

Request[i] m n
=

< +∑    

n 3 6 n 2n 6 n 3 n 2→ × < + → < → < → =   
         
  ) صحيح است.3گزينه ( -10

  اي: لايههاي  سيستم عايبم
  كاهش كارايي -1

 ديگـر هـاي   سيسـتم  به نسبت قدري است ممكن كه است اي اين هاي لايه سيستم نقض يك :توجه
 لايـه  از هـا  فراخـواني  و دستورات زيرا ،گردد »كاهش كارايي«و به تبع منجر به  برسند نظر به كند
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 هـر  واقـع  در. شود مي صرف روال اين براي زيادي زمان و كنند مي حركت پايين لايه سمت به بالا
 فراخـواني  يـك  نتيجـه  در افزايـد،  مـي  هـا  فراخـواني  و دستورات به (Overhead) سربار قدري لايه

 ايـن  رفـع  براي. كند مي صرف اي لايه غير ساختار به نسبت بيشتري زمان ساختار، اين در سيستمي
ي كمتري با قابليت عمل بيشتري طراحـي شـود. بـه عنـوان مثـال      ها لايه تعداد شود مي سعي نقص

  داشـت. در  95هاي زياد، كارايي كمتـري نسـبت بـه وينـدوز      با لايه Windows NTمحصول اوليه 
 NT 4.0 تر شوند تا كارايي بيشتر گردد. ها به همديگر نزديكتر و مجتمع سعي شد لايه  
هـاي   سيسـتم  در اصـلي  مسـأله هـا دارد،   بندي لايـه  اي كردن و تقسيم نياز به دقت بالا در پيمانه -2

 توانـد  مي فقط لايه هر كه آنجا از. باشد مي آن هاي درون سرويس و لايه هر مناسب تعريف اي، لايه
  .داد خرج به بسيار دقت بايد ها لايه طراحي در كند، استفاده تر پايين هاي لايه سرويس از

         
 ) صحيح است.3گزينه ( -11

  ، شكل زير گوياي مطلب است:شكل حافظه اصلي صورت سوالو  مطابق اطلاعات مساله توجه:
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هـاي تخصـيص داده شـده بـه يـك پـردازه        فريم هاي خاكستري قسمتمطابق فرض سوال  توجه:
 عدد است. 6(فرآيند) هستند، بنابراين تعداد صفحات فرآيند برابر 

 6) در Virtual Pages) يا صفحه مجازي (P5تا  P0صفحه فرآيند ( 6در شكل صورت سوال توجه: 
، 4، 2هـاي   ) به ترتيب در قـاب Physical Framesقاب حافظه اصلي يا حافظه فيزيكي ( 16قاب از 

  درج شده است. 11و  9، 8، 6

  راه حل اول:

  
  هاي جدول صفحه) = تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه                                   

  

                                            
  ي فيزيكيهاي حافظه= تعداد قاب 

  

3bit =6

2log    =
تعداد صفحات فرآيند

 log2  =b تعداد بيت شماره صفحه =  

4bit =16

2log  =
هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب

 log2  =b تعداد بيت شماره قاب =  

11bit = 2048

2log اندازه قاباندازه صفحه يا  =
log2  =b تعداد بيت آفست =  

  هاي منطقي (مجازي) و فيزيكي به صورت زير است: همچنين، اندازه آدرس
  3bit 11bit 14bit= +   تعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره صفحه = طول آدرس منطقي =

4bit 11bit 15bit= +  آدرس فيزيكيتعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره قاب = طول   =

  همچنين داريم:

  (فرآيند)اندازه حافظه منطقي  =2           =2                      ×2

  14 3 11 142 2 2 2 16 KB= = × =   اندازه حافظه منطقي (فرآيند) =

  (RAM)اندازه حافظه فيزيكي  =2           =2                      ×2

  15 4 11 152 2 2 2 32 KB= = × =   (RAM)اندازه حافظه فيزيكي =

   اندازه آدرس منطقي (مجازي) و فيزيكي (حقيقي) الزاماً برابر نيست. توجه:
شـود كـه مطـابق صـورت سـوال،       ) توليد ميCPUآدرس منطقي (مجازي) توسط پردازنده ( توجه:

  :به صورت زير است 7000آدرس  باينرياست،  را توليد كرده 7000پردازنده آدرس 

1 2 4 8  16  32  64  128  256  512  1024  2048  4096  8192 

0  0  0  1  1  0  1  0  1  1  0  1  1  0  

  

 تعداد بيت آدرس فيزيكي تعداد بيت شماره قاب تعداد بيت آفست

 منطقيتعداد بيت آدرس  صفحهتعداد بيت شماره  تعداد بيت آفست

                   -د       اندازه فرآين           
  اندازه صفحه يا اندازه قاب
  داندازه حافظه فيزيكي         

