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g¯S½o½k«

3

(Thread) g¯

²k¯nBª{ ð½ éLU ³M ° »½Ao]A ³T{n B½ g¯ ³T{n ð½ k®½Co� oµ ºApA ³M ,oU»ª½k� ºBµ¥«Bî ©Tv¼w nj

³T{n B½ g¯ k®a ¬A±U»« k®½Co� oµ ºApA ³M ºp°o«A ºBµ¥«Bî ©Tv¼w nj B«A S{Aj j±]° (PC) ³«B¯oM

/S{Aj »½Ao]A

³��Beð½ °»½Ao]A ³T{n ð½ ¬B{j±i ºAoM ð½ oµ ³� kµj»« ¬Bz¯ An »§±ªí« k®½Co� ³w o½p ¥ñ{

/k¯nAj An j±i ³M}Th«

(PC) ³«B¯oM ²k¯nBª{ ° ³TzQ ,oTv¼]n ð½ oµ ³� jnAj »½Ao]A ³T{n ³w ,k®½Co� ð½ o½p ¥ñ{ nj »§°

ºpA±« ° (ºBµ²k¯pAjoQ ðU ºBµ©Tv¼w nj) k¯°oªµ k®¯A±U»« Bµk®½Co� k®¯B« ° k¯nAj An j±i ºAq\«

/k¯±{ Ao]A (ºA²k¯pAjoQ k®a ºBµ©Tv¼w nj)
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oµ B«A k®®�»« ²jB�TwA 	oTz« éMB®« ° ²jAj ,k� pA ° ,k¯nAj nAo� k®½Co� ð½ nj ³� BTªµ ºBµg¯ :³Tñ¯

TCB ,g¯ oµ é�A° nj /jnAj nB¼TiA nj ºA³¯B£ Ak] ³TzQ ºB
� ° oTv¼]n ³î±ª\« ,³«B¯oM ²k¯nBª{ ,g¯

/jnAj »½Aq\«

è½±íU ¥ªî ,k¯nAj ©µ BM ºjB½p RB� AoT{A ° ³T{Aj nAo� k®½Co� ð½ nj BTªµ ºBµg¯ ³� B] ¬C pA :³Tñ¯

º±TdÇ« ,Bµg¯ ³M �±Mo« TCB é�A° nj ,jo¼£»« Rn±æ ºoTª� º³®½qµ BM ° »TeAn ³M B´¯C ¼M T«

½A ½AoMB®M ,SwA Bµk®½Co� ³M �±Mo« pBM ºBµ¥½B� Sv¼§ ÂX« ,jnAj Bµk®½Co� PCB ³M SLv¯ ºoTª�

³M ³� »§Be nj ,jjo£ ²o¼il k®½Co� ³M �±Mo« PCB¥iAj k½BM Bµk®½Co� T« è½±íU ¨B¢®µ ³M Sv¼§

TCB nj k®½Co� ð½ ³M �±Mo« pBM ºBµ¥½B� Sv¼§ ºpBw²o¼il ³M ºpB¼¯ Bµg¯ ¼M T« è½±íU ¨B¢®µ

/SwA oU¬ApnA Bµk®½Co� ³M SLv¯ ³M Bµg¯ ¼M T«è½±íU ½AoMB®M /Sv¼¯ g¯ ð½

ð½ ¥� ³M ° k®®�»« jB½ q¼¯ (¬p° ðLw k®½Co�) Light Weight Process ¬A±®î ³M g¯ pA »µB£ :³Tñ¯

/k®½±£ (¬p° ¼¢®w k®½Co�) Heavy Weight Process ,k®½Co�

B½ Ao]A ¤Be nj ,²jB«C k®¯B« k®®� ³Mo\U An »�¦Th« ºBµS§Be k®¯A±U»« Bµk®½Co� k®¯Bªµ ©µ Bµg¯ :³Tñ¯

/j±{ ³T{Am£ 	 AoT{A ³M Bµg¯ ¼M k¯A±U»« ²k¯pAjoQ é�A° nj /o�T®«
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C# ¬BMp nj »h¯ k®a

ð½ pA ço�y¼Q n±
 ³M ³«B¯oM oµ ,C# ¬BMp nj /k®�»« »¯BL¼TzQ An »h¯ k®a ¨±´�« ºpBw ²jB¼QC#

/jjo£»« ºpBw²jB¼Q »h¯ k®a ¨±´�« ,o¢½j ºBµg¯ jB\½A Rn±æ nj ° /SwA ²k{ ¥¼ñzU g¯

/k®�»« Ao]A ³M �°o{ ¤°A g¯ BM ³«B¯oM ° jnAj j±]°ço�y¼QRn±æ ³M ¤°A g¯ :³]±U

/jjo£»« jB\½A T2 g¯ ° jnAj j±]°ço� y¼Q n±� ³M T1 g¯ o½p k� ³í�� nj :¤BX«

jB\½A T2 g¯ yhM ½A nj

¥iAjGo S¼§Bí� ° jjo£»«

/jo¼£»« nAo� g¯ ½A

Ð

static void main ()

{

Thread T2=new Thread (Go) ;

²jAj nAo� T1 g¯ ¥iAjGoS¼§Bí�

ºo¢½j S¼§Bí� j±{»« /SwA ²k{

»¯A±iAo� yhM ½A nj ° j±{ �½oíU

/j±{

/jjo£»« Ao]A T2 g¯ Ø T2.Start( )

Ø Go ( );

}

static void Go( )

{

for (int i = 0 ; i< 5 ; i+ + )

console.write("#");