  اندازه صفحه يا اندازه قاب  
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به آدرس فيزيكي بر اساس مشخصات صورت سـوال، بـه    نطقي (مجازي)نگاشت آدرس م  توجه:
  صورت زير است:

  

، ارتبـاطي بـه آدرس   از آدرس فيزيكـي  شماره قـاب  به عنوان 0110باينري  ،فوق نموداردر  توجه:
ندارد، بلكه بر اساس شكل مطـرح شـده در    011,01101011000باينري آن معادل و  7000منطقي 

و  6 شـماره  در قـاب  011) و معادل بـاينري آن  P3( 3صورت سوال واضح است كه شماره صفحه 
 است. اي شده نگاشت حافظه 0110معادل باينري آن 

ــاينري  توجــه: ــر  7000 آدرسب ــه صــورت  ب 14براب ــه عنــوان طــول كــل آدرس منطقــي ب يــت ب
صفحه است، بنـابراين   6از آنجا كه فرآيند موجود در اين سيستم شامل  است. 011,01101011000

6بيت سمت چپ  3

2(b log 3bit) = =   11بيتي مربوط به شماره صـفحه و   14از آدرس منطقي 
  بيت سمت راست باقيمانده مربوط به آفست است، به صوت زير:

 شماره صفحه  آفست

0  0  0  1  1  0  1  0  1  1  0  1  1  0  

  :باينري آدرس منطقي به صورت زير است

1 2 4 8  16  32  64  128  256  512  1024  2048  4096  8192 

0  0  0  1  1  0  1  0  1  1  0  1  1  0  

  :صفحه از آدرس منطقي به صورت زير استبر اساس اطلاعات جدول فوق دسيمال شماره 
( )

10
4096 2048 6144+ = 

  :بر اساس اطلاعات جدول فوق دسيمال آفست از آدرس منطقي به صورت زير است

( ) ( )
2 10

01101011000 512 256 64 16 8 856= + + + + =  
  ، به صورت زير:منطقي استدسيمال آدرس  برابرو آفست  صفحهشماره  دسيمالحاصل جمع 

6144 856 7000+ =  
قاب است، بنـابراين   16همچنين از آنجا كه حافظه فيزيكي موجود در اين سيستم نيز شامل  توجه:

16بيت سمت چپ 4

2(b log 4bit)= هاي شماره قـاب  از آدرس فيزيكي نيز مربوط به تعداد بيت =
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بنـدي شـده،    صـفحه هـاي  باشد. با توجه به اينكه در ترجمه آدرس منطقي به فيزيكي در سيستممي
گردد، بنـابراين  گزين مي هاي آفست ثابت مانده و فقط شماره صفحه با شماره قاب جايتعداد بيت

  بيت خواهد بود، به صورت زير: 15آدرس فيزيكي نيز داراي طولي برابر 

  شماره قاب  آفست
0  0  0  1  1  0  1  0  1  1  0  0  1  1  0 

  :باينري آدرس فيزيكي به صورت زير است

1 2 4 8  16  32  64  128  256  512  1024  2048  4096  8192 16384 
0  0  0  1  1  0  1  0  1  1  0  0  1  1  0 

  :بر اساس اطلاعات جدول فوق دسيمال شماره قاب از آدرس فيزيكي به صورت زير است
( )

10
8192 4096 12288+ = 

  :بر اساس اطلاعات جدول فوق دسيمال آفست از آدرس فيزيكي به صورت زير است

( ) ( )
2 10

01101011000 512 256 64 16 8 856= + + + + =  

  ، به صورت زير:است دسيمال آدرس فيزيكي برابرشماره قاب و آفست  دسيمالحاصل جمع 

12288 856 13144+ =  
  بنابراين پرواضح است كه گزينه سوم پاسخ سوال است.

  راه حل دوم:
در كدام صفحه از فرآيند قرار دارد، كـه بـه صـورت     7000ابتدا بايد بررسي كنيم كه آدرس منطقي 

  شود: زير محاسبه مي

 

در قـاب   P3يعنـي   3بر اساس شكل مطرح شده در صورت سوال واضح است كـه شـماره صـفحه    
اُمين قاب  7يعني  6از حافظه اصلي (فيزيكي) قرار گرفته است. دقت كنيد كه قاب شماره  6شماره 

اُمين قاب) قـرار دارد كـه بايـد از آن جهـت      7( 6قبل از قاب شماره قاب  6حافظه اصلي، بنابراين 
  رسيدن به آدرس فيزيكي مورد نظر عبور كنيم، به صورت زير:

Physical address=[6 2048] [offset] [12288] [856] 13144× + = + =  

  بنابراين پرواضح است كه گزينه سوم پاسخ سوال است.
  
  ) صحيح است.4گزينه ( -12

  در نظر گرفته شده است. signalمعادل تابع  releaseدر اين سوال تابع  توجه:
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هاي سمافور مطرح شده در سـوال،   با توجه به مقادير شمارنده
0

S 1=،
1

S و  =0
2

S ، فرآينـد  =0

0
P شود. ابتدا اجرا مي  

فرآيندهاي توجه:
1

P و
2

P فاقد حلقه هستند، و توسط شرايطي كه فرآيند
0

P   بـراي فرآينـدهاي
1

P 

و 
2

P كند، فرآيندهاي فراهم مي
1

P و
2

P اجرا شوند و تمام شوند. يكبارتوانند  فقط و فقط مي 

'سناريوي اول: (دو بار چاپ  0 ' (  
ابتدا فرآيند 

0
P شود و روي شمارنده سمافور  اجرا مي

0
S عمل ،

0
wait(S دهـد و در   را انجام مي (

'ادامه اولـين   0 كنـد. و بـا دو عمـل    پ مـي ارا چ ـ '
1

release(S و  (
2

release(S مقـدار شـمارنده    (
سمافورهاي

1
S و

2
S كند.   را برابر يك مي  

ايه حال فرآيند
1

P و
2

P توانند به هر ترتيبي (اول  مي
1

P  بعد
2

P  و يا اول
2

P  بعد
1

P  با توجـه ،(
هاي به مقدار شمارنده سمافور

1
S  و

2
S   يـي  و، اجرا شوند. ولي از آنجا كـه شـمارنده سـمافور دود

در انتهاي اجراي دو فرآيند است، 
1

P و
2

Pحداكثر مقدار شمارنده سمافور دودويي ،
0

S  اسـطه  بـه و
دو بار اجراي دستور

0
release (s عمومي بود، مقدار شمارنده  Sبرابر يك خواهد بود. اگر سمافور  (

سمافور
0

S  بود، اما فرض سوال سمافور دودويي است! مي 2برابر  
در اين لحظه فرآيندهاي

1
P و

2
P شوند، از آنجا كـه در انتهـاي كـار     اند و ديگر اجرا نمي تمام شده

فرآيندهاي
1

P و
2

P مقدار شمارنده سمافور
0

Sبرابر يك شد، بنابراين فرآيند ،
0

P داً اين شانس مجد
0'را خواهد داشت كه يك بار ديگر اجرا شود و دومين  را نيز چاپ كند. در ادامه فرآينـد  '

0
P  بـا ،

اجراي دستور
0

wait(S   خوابد. ، با سرنوشتي كه دارد، براي هميشه مي(
دقت كنيد، اجراي دو دسـتور 

1
release(S و (

2
release(S 0'پـس از چـاپ دومـين    ( ، تغييـري در  '

روند اجراي كار ندارند، چون فرآيندهاي
1

P و
2

P اند. ديگر نيستند و تمام شده  

0'سناريوي دوم: (سه بار چاپ  '(  
ابتدا فرآيند 

0
P شود و روي شمارنده سمافور  اجرا مي

0
S عمل ،

0
wait(S دهـد و در   را انجام مي (

0'ادامه اولين  كنـد. و بـا دو عمـل     را چـاپ مـي   '
1

release(S و  (
2

release(S مقـدار شـمارنده    (
سمافورهاي

1
S و

2
S كند. را برابر يك مي  

حال اگر فرآيند 
1

P با توجه به مقدار شمارنده سمافور ،
1

S      اجرا شـود، در انتهـاي اجـراي فرآينـد  

1
P مقدار شمارنده سمافور دودويي ،

0
S به واسطه

0
release(S برابر يـك خواهـد شـد. در ايـن      (

لحظه فرآيند 
1

P نجا كه در انتهاي كار فرآيند شود. از آ تمام شده است و ديگر اجرا نمي
1

P مقدار ،
شمارنده سمافور 

0
S  برابر يك شد، بنابراين فرآيند

0
P       مجدداً ايـن شـانس را خواهـد داشـت كـه

0'يكبار ديگر اجرا شود و دومين  را چاپ كند. دقـت كنيـد، اجـراي دو دسـتور      '
1

release(S و  (

2
release(S 0'پس از چاپ دومين  ( تغييري در روند اجراي كار ندارد، چون فرآيند  ،'

1
P  ديگـر ،

نيست و تمام شده است و براي فرآيند 
2

P   نيز مقدار شمارنده سـمافور
2

S     قـبلاً و بعـد از چـاپ
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0'اولين  برابر يك شده است و چون شمارنده سمافور دودويي است، انجام دستور  '
2

release(S ) 
0'بعد از چاپ دومين  تأثيري در مقدار شمارنده سمافور  '