}

g¯ °j nj /SwA ²k{ ²jAj nAo� ©µ T2 g¯ nj GoS¼§Bí� B«A ,jnAj nAo� T1 g¯ ¥iAj GoS¼§Bí� :³]±U

jB\Ç½A gÇ¯ oÇµ ³ÇM �±Mo« ³TzQ ¥iAj nj i »¦d« o¼�T« ,jnAj nAo� ¬C ¥iAj GoS¼§Bí� ³� T2 ° T1

/jjo£»«

:j±M kµA±i o½p Rn±æ ³M ³«B¯oM ½A »]°oi ½AoMB®M

##########

©Tv¼Çw) ºpA±Ç« BÇ½ (ºA²kÇ¯pAjoÇQðU ©Tv¼Çw) k¯°oªÇµ ºAoÇ]A ¥Ç¼§j ³ÇM ²nBTÇÇw jkÇÇî 1å NBÇÇa

!SwA T2 °T1 g¯ °j (ºA²k¯pAjoQk®a
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/jjo£»« jB\½A T2 g¯ ° jnAj j±]°ço� y¼Q n±� ³M T1 g¯ o½p k� ³í�� nj :¤BX«

jB\½A T2 g¯ yhM ½A nj

¥iAj func S¼§Bí� ° jjo£»«

/jo¼£»« nAo� g¯ ½A

Ð

static void main()

{

Thread T2=new Thread (func) ;

¥iAj "X"NBa S¼§Bí�

²k{ ²jAj nAo� T1 g¯

/SwA

/jjo£»« Ao]A T2 g¯ Ø T2.start( ) ;

Ø console.write("X");

}

static void func( )

{

console.write("Y");

}

:j±M kµA±i o½p Rn±æ ³M ³«B¯oM ½A »]°oi ½AoMB®M

XY

»h¯ k®a ºBµk®½Co� ºB½Aq«

AkÇ] ³Ç� k¯±{»Ç« ¥¼ÇñzU ¥�Tv« Â«B� ºBµyhM pA HUAl ºoMnB� ºBµ³«B¯oM pA ºnB¼vM nBTiBw Ç 1

SiBw oM q¼¯ nAq�A¨o¯ »wk®´« /jjo£»« ³«B¯oM nj »½B¯A±i yµB� ° ¿BM »£k¼`¼Q WîBM Bµ¬C ¬joñ¯

³Ç� k¼z½k®¼ÇM oÇ£ A SwB�i ,¤BX« ºAoM /jnAj k¼� FU q¼¯ ¥�Tv« ºBµ³¯Bª¼Q �w±U ºjoMnB� ºBµ³«B¯oM

º³«B¯oM ð½ o¢½j »§BX« ¬A±®î ³M /jo¼£ nAo� g¯ ð½ nj ¤BLU±� ©¼U ð½ ñ½pBM 11 ºpBw ³¼L{ ³«B¯oM

ºBÇµºj°n° S½o½k« ,»½AnC ³d�æ ,o«Ao£ ° À«A ¤oT®� k®¯B« »¦�Tv« ºBµg¯ pA k¯A±U»« pAjoQ ²rA°

/k{BM ²k{ ¥¼ñzU ²o¼� ° oMnB�

j°kÇv« k®Ç½CoÇ� ¥Ç� ,j±Ç{ Ao]A ºA²k®®� j°kv« »ªTv¼w ¬A±iAo� ²B£ oµ ,»h¯ ðU k®½Co� nj Ç 2

An »hÇ¯ k®Ça ºk®M¬BÇ«p ¥«Bî ©Tv¼w ³� »Un±æ nj »h¯ k®a ºBµk®½Co� nj ³� »§Be nj /jjo£»«

ð½ ºBµg¯ »�MB« ° jjo£»« j°kv« ,jnAj ²k®®� j°kv« »ªTv¼w ¬A±iAo� ³� »h¯ ��� ,k®� »¯BL¼TzQ

k{BM»« »¯±¯B� k®¯B« »h¯ ðU k®½Co� /k¯jo£ Ao]A ,²k¯pAjoQ T�o£ nB¼TiA nj pA uQ k®¯A±U»« k®½Co�

»¯±¯B� k®¯B« »h¯ k®a k®½Co� ° k¯jo£»« ¨±ñd« ²jA±¯Bi ³ªµ ,k®� B�i ²jA±¯Bi nj o�¯ ð½ o£ A ³�

²jA±¯BÇi ³¼�ÇM ° jjo£»Ç« ¨±ñdÇ« o�Ç¯ ð½ ¬Bªµ ��� ,k®� B�i ²jA±¯Bi nj o�¯ ð½ o£ A ³� k{BM»«

/k®µj ³«AjA j±i »í¼L
 »£k¯p ³M k®¯A±U»«

ð½ ºBµg¯ nj (ºA²k¯pAjoQ k®a ©Tv¼w nj) ºpA±U ° (ºA²k¯pAjoQ ðU ©Tv¼w nj) ºk¯°oªµ jB\½A Ç 3

/o¢½j ºBµk®½Co� ° k®½Co�
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/²k®µj u½°ow Sªwk®½Co� nj »h¯k®a joMnB�:¤BX«

»®íÇ½ oMnBÇ� ºBµSwA±inj ³M gwBQ S´] g¯ ½k®a pA ²k®µj u½°ow Sªw k®½Co� ,¤k« ½A nj

²k®µj u½°ow Sªw pA g¯ ð½ �w±U k¯A±U»« oMnB� oµ gwBQ /SwA ²k{ ¥¼ñzU ²k¯o¼£ u½°ow

u½°ow Sªw ³M ðv½j º°n pA ²jAj ¤jBLU S´] ²k®µj u½°ow k®½Co� nj »h¯ ³`¯B®a /j±{ ²jAj

gwBÇQ ,o¢½j ºBµSwA±inj ³M k®¯A±U»« ²k®µj u½°ow k®½Co� o¢½j ºBµg¯ ,jjo£ j°kv« ²k¯o¼£