2
S     نخواهد داشـت و در همـان مقـدار

  يك باقي خواهد ماند.
  باشد. دقت كنيد كه حداكثر مقدار شمارنده سمافور دودويي برابر يك ميتوجه: 

حال اگر فرآيند 
2

P با توجه به مقدار شمارنده سمافور ،
2

S    اجرا شود، در انتهـاي اجـراي فرآينـد ،

2
P،   مقدار شمارنده سمافور دودويي

0
S  به واسطه

0
release(S برابر يـك خواهـد شـد. در ايـن      (

لحظه فرآيند 
2

P شود. از آنجا كه در انتهاي كار فرآيند  تمام شده است و ديگر اجرا نمي
2

P   مقـدار
شمارنده سمافور 

0
S  برابر يك شد، بنابراين فرآيند

0
P       مجدداً ايـن شـانس را خواهـد داشـت كـه

0'ين يكبار ديگر اجرا شود و سوم را چاپ كند. دقت كنيـد، اجـراي دو دسـتور     '
1

release(S و  (

2
release(S 0'پس از چاپ سومين  ( ، تغييري در روند اجراي كار ندارد، چون فرآينـدهاي '

1
P  و

2
P شوند. اند و ديگر اجرا نمي  تمام شده  

در ادامه، فرآيند 
0

Pبا اجراي دستور ،
0

wait(S   خوابد. ، با سرنوشتي كه دارد، براي هميشه مي(
  درست خواهد بود. چهارمبنابراين گزينه 

          
 گزينه () صحيح است.  -13

  )SJF )Shortest Job Firstالگوريتم 
(زمان اجـراي كمتـري    شود كه از همه كوتاهتر باشددر اين روش ابتدا كاري براي اجرا انتخاب مي

  داشته باشد). 
  ) وSPN )Shortest Process Nextاين الگوريتم،  توجه:

                             SPT ) Time ( Shortest Process شود.نيز ناميده مي 

) است. در ساير متون فارسي به الگـوريتم  Non Preemptive( انحصارييك الگوريتم  SJF توجه:
نيـز   »غيرقابل تخليه پيش هنگـام « يـا  »غيرقابل پس گرفتن« يا »اي غيرقبضه«انحصاري، الگوريتم 

  شود. گفته مي
زدگـي فرآينـدهاي   اين است كه ممكـن اسـت باعـث قحطـي    SJF يك نقص عمده الگوريتم توجه:

طولاني شود. به اين ترتيب كه اگر همواره تعـدادي فرآينـد كوچـك وارد سيسـتم شـوند، اجـراي       
تواند تا بينهايت ادامه يابـد و  افتد. اين روال حتي ميفرآيندهاي بزرگ به طور متناوب به تعويق مي

  هيچگاه نوبت به فرآيندهاي بزرگ نرسد!!!!!
 FCFSراي برابـر داشـته باشـند، بـر اسـاس      در اين روش اگـر دو فرآينـد مـدت زمـان اج ـ     توجه:
  شوند.بندي مي زمان

به حداقل رساندن ميانگين زمان انتظار، ميانگين زمان پاسـخ و ميـانگين    SJFهدف الگوريتم  توجه:
  زمان گردش كار (بازگشت) فرآيندهاست.
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اي فرآينـدها  سازي كرد، زيرا سيستم عامل زمان اجررا پياده SJFتوان الگوريتم در عمل نمي توجه:
تواند انجام دهد اين است كه زمان اجـراي فرآينـدها را فقـط    داند و تنها كاري كه ميرا از قبل نمي

  حدس زده و به طور تقريبي بدست آورد.
  با توجه به مفروضات مطرح شده در صورت سؤال داريم:

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+ زمان بازگشت =

  14 1 P1 

  7 3 P2 

  7 2 P3 
  

 با توجه به مفروضات مساله، نمودار گانت زير را داريم:

 

واحد زماني است كه بـه دليـل    7هر دو برابر   P3و  P2مانده فرآيند  ، زمان باقي15در لحظه  توجه:
يابد. كه البته بهتر بود طراح محترم  اختصاص مي P3پردازنده به همان فرآيند  P3ورود زودتر فرآيند 

  كرد. فرض اين شرايط را بيان مي

  زمان خروج كامل فرآيند = زمان بازگشت فرآيند –زمان ورود فرآيند     

  15 1 14= − زمان بازگشت=
1

P  

  29 3 26= − زمان بازگشت=
2

P  

  22 2 20= − زمان بازگشت=
3

P 

14 26 20 60
ATT 20

3 3

+ +
= = =   زمان بازگشتميانگين =

  زمان بازگشت فرآيند = زمان انتظار فرآيند –زمان اجراي فرآيند   

  14 14 0= − زمان انتظار=
1

P  

  26 7 19= − زمان انتظار=
2

P  

  20 7 13= − زمان انتظار=
3

P  
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0 19 13 32
AWT 10.67

3 3

+ +
= = =   ميانگين زمان انتظار =

14 7 7 28
AST 9.33

3 3

+ +
= = =   ميانگين زمان اجرا =

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time  
 ميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا = ميانگين زمان بازگشت

20 = 9.33 + 10.67  
مطابق رابطه فوق، تفاضل ميانگين زمان بازگشت و ميانگين زمان انتظار بايد برابـر ميـانگين   توجه: 

 .زمان اجرا باشد

زمان بازگشت همـواره از ميـانگين زمـان انتظـار بيشـتر      همچنين مطابق رابطه فوق، ميانگين توجه: 
  .است

  گردد: با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شكل زير تكميل مي

 فرآيند زمان ورود زمان اجرا زمان انتظار+  زمان بازگشت=

14 0 14 1 P1 

26 19 7 3 P2 

20 13 7 2 P3 

 بازگشتميانگين زمان   
20 

 زمان انتظارميانگين      =
10.67 

  ميانگين زمان اجرا  +
 9.33  

 
 P2و مربـوط بـه فرآينـد     26) برابـر  Turnaround Timeبيشينه زمان بازگشت يا چـرخش (  توجه:
  ها موجود نيست. همانطور كه پر واضح است، پاسخ سوال در گزينهاست، 
عنوان پاسخ اعلام كرده م را به سوسازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه  توجه:

 بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.
  
 ) صحيح است.1گزينه (  -14

ابتدا كد مطرح شده در صورت سوال را براي دو فرآيند
0

P و
1

P كنيم: به صورت زير بازنويسي مي  

  

 

 
 
 
 
 

P0: 

 { 

(1) turn = 0; 

(2) while (turn = = 1); 
/ * critical section */ 
(3) turn = 1; 
/ * reminder section */ 
} 

P1: 

 { 

(1) turn = 1; 

(2) while (turn = = 0);  
/ * critical section */ 
(3) turn = 0; 
/ * reminder section */ 
} 
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  در اين مسئله به معني متغير نوبت نيست. هر گردي گردو نيست. turnمتغير توجه: 
 كنيم:حال شرايط رقابتي را براي اين الگوريتم بررسي مي

  شرط انحصار متقابل:
ــدود          ــار مح ــرط انتظ ــرفت و ش ــرط پيش ــل، ش ــار متقاب ــرط انحص ــراري ش ــرل برق ــراي كنت   ب

  كنيم: هاي زير استفاده مي بست) از آزمون (گرسنگي و بن
گذاري كرديم، ايـن قـوانين بـه     نام »قوانين ارسطو«ها را به عنوان مبدع آن  ما نام اين آزمون توجه:

  نيز موسوم است. »قوانين چهارگانه ارسطو«

  قانون اول ارسطو (آزمون اول شرط انحصار متقابل)
يم سپس فرآيند دوم هم تصم) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه وارد ناحيه بحراني خودش شود، در ايـن  
  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

  : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 
 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

(1) turn = 0; 

 است. turn  0 = هم اكنون توجه:

(2) while (turn = = 1); 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

/*critical section*/  
) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 

شـويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه       ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون اول وارد (گام 
 مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 

راني خودش شود، اگر موفـق شـود كـه وارد    : فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بح)2(گام 
  ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، يعني:

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  شود، به صورت زير: خودش قصد دارد وارد ناحيه بحراني نيز P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

(1) turn = 1;  

 است. turn  1 = هم اكنون توجه:

(2) while (turn = = 0); 
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 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1:  

/*critical section*/  
) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم هم تصميم بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش 2همانطور كه در (گام 

شود، اگر موفق شود كه وارد ناحيه بحراني خودش شود، در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض 
شده است، خب موفق شد. فرآيند دوم توانست وارد ناحيه بحراني خودش بشـود. بنـابراين شـرط    

  ست.نيانحصار متقابل برقرار اول 

  قانون دوم ارسطو(آزمون دوم شرط انحصار متقابل)
در سيسـتم چنـد   اي و يـا مـوازي    فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

اي حركت بديد اگر هر دو باهم توانستند وارد ناحيه بحراني خودشان شوند، آنگاه در ايـن   پردازنده
  حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

P0: 

 { 

(1) turn = 0; 

(2) while (turn = = 1); 
/ * critical section */ 
(3) turn = 1; 
/ * reminder section */ 
} 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0كنيد فرآيند  فرض

P0:  

(1) turn = 0; 

 است. turn  0 = هم اكنون توجه:

قصـد دارد وارد ناحيـه    P0فرآينـد   با نيز به شكل همروند يا موازي  P1همچنين فرض كنيد فرآيند 
 بحراني خودش شود، به صورت زير:

P1: 

(1) turn = 1; 

 turnمتغيـر  ، ي بحراني را دارنـد كه هر دو فرآيند به طور تقريباً همزمان، قصد ورود به ناحيهزماني 
ي فرآينـد  تواند در يك زمان هم صفر و هم يك باشد. زيرا پس از آنكه هر دو فرآينـد، شـماره  نمي

است كه  اش را ذخيره كند، فرآينديذخيره نمودند. فرآيندي كه ديرتر شماره turnخود را در متغير 
رود. در واقـع   از بـين مـي   turnمانـد و ديگـري اثـرش در متغيـر     باقي مي turnاش در متغير شماره

گره خورده است، بنابراين در ايـن مسـئله    turnورود فرآيندها به ناحيه بحراني به متغيير   سرنوشت

P1: 

 { 

(1) turn = 1; 

(2) while (turn = = 0);  
/ * critical section */ 
(3) turn = 0; 
/ * reminder section */ 
} 
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ود. و فرآينـدي كـه   ش را مقداردهي كرده است، وارد ناحيه بحراني مي turnفرآيندي كه ديرتر متغير 
  ي انتظار بچرخد.را مقداردهي كرده است، بايد صبر پيشه كند و در حلقه turnزودتر متغير 

كنند، بنابراين مقـدار   turnاقدام به مقداردهي متغير  ديرترP1 و فرآيند  زودتر P0فرض كنيد، فرآيند 
رسـند، خـط    مـي  while)، وقتي كه دو فرآيند به دستور turn=1برابر با يك خواهد بود ( turnمتغير 

برقرار است پس بايد در يك حلقه انتظـار مشـغول، مشـغول باشـد. امـا بـراي        P0براي فرآيند  (2)
شـود. بـه    شود. پس انحصـار متقابـل رعايـت مـي     برقرار نيست و وارد ناحيه بحراني مي P1فرآيند 

 صورت زير:

 بدهيد. P0بگيريد و به فرآيند  P1 در ادامه پردازنده را از فرآيند

P0: 

(2) while (turn = = 1); 

 است. turn  1 = هم اكنون توجه:

 P0، پس كنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحيه بحرانـي فرآينـد   است TRUEشرط حلقه 
در يك حلقه انتظار مشغول پشـت ناحيـه    P0شود و فرآيند  گيرد، اين حلقه مدام تكرار مي قرار نمي

چرخد تا مادامي كه كوانتوم آن تمام شود. اين پديده بـه انتظـار مشـغول     ماند و مي بحراني خود مي
(Busy Waiting) .موسوم است 

 بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 

P1: 

(2) while (turn = = 0); 

 است. turn  1 = هم اكنون توجه:

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1:  

/*critical_section*/ 

اي و  همانطور كه گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك پردازنـده  
اي حركت بدهيم اگر هر دو باهم توانسـتند وارد ناحيـه بحرانـي     چند پردازنده يا موازي در سيستم

شوند، آنگاه در اين حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، خب هر دو باهم موفـق  خودشان 
دوم نتوانستند هر دو باهم وارد ناحيه بحراني خودشان بشوند. بنابراين شـرط  اول و شدند. فرآيند ن

  بل نيز برقرار است.دوم انحصار متقا
(آزمـون اول شـرط انحصـار     قانون اول ارسطوبراي برقرار بودن شرط انحصار متقابل بايد توجه: 

(آزمون دوم شرط انحصار متقابل) هر دو باهم برقرار باشـند. بنـابراين   قانون دوم ارسطو متقابل) و 
     شرط انحصار متقابل در سوال مطرح شده برقرار نيست.
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  ارسطو (آزمون شرط پيشرفت)قانون سوم 
سـپس همـان فرآينـد اول را    ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

در ادامـه فرآينـد دوم را داخـل ناحيـه بحرانـي      ) 3(گـام  مانده خودش قرار بـده،   داخل ناحيه باقي
  مانـده خـودش قـرار بـده،      قيسپس همان فرآيند دوم را داخل ناحيـه بـا   )4(گام خودش قرار بده، 

در نهايت همان فرآيند دوم به ابتداي برنامه برگردد و مجـددا تصـميم بگيـرد وارد ناحيـه      )5(گام 
بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      

  ست.حالت شرط پيشرفت برقرار است، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار ني
  : فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)1(گام 

P0: 

 { 

(1) turn = 0; 

(2) while (turn = = 1); 
/ * critical section */ 
(3) turn = 1; 
/ * remainder section */ 
} 