/Sv¼¯ ²k{ j°kv« g¯ ³M ³TvMA° Bµ¬C jo�nB� Ao½p /k®µj

ð½ ºBµgÇ¯ ¥ÇiAj nj ²k®Çµj u½°oÇw ð½ �¦ThÇ« ºBµnB� ¬jAj nAo� ºB] ³M k¼½±¢M k½B{ :³]±U

»h¯ k®a ¥MB�« nj An ºk®½Co� k®a ° jAj nAo� k®½Co� ð½ ¥iAj nj An BµnB� pA ð½ oµ k{»« ,k®½Co�

:kwn»« o�¯ ³M oU³¯¿±�í« »h¯ k®a pA ²jB�TwA o½p ¥½¿j ³M B«A /jo� �AkMA

³M k®½Co� ð½ nj g¯ ð½ ³M (TCBºpBw²o¼il) ¬jAj ¬B½BQ ° (TCBºnAm£nBM) jB\½A »¯B«p ³®½qµ É

ºBµgÇ¯ /SwA k®Ç½Co� ð½ (PCBºpBw²o¼il) ¬jAj ¬B½BQ ° (PCBºnAm£nBM) jB\½A pA oTª� KUAo«

éMB®Ç« ,Bµk®Ç½CoÇ� ³Ç� »§Be nj ,k®®�»« ²jB�TwA 	oTz« Rn±æ ³M éMB®« »ioM pA ,k®½Co� ð½ ¥iAj

/k¯o¼£»« nB¼TiA nj An j±i ³M}Th«

BÇM B´Ç¯C ¼M T« è½±íU ¥ªî ½AoMB®M ,k¯nAj ©µ BM ºjB½p RB� AoT{A ,k®½Co� ð½ nj BTªµ ºBµg¯ É

³®½qÇµ BM RB� AoT{A ¨kî ¥¼§j ³M Bµk®½Co� ¼M T« è½±íU ³� »§Be nj /jjo£»« ¨B\¯A ºoTª� ³®½qµ

/jjo£»« ¨B\¯A ºoTz¼M

,tnjC ºB
Ç� ,(ºoÇwAoÇw ²jAj) ²jAj S®ªÇ¢w ¥«BÇ{ k®Ç½Co� ð½ ¥iAj ºBµg¯ RB� AoT{A :³]±U

³TÇzQ ° BµoTv¼Ç]n ,(PC) ³«B¯oÇM ²k¯nBªÇ{ ¥«BÇ{ k®½Co� ð½ ¥iAj ºBµg¯ �ÀTiA ° pBM ºBµ¥½B�

/k{BM»«

Bµg¯ ºk®M¬B«p

:jjo£»« ¨B\¯A o½p x°n ³w ³M Bµg¯ ºk®M¬B«p °S½o½k«

(many to one)ð½ ³M k®a ¤k« B½ oMnB� c�wx°n Ç 1

»h¯ k®a k®M¬B«p ° jnAj j±]° oMnB� c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p ° ²k¯pAjoQ k®M¬B«p ���x°n ½A nj

An Bµk®½Co� ��� ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ é�A° nj /jo¼£»ª¯ nAo� ²jB�TwA jn±« x°n ½A nj ³Tvµ c�w nj

k®a k®M¬B«p ° Bµg¯ S½o½k« ,Bµg¯ ºk®MS½±§°A é�A° nj /jnAk¯ Bµg¯ pA »UBîÀ
A _¼µ ° kwB®{»«

u½±¯ ³«B¯oM An Bµg¯ ³� »®í« ½kM /jjo£»« ¨B\¯A ºnAq�A¨o¯ ³TvM ð½ �w±U ° oMnB� c�w nj »h¯

©T½n±¢§A tBwA oM ,²k¯pAjoQ k®M¬B«p ½AoMB®M /jo¼£»« ²k´î oM q¼¯ An Bµ¬C S½o½k« ° k®�»« }hz«

uPÇw /kµj»Ç« nAoÇ� ²jBÇ«C ºBµk®½Co� pA »ñ½ nB¼TiA nj An ²k¯pAjoQ »zioa SM±¯ ÂX« »~hz«

©T½n±¢§A ,j±{»« ³T�o£ nB� ³M k®½Co� ¬C nj ³� ºjoMnB� BM KwB®T« ,oMnB� c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p
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k®½Co� nj ²jB«C ºBµg¯ pA ð½ ¨Ak� nB¼TiA nj ²k¯pAjoQ ³� jo¼£»« ©¼ª~U ° ²jo� JBhT¯A An ºk®M¬B«p

�±Mo« »¯B«p xoM ¬B½BQ pA ¥L� BU B½ ° k{BM k®½Co� ð¦ªU nj ²k¯pAjoQ ³� »¯B«p BU ° jo¼£ nAo� o�¯ jn±«

¬B½BQ B½ ° ,g¯ ð½ ¬k{ j°kv«èd« ³M ° k¯±{»« k®«²o´M ²k¯pAjoQ pA k®½Co� ð½ ºBµg¯ ,k®½Co� ³M

/jo¼£»« �¦íU ºkíM k®½Co� ³M ²k¯pAjoQ ,k®½Co� ¨BªUA B½ ,k®½Co� »¯B«p xoM

¥«Bî ©Tv¼w o�¯ pA é�A° nj ,jnAj j±]° ��� oMnB� k½j pA ° jnAj »��®« S¼µB« g¯x°n ½A nj :³]±U

oTv¼]n pA ³� k{BM»« k®½Co� nj éMBU ð½ k®¯Bªµ x°n ½A nj oMnB� g¯ ½AoMB®M ,jnAk¯ »ñ½q¼� S¼µB«

/k{BM»ª¯ k®«²o´M q¼¯ j±i ³M}Th« ³TzQ °

éMB®« pA ¥æBe S§°j ºBµk«Cnj ³� »T§Be k®¯B« ,jnAj j±]° q¼¯ x°n ½A ºoU±¼P«B�o¼� ¤k« :³]±U

±
î oµ ³M k¯o¼¢M ©¼ª~U ³� k®{BM Bµ²jA±¯Bi ¬AnkQ ½A ° jjo£ ©¼v�U Bµ²jA±¯Bi ¬AnkQ ¼M ,n±z�

An j±Çi ³ÇM }ThÇ« JBve ²nBª{ ¬AnkQ ��� x°n ½A nj /jo¼¢M �¦íU »¢®½k�¯ nAk�« ³a ²jA±¯Bi

,²jA±¯Bi ¾B
îA ¨BªU ²B¢¯C ,jjo£ ¨±ñd« ° kµj ¨B\¯A »½B�i ²jA±¯Bi ºB
îA pA »ñ½ o£ A B«A /k¯nAj

An BÇµ²jA±¯BÇi ¬AnkÇQ ��Ç� S§°j ,¤kÇ« Ç½A nj Ao½p ,k¯jo£»« ¨°od« S§°j RB«ki pA »Uk« ºAoM

/jjo£»« j°kv« »Uk« ºAoM ²jA±¯Bi nkQ JBve ½AoMB®M /jnAk¯ »îÀ
A ²jA±¯Bi B
îA pA ° kwB®{»«

nj) q¼aB¯ nB¼vM nBMow BM ° oMnB� c�w nj Â«B� ,oMnB� k®½Co�ð½ ºBµg¯ ¼MB« T«è½±íU ¥ªî :³]±U

»h¯ k®a k®M¬B«p �w±U ,²k¯pAjoQ ³Tvµ kÔ« ³M ²k¯pAjoQ S§Be o¼¼�U ¬°kM ° (ºkíM g¯ »¯A±iAo� ke

ºBµk®Ç½CoÇ�) Bµk®½Co� ¼M B« T« è½±íU ¥ªî B«A /jjo£»« ¨B\¯A (oMnB� ºBµ³«B¯oM) oMnB� c�w nj

k®M¬B«p �w±U ,²k¯pAjoQ ³Tvµ kÔ« nj °¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ c�w nj (¥«Bî ©Tv¼w ºBµk®½Co� B½ oMnB�

/jjo£»« ¨B\¯A |Bi ©T½n±¢§A ð½ tBwAoM k½k] k®½Co� ð½ JBhT¯A ºAoM ²k¯pAjoQ

nj j±]±« g¯ o£ A ,k¯±{»« S½o½k« oMnB� ºB
� nj H«BªU ,oMnB� k®½Co�ð½ ºBµg¯ ³ñ¯C ¥¼§j ³M:³]±U

,g¯ ¬C B´®U ³¯ ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ,k½Bª¯ Ao]A An ²k®®� j°kv« »ªTv¼w ¬A±iAo� ð½ ,oMnB� k®½Co� ð½

¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ Ao½p ,k®�»« j°kv« ,k{BM»« o¢½j ºBµg¯ ¨BªU ¥«B{ ³� An oMnB� k®½Co� ¥� ³ñ¦M

k®¯BªÇµ An Bµg¯ ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ x°n ½A nj é�A° nj /jnAk¯ oMnB� k®½Co� ¥iAj ºBµg¯ pA ºoLi

k®¯B« ,An oMnB� c�w »h¯ k®a k®½Co� ð½ ,¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ »®í½ ,k®¼M»« k®½Co� ð½ ¥iAj éMA±U

!k®¼M»« �¦Th« éMBU k®a ºAnAj B«A »h¯ ðU k®½Co� ð½

ð½ ¥iAj ºBµg¯ (ºA²k¯pAjoQ ðU ºBµ©Tv¼w nj) ºk¯°n ©µ ¬Bñ«A ¨kî ³M o\®« ,nB� ²An ½A :³]±U

/jjo£»« oMnB� k®½Co� ð½ ¥iAj g¯ ð½ jAkv¯A S§Be nj oMnB� k®½Co�

oMnB� k®½Co� ¥iAj ºBµg¯ ¬B¼« ºk¯°n ©µ ¬Bñ«A ,jjo¢¯ j°kv« oMnB� k®½Co� ð½ ¥iAj »h¯ o£ A ³TL§A

¨B¯ ��� n°Aj ³� B] ¬C pA ,jjo£ B�iKñUo« »®ñ½pBM o£ A ³� ²o�¯ 11 ¤BLU±� ©¼Uð½ k®¯B« /SwA nAo�oM

o£ A B«A /k®�»« j°kv« ° ZAoiA ,³ª½o] An ©¼U ¥� ²B¢¯C ,An ©¼U ¬B®ñ½pBM ðU ðU ³¯ ° kwB®{»« An ©¼U

/SwA nAo�oM ºk¯°oªµ ³� SwA c�A° ,k¯jo¢¯ »½B�i KñUo« ©¼U ¬B®ñ½pBM pA ð½ _¼µ
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k¼®�ço� ¼®`ªµ ,©½A²jo� ©¼v�U º°Bv« Sªv� nB´a ³M An ¬C ³� ©½nAj ð¼� ð½ k¼®�ço� :³]±U

4 uQ ,jn±hM An ð¼� ½A ¨BªU kµA±hM o�¯ ð½ o£ A ,kµA±hM ¬B«p SîBw ð½ ð¼� yhM oµ ¬jn±i

²jAj ð¼� yhM ð½ o�¯ oµ ³M ° k¯n±hM An ð¼� ½A ¨BªU k®µA±hM o�¯ 4 o£ A ° kz�»« ¤±
 SîBw

ð½ ,oMnB� c�w x°n nj /k¼z� kµA±i ¤±
 SîBw 1 ºpA±« n±
 ³M ð¼� ¨BªU ¬jn±i ²B£ ¬C ,j±{

,oMnBÇ� c�Çw x°n nj Ao½p ,joLM ²o´M ºA²k¯pAjoQ k®a RApB¼T«A pA k¯A±U»ª¯ oMnB� »h¯ k®a k®½Co�

/kµj»« nAo� oMnB� k®½Co� ð½ ºBµg¯ nB¼TiA nj An ²k¯pAjoQ ð½ ��� ³�d§ oµ nj ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ

k®a Rn±æ ³M ²k{ ºk®M yhMð¼� ¬jn±ix°n ½A nj »®í½ /k{BM j±]±« ²k¯pAjoQ k®a o£ A »Te

oMnBÇ� k®½Co� ð½ ¥iAj ºBµg¯ ºpA±« xpAjoQ ¬Bñ«A x°n ½A nj ½AoMB®M /Sv¼¯ o½mQ¬Bñ«A ºo�¯

/jnAk¯ j±]°

k®¯A±U»« ,ºnAq�A¨o¯ ³TvM ð½ ¬A±®î ³MMach C-threads ° POSIX P-threadsºBµnAq�A¨o¯ :³]±U

/k¯o¼£ nAo� ²jB�TwA jn±« oMnB� c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p ° Bµg¯ S½o½k« S´]

¼®`ªÇµ /j±{»Ç« ¨B\¯A Bµk®½Co� º°n oM ,²k¯pAjoQ ºk®M¬B«p ° éMB®« }¼~hU x°n ½A nj :³]±U

/j±M kµA±i oMnB� c�w »h¯ k®a k®M¬B«p ²k´î oM ,oMnB� c�w ºBµg¯ ºk®M¬B«p

/k®�»« ºpBw ²jB¼Q An ð½ ³M k®a ¤k« ,u½n¿±w ¥«Bî ©Tv¼w :³]±U

(one to one)ð½ ³M ð½ ¤k« B½ ³Tvµ c�wx°n Ç 2

»h¯ k®a k®M¬B«p ° jnAj j±]° ³Tvµ c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p ° ²k¯pAjoQ k®M¬B«p ���x°n ½A nj

An Bµk®½Co� B´®U ³¯ ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ é�A° nj /jo¼£»ª¯ nAo� ²jB�TwA jn±«x°n ½A nj oMnB� c�w nj

éÇ�A° nj /SwA ²BÇ£ C ,gÇ¯ j±Ç]° Rn±Çæ nj q¼Ç¯ k®½Co� ð½ ¥iAj ºBµg¯ j±]° pA ³ñ¦M kwB®{»«

nj (¥«Bî ©Tv¼w ºBµk®½Co� ºBµg¯ ° oMnB� ºBµk®½Co� ºBµg)̄ »h¯ k®a ºk®M¬B«p ° Bµg¯ S½o½k«

³Ç� nB¢¯A /jnAk¯ nB� ½A pA ºk½j _¼µ oMnB� ° jjo£»« ¨B\¯A ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ �w±U ,³Tvµ c�w

Bµg¯ðU ðU º°n oM ¤Be ,k½o¼¢M o�¯ nj An oMnB� ° ¥«Bî ©Tv¼w ºBµk®½Co� ¨BªU ºBµg¯ ¨BªU �BªT]A

tBÇwA oÇM ,³TÇvµ c�Çw nj »hÇ¯ k®a k®M¬B«p ½AoMB®M /k¼®� S�oe |Bi ©T½n±¢§A ð½ tBwA oM

³]±U /kµj»« nAo� ²jB«C ºBµg¯ pA »ñ½ nB¼TiA nj An ²k¯pAjoQ »zioa SM±¯ ÂX« »~hz« ©T½n±¢§A

»¯B«p BU é�A° nj /SwA Bµg¯ð¦ªU nj ³ñ¦M Sv¼¯ k®½Co�ð¦ªU nj o¢½j ²k¯pAjoQx°n ½A nj ³� k¼®�

»¯B«p xoM ¬B½BQ B½ ° g¯ ¬k{ ¨BªU B½ ° ,g¯ ¬k{ j°kv« pA ¥L� BU ° k{BM g¯ð½ ð¦ªU nj ²k¯pAjoQ ³�

»¯B«p xoM ¬B½BQ B½ ,g¯ ð½ ¬k{ j°kv« èd« ³M ° joLM ²o´M ²k¯pAjoQ pA k¯A±U»« g¯ ,g¯ ³M �±Mo«

BM ²jA±¯Bi ©µ »h¯ ,ºkíM g¯ ,SwA ñª« ³� ºkíM g¯ ³M k¯A±U»« ²k¯pAjoQ ,g¯ ¨BªUA B½ ° g¯ ³M �±Mo«

»h¯ k®a k®M¬B«p é�A° nj /jo¼¢M �¦íU ,k{BM o¢½j k®½Co�ð½ nj »h¯ B½ ,k{BM k®½Co�ð½ nj »¦L� g¯

k®½Co� ¬Bªµ ³M �¦íT« k®� nB� ³M �°o{ k½BM ³� ºkíM g¯ ³� k®�»« ¼¼íU ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ c�w nj
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/j±{ JBhT¯A o¢½j k®½Co� ð½ pA B½ k{BM

¤°k] ð½ ,Bµk®½Co� ¤°k] oM ²°Àî k½BM ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ,»h¯ k®a ºk®M¬B«p ¨B\¯A ºAoM :³]±U

/k®� ºnAk´¢¯ An ©Tv¼w nj j±]±« ºBµg¯ »«BªU RBîÀ
A ³� k{BM ³T{Aj (k®½Co� ¤°k] ³¼L{) g¯

gÇ¯ oÇµ oÇ¢½j RnBLÇî ³ÇM /jnAj An j±Çi |BÇi TCBgÇ¯ oµ S§Be ½A nj ³� ©¼®�»« k¼� FU Gjk\«

/jnAj An j±i ³M}Th« ³TzQ ° BµoTv¼]n

½A nj ½AoMB®M ,jnAj j±]° ¥«Bî ©Tv¼w ° oMnB� k½j pA ° ,jnAj »ñ½q¼� S¼µB« g¯ x°n ½A nj :³]±U

An j±i ³M }Th« TCBg¯oµ o¢½j RnBLî ³M ,jnAj An j±i ³M }Th« ³TzQ ° oTv¼]n ,g¯ oµ ,x°n

/jnAj

¬jAj ¬B½BQ ° (g¯ ³M }Th« TCBºnAm£nBM) jB\½A k®¯B« ,oMnB� c�w ºBµg¯ BM �LUo« RB¼¦ªî :³]±U

nj »h¯ k®a k®M¬B«p �w±U ° SwA ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ²k´î oM (g¯ ³M }Th« TCBºpBw²o¼il)

/jjo£»« ¨B\¯A ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ c�w

éMB®« pA ¥æBe S§°j ºBµk«Cnj ³� »T§Be k®¯B« ,jnAj j±]° q¼¯ x°n ½A ºoU±¼P«B� o¼� ¤k« :³]±U

¾B
îA ½A ¤Be) jjo£ ©¼v�U n±z�ð½ ¾B
îA ðU ðU ¼M ºk®MS½±§°A ³¯±£_¼µ ¤BªîA ¬°kM ,n±z�

An j±Çi ³M }Th« JBve ²nBª{ n±z� ¾B
îA pA ð½ oµ x°n ½A nj (|Bi B½ k®{BM ¨Bî k¯°o´{

pA »Uk« ºAoM jo� ¬Bªµ ��� ²B¢¯C ,jjo£ ¨±ñd« ° kµj ¨B\¯A »½B�i n±z� jAo�A pA »ñ½ o£ A B«A /k¯nAj

/kµj»« ³ÄAnA RB«ki ¬B®`ªµ jo� ¬C ²jA±¯Bi ¾B
îA ³¼�M ³M S§°j ° jjo£»« ¨°od« S§°j RB«ki

/SwA ²B£ C ³í«B] ¾B
îA ðU ðU RB~hz« pA S§°j Ao½p

nj (¥«Bî ©Tv¼w ºBµk®½Co� B½ oMnB� ºBµk®½Co�) k®½Co� ð½ ºBµg¯ ¼M B« ,T« è½±íU ¥ªî :³]±U

¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p �w±U ²k¯pAjoQ ³Tvµ kÔ« nj ,¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ c�w

nj (¥«Bî ©Tv¼w ºBµk®½Co� B½ oMnB� ºBµk®½Co�) Bµk®½Co� ¼M B« T« è½±íU ¥ªî ° jjo£»« ¨B\¯A

/jjo£»« ¨B\¯A ²k¯pAjoQ k®M¬B«p �w±U ²k¯pAjoQ ³Tvµ kÔ« nj ° ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ c�w

ºB
� nj H«BªU ,(¥«Bî ©Tv¼w ºBµk®½Co� B½ oMnB� ºBµk®½Co�) k®½Co� ð½ ºBµg¯ ³ñ¯C ¥¼§j ³M :³]±U

,SwA ²B£ C k®½Co� ð½ ºBµg¯ j±]° pA ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ° ,k¯±{»« S½o½k« ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ

¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ,k½Bª¯ Ao]A An ²k®®� j°kv« »ªTv¼w ¬A±iAo� ð½ ,k®½Co� ð½ nj j±]±« g¯ o£ A

¬B®`ªÇµ ,²kÇ{ j°kÇv« gÇ¯ ¬C BÇM ²jA±¯Bi ©µ o¢½j ºBµg¯ ° k®�»« j°kv« An ³
±Mo« g¯ ¬C ���

/k¯oLM ²o´M ²k¯pAjoQ pA k®¯A±U»«

nj) ºpA±ÇU ¬BÇñ«A ° (ºA²kÇ¯pAjoQ ðU ºBµ©Tv¼w nj) ºk¯°n ©µ ¬Bñ«A ³M o\®« ,nB� ²An ½A :³]±U

³TL§A /j±{»« k®½Co� ð½ ¥iAj ºBµg¯ ¬B¼« B½ °�¦Th« ºBµk®½Co� ¬B¼« (ºA²k¯pAjoQ k®a ºBµ©Tv¼w

³ªÇµ Rn±æ ½A nj Ao½p ,S�n kµA±i ©µ oU¿BM ºpA±U ° ºk¯°oªµ ³]nj ,jjo¢¯ j°kv« »h¯ o£ A

»®ñ½pBM o£ A ³� ²o�¯ 11 ¤BLU±� ©¼U ð½ k®¯B« /k®Tvµ S�oe ¤Be nj ºpA±« B½ k¯°n ©µ n±
 ³M Bµg¯
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kwB®{»« An ¬B®ñ½pBM ðU ðU n°Aj ¬±a ,SwA nAo�oM ¬B®`ªµ ºpA±U B½ ºk¯°oªµ ,jjo£ B�iKñUo«

³Ç«AjA j±Çi ºpBÇM ³ÇM ©¼ÇU ¬B®ñ½pBÇM ³¼�ÇM ° k®�»« ZAoiA ° ³ª½o] ,j°kv« An »
Bi ñ½pBM ��� °

ºpA±ÇU ° ºk¯°oªµ ³� SwA c�A° ,k¯jo¢¯ B�i KñUo« ©¼U ¬B®ñ½pBM pA ð½ _¼µ o£ A B«A ,k®µj»«

/j±M kµA±i ©µ oU¿BM

»hÇ¯ k®Ça k®Ç½CoÇ� ð½ ,³TÇvµ c�w x°n nj ,k½n°C jB½ ³M Gjk\« An ²k{ bo�« ð¼� ¤BX« :³]±U

nj /joLÇM ²o´ÇM ºA²kÇ¯pAjoÇQ k®a RApB¼T«A pA k¯A±U»« (¥«Bî ©Tv¼w ºBµk®½Co� B½ oMnB� ºBµk®½Co�)

ð½ ºBµg¯ nB¼TiA nj An ²k¯pAjoQ ½k®a ³�d§ oµ nj k¯A±U»« ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ,³Tvµ c�w x°n

o½mQ¬Bñ«A ºo�¯ k®a Rn±æ ³M ²k{ ºk®M yhM ð¼� ¬jn±i x°n ½A nj »®í½ /kµj nAo� k®½Co�

/jnAj j±]° k®½Co� ð½ ¥iAj ºBµg¯ ºpA±« xpAjoQ ¬Bñ«A x°n ½A nj ½AoMB®M /SwA

¨B\¯A Bµg¯ º°n oM ,²k¯pAjoQ ºk®M¬B«p »§° k®MB½»« |B~TiA Bµk®½Co� ³M éMB®« ,x°n ½A nj :³]±U

³Tvµ c�w »h¯ k®a k®M¬B«p ²k´î oM ,³Tvµ c�w ºBµg¯ ° oMnB� c�w ºBµg¯ ºk®M¬B«p ° jo¼£»«

/k{BM»«

An ð½ ³ÇM ð½ ¤kÇ« 9 u½n¿±Çw ° p°k®Ç½° ¥«BÇî ©Tv¼Çw ²jA±¯BÇi ,u�±®Ç¼§ ¥«BÇî ©Tv¼Çw :³]±U

/k®®�»« ºpBw²jB¼Q

(many to many) k®a ³M k®a ¤k« B½ ( ³Tvµ ° oMnB� c�w) »L¼�oU x°n Ç 3

k®M¬B«p oM ²°Àî x°n ½A nj /SwA ²k½jo£ �AkMA ³Tvµ ° oMnB� c�w x°n °j �BªT]A pA x°n ½A

ºAoM oMnB� c�w nj q¼¯ »h¯ k®a k®M¬B«p ,¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p ° ²k¯pAjoQ

ºBµk®Ç½CoÇ� ºBµgÇ¯ ºk®M¬BÇ«p éÇ�A° nj /jnAj j±Ç]° oMnB� k®½Co� ºBµg¯ »µjS½±§°A ° ºk®M¬B«p

oMnBÇ� ³«B¯oÇM �w±U ,oMnB� ºBµk®½Co� ºBµg¯ ºk®M¬B«p ° ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ �w±U ,¥«Bî ©Tv¼w

,x°n Ç½A nj /jjo£»Ç« oMnBÇ� ºBµk®Ç½CoÇ� ºBµg¯ ºk®MS½±§°A ³M o\®« o«A ½A ³� ,jjo£»« ¨B\¯A

�¦Th« ºBµk®½Co� nj jkíT« ºBµg¯ ¬B¼« pA An j±i k½k¯B� ºBµg¯ ,oMnB� c�w nj »h¯k®a k®M¬B«p

nj /kµj»« ³Tvµ c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p ¥½±dU ° JBhT¯A |Bi ©T½n±¢§A ð½ tBwA oM oMnB�

³Ç� SwA ²kÇ{ nAmÇ£ A° oMnBÇ� j±Çi ³ÇM oMnB� ºBµk®½Ao� nj (ºk®M¬B«p) k½k¯B� ºBµg¯ JBhT¯A é�A°

pA ¥æBÇe �BªTÇ]A ¤BÇe /jjo£»Ç« oMnB� ºBµk®½Co� ºBµg¯ ºk®MS½±§°A ³M o\®« ©¼T�£ ³� n±�¯Bªµ

³TÇvµ »h¯k®Ça k®M¬BÇ«p �w±U ¥«Bî ©Tv¼w ºBµk®½Co� ºBµg¯ ° oMnB� ºBµk®½Co� k½k¯B� ºBµg¯

/j±{»« ºk®M¬B«p |Bi ©T½n±¢§A ð½ tBwA oM ¥«Bî ©Tv¼w

³� k{BM ³T{Aj An S¼¦MB� ½A k½BM ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ³� j±{»« S{AjoM ¨±´�« ½A �±�RBd¼�±U pA

x°n ½A nj ½AoMB®M /k®� »�oí« ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ³M An j±i c�w ºBµk®½Co� ºBµg¯ k¯A±TM oMnB�

ºBµk®½Co� ¥iAj oMnB� ºBµg¯ j±]° pA ³ñ¦M ,kwB®{»« An oMnB� ºBµk®½Co� B´®U ³¯ ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ
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/SwA ²B£ C g¯ j±]°Rn±æ nj q¼¯ oMnB�

©Tv¼w ³Tvµ c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p ³M oMnB� c�w ºBµk®½Co� k½k¯B� ºBµg¯ »�oí« ºAoM :³]±U

c�w nj »h¯k®a k®M¬B«p nj ¥«Bî ©Tv¼w ºBµk®½Co� ºBµg¯|±~h« ºBµ²B¢½B] oM ²°Àî ,¥«Bî

c�Çw nj »hÇ¯ k®Ça k®M¬B«p nj ,q¼¯ oMnB� c�w ºBµg¯ ²s½° ,²B¢½B] ºjAkíU ,¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ

,j±{»« ²k¼«B¯ q¼¯ g¯ºAo]A �¼d« ³� ²s½° ²B¢½B] ½A ³M ,SwA ²k{ ³T�o£ o�¯ nj ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ

uQ ,oMnB� c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p �w±U ²k{ JBhT¯A k½k¯B� g¯ oµ é�A° nj /j±{»« ³T�£LWP

,SwA LWP ¬BªÇµ ³� ²s½° ºBµ²B¢½B] pA »ñ½ nj ,³Tvµ c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p ³M »�oí« pA

/jo¼£»« nAo� ,³Tvµ c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p �w±U ºk®M¬B«p S´]

/SwA ¬p°ðLw k®½Co� »®í« ³M °Light Weight ProcessRnBLî ²rA°ow LWP :³]±U

LWPð½ nj ³«AjA nj ° jjo£»« »�oí« ³Tvµ c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p ³M g¯ð½ ³� »«B¢®µ :³]±U

ñª« j±i RB¼e ¤±
 nj ,jo¼£»« nAo� ,³Tvµ c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p �w±U ºk®M¬B«p S´]

³M ¬k¼wn Rn±æ nj g¯ð½ ÂX« ,k®� »
 An j±i ºAo]A pA »½BµyhM »U°B�T« ºBµLWP nj ,SwA

¬B½BQ pA uQºkíM ºAo]A nj ° k®�»« nAm£ A° An LWP»®í½ j±i ²B¢½B] ,»]°oi ° ºj°n°RB¼¦ªî

�¼d« LWP ³� k¼®� ³]±U /j±{ KvT®« o¢½j LWPð½ ³M SwA ñª« »]°oi ° ºj°n° RB¼¦ªî

/k{BM»« g¯ ºAo]A

¤°k]ð½ ,Bµk®½Co� ¤°k] oM ²°Àî k½BM ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ,»h¯ k®a ºk®M¬B«p ¨B\¯A ºAoM :³]±U

/k®� ºnAk´¢¯ An ©Tv¼w nj j±]±« ºBµg¯ »«BªU RBîÀ
A ³� k{BM ³T{Aj (k®½Co� ¤°k] ³¼L{) g¯

½A nj ½AoMB®M ,jnAj j±]° ¥«Bî ©Tv¼w ° oMnB� k½j pA ° jnAj »ñ½q¼� S¼µB« g¯ x°n ½A nj :³]±U

An j±i ³M}Th« TCBg¯ oµ o¢½j RnBLî ³M ,jnAj An j±i ³M }Th« ³TzQ ° oTv¼]n ,g¯ oµ ,x°n

/jnAj

¬jAj ¬B½BQ ° (g¯ ³M }Th« TCBºnAm£nBM) jB\½A k®¯B« ,oMnB� c�w ºBµg¯ BM �LUo« RB¼¦ªî :³]±U

c�w »h¯ k®a k®M¬B«p �w±U °SwA ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ²k´î oM (g¯ ³M}Th«TCBºpBw²o¼il)

/jjo£»« ¨B\¯A ³Tvµ

éMB®« pA ¥æBe S§°j ºBµk«Cnj ³� »T§Be k®¯B« ,jnAj j±]° q¼¯ x°n ½A ºoU±¼P«B� o¼� ¤k« :³]±U

¾B
ÇîA Ç½A ¤BÇe) jjoÇ£ ©¼v�ÇU n±Çz� ð½ ¾B
îA pA »ioM ¼M ºk®MS½±§°A »î±¯ ¤BªîA BM ,n±z�

JBve ²nBª{ n±z� KhT®« ° nAjS½±§°A ¾B
îA pA ð½ oµ x°n ½A nj (|Bi B½ k®{BM ¨Bî k¯°o´{

��� ²B¢¯C ,jjo£ ¨±ñd« ° kµj ¨B\¯A »½B�i ²jA±¯Bi ¾B
îA pA »ñ½ o£ A B«A /k¯nAj An j±i ³M }Th«

¬B®`ªµ ,jo� ¬C ²jA±¯Bi ¾B
îA ³¼�M ³M S§°j ° jjo£»« ¨°od« S§°j RB«ki pA »Uk« ºAoM jo� ¬Bªµ

/SwA ²B£ C ²jA±¯Bi ¬C ¾B
îA ðU ðU RB~hz« pA S§°j Ao½p ,kµj»« ³