 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

(1) turn = 0; 

 است. turn  0 = هم اكنون توجه:

(2) while (turn = = 1); 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

/*critical section*/  
) گفتيم قرار شد كه فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   1همانطور كه در (گام 

شويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه      ) مي2خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 
 مشغول حركت است. P0بحراني فرآيند 

  ه خودش قرار بده، يعني:ماند : همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي)2(گام 
  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

/*critical section*/  

(3) turn = 1; 

P1: 

 { 

(1) turn = 1; 

(2) while (turn = = 0);  
/ * critical section */ 
(3) turn = 0; 
/ * remainder section */ 
} 
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مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه بـاقي  P0حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P0: 

/*remainder_section*/  

مانده خودش قـرار   ) گفتيم قرار شد كه همان فرآيند اول را داخل ناحيه باقي2همانطور كه در (گام 
داخل شويم. هم اكنون پردازنده  ) مي3بدهيم، خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 

 مشغول حركت است.   P0مانده فرآيند  ناحيه باقي

 : فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)3(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  شود، به صورت زير: خودش قصد دارد وارد ناحيه بحراني نيز P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

(1) turn = 1;  

 است. turn  1 = هم اكنون توجه:

(2) while (turn = = 0); 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1:  

/*critical section*/  
) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم را داخل ناحيه بحراني خودش قـرار بـدهيم،   3همانطور كه در (گام 

شويم. هـم اكنـون پردازنـده در ناحيـه      ) مي4خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 
 مشغول حركت است. P1بحراني فرآيند 

  ه خودش قرار بده، يعني:ماند : همان فرآيند دوم را داخل ناحيه باقي)4(گام 
  عبور كند، به صورت زير: خودش ناحيه بحراني از بخش خروج از P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

/*critical section*/  

(3) turn = 0; 

مانـده   پس از عبور از بخش خروج از ناحيه بحراني خودش در ناحيه بـاقي  P1حال در ادامه فرآيند 
 گيرد، به صورت زير: خودش قرار مي

P1: 

/*remainder_section  
مانده خودش قـرار   ) گفتيم قرار شد كه همان فرآيند دوم را داخل ناحيه باقي4همانطور كه در (گام 

داخل شويم. هم اكنون پردازنده  ) مي5بدهيم، خب قرار داديم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام 
 مشغول حركت است.   P1مانده فرآيند  ناحيه باقي
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فرآيند دوم به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيـرد وارد ناحيـه بحرانـي خـودش      :)5(گام 
شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شود، آنگاه در اين حالت شرط پيشرفت 

  برقرار است، در غير اينصورت شرط پيشرفت برقرار نيست. يعني:
  شود، به صورت زير: خودش ا وارد ناحيه بحرانينيز قصد دارد مجدد P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

(1) turn = 1;  

 است. turn  1 = هم اكنون توجه:

(2) while (turn = = 0); 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1:  

/*critical section*/  
) گفتيم قرار شد كه فرآيند دوم به ابتداي برنامـه برگـردد و مجـددا تصـميم     5همانطور كه در (گام 

بگيرد وارد ناحيه بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه بحراني خودش شـود،  
خب شد، فرآيند دوم مجـددا وارد ناحيـه بحرانـي     آنگاه در اين حالت شرط پيشرفت برقرار است،

  ودش شد. بنابراين شرط پيشرفت برقرار است.  خ

  قانون چهارم ارسطو (آزمون گرسنگي)
سـپس فرآينـد دوم را پشـت    ) 2(گام فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش قرار بده، ) 1(گام 

مانده خودش قـرار   در ادامه فرآيند اول را داخل ناحيه باقي) 3(گام ناحيه بحراني خودش قرار بده، 
در نهايت همان فرآيند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصميم بگيرد وارد ناحيه ) 4(گام بده، 

بحرانـي خـودش شـود، آنگـاه در ايـن      بحراني خودش شود، اگر موفق شود كه مجددا وارد ناحيه 
  حالت فرآيند دوم دچار گرسنگي شده است. و شرط انتظار محدود نقض شده است.

P0: 

 { 

(1) turn = 0; 

(2) while (turn = = 1); 
/ * critical section */ 
(3) turn = 1; 
/ * reminder section */ 
} 

  قرار بده، يعني:: فرآيند اول را داخل ناحيه بحراني خودش )1(گام 
 قصد دارد وارد ناحيه بحراني خودش شود، به صورت زير:  P0فرض كنيد فرآيند 

P0:  

(1) turn = 0; 

P1: 

 { 

(1) turn = 1; 

(2) while (turn = = 0);  
/ * critical section */ 
(3) turn = 0; 
/ * reminder section */ 
} 
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 است. turn  0 = هم اكنون توجه:

(2) while (turn = = 1); 

 P0كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P0:  

/*critical section*/ 
  : فرآيند دوم را پشت ناحيه بحراني خودش قرار بده، يعني:)2(گام 

  بدهيد. P1بگيريد و به فرآيند  P0در ادامه پردازنده را از فرآيند 
  شود، به صورت زير: خودش قصد دارد وارد ناحيه بحراني نيز P1فرض كنيد فرآيند 

P1:  

(1) turn = 1;  

 است. turn  1 = هم اكنون توجه:

(2) while (turn = = 0); 

 P1كنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحيه بحراني فرآينـد  پس  است، FALSEشرط حلقه 
 گيرد، به صورت زير: قرار مي

P1:  

/*critical section*/  
 

 هـم ) 4(گـام  و ) 3(گـام  فرآيند دوم هم توانست وارد ناحيه بحراني شود و ديگر نياز به بررسـي  
    بنابراين شرط انتظار محدود به دليل نبود گرسنگي برقرار است.نيست، 

  بست) (آزمون بن قانون دوم ارسطو
قـانون دوم   شود. در واقع روال بررسي همان استفاده مي قانون دومبست از همان  جهت بررسي بن

  است، اما نتيجه قانون متفاوت است.
اي و يـا مـوازي در سيسـتم چنـد      فرآيند اول و دوم را به طور همرونـد در سيسـتم تـك پردازنـده    

اي حركت بديد اگر هر دو باهم نتوانستند وارد ناحيه بحراني شـوند و هـردو بـاهم پشـت      پردازنده
حالت بن بست رخ داده اسـت و شـرط انتظـار     ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند، آنگاه در اين

محدود نقض شده است. به عبارت ديگر هرگاه دو فرآيند متقاضي ورود به ناحيه بحراني بـه طـور   
همزمان تا ابد منتظر ورود به ناحيه بحراني باشند، در اين شرايط هر دو فرآيند مسدود و به خـواب  

  رخ داده است. »بست بن«اند كه در اين حالت  رفته
گفتيم قرار شد كه فرآيند اول و دوم را به طور همروند در سيستم تـك   آزمون دومدر  همانطور كه

اي حركت بدهيم اگر هـر دو بـاهم نتوانسـتند وارد     اي و يا موازي در سيستم چند پردازنده پردازنده
آنگاه در ايـن حالـت   ناحيه بحراني شوند و هردو باهم پشت ناحيه بحراني خودشان مسدود شدند، 

همـانطور كـه در آزمـون دوم     بن بست رخ داده است و شرط انتظار محدود نقض شده است. خب
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نتوانسـت وارد  اول باهم پشت ناحيه بحراني خودشان مسدود نشـدند. فرآينـد    فرآيند هر دو ديديد
ابراين ناحيه بحراني خودش شود، اما فرآيند دوم توانسـت وارد ناحيـه بحرانـي خـودش شـود. بن ـ     

  بست رخ نداده است. بن
قـانون  بسـت) و   (آزمـون بـن   قانون دوم ارسطوبراي برقرار بودن شرط انتظار محدود بايد توجه: 

(آزمون گرسنگي) هر دو باهم برقرار باشند. بنابراين شرط انتظار محـدود در سـوال    چهارم ارسطو
  برقرار است.مطرح شده 

سوال است، زيرا هر سه شرط انحصار متقابل، انتظـار   پر واضح است كه گزينه چهارم پاسخ توجه:
   شود. محدود و پيشرفت همواره تضمين مي
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  ITمشاوره تخصصي رشته كامپيوتر و 

و مبني بر ارتقاي سطح علـم   بابان فرهنگي و انتشاراتي مؤسسةدر راستاي رسالت 

، در جهـت قبـولي در   گرامـي  دانش كشور و كمك همه جانبه به دانشجويان و داوطلبان

ريـزي   را پايـه  زيـر  دو طـرح  ITكـامپيوتر و  مهندسـي   و دكتري كنكور كارشناسي ارشد

  ايم: كرده

  (تلفني و آنلاين) غيرحضوريو  حضوري ارائه مشاوره تخصصي) 1

  آنلاين)آموزشي و كلاس  فيلم( غيرحضوريو  حضوريهاي  برگزاري كلاس) 2

بـه وب سـايت    موسسـه بابـان  براي آشنايي بيشتر با خدمات ارائـه شـده توسـط    

khalilifar.ir يا كانال تلگرام @arastookhalilifar .مراجعه فرماييد 

  021-77972868موسسه بابان:  تلفن دفتر مركزي

  021-77973386: فروشگاه انتشارات بابانتلفن دفتر 

  www.baban.irپايگاه اطلاع رساني موسسه بابان: 
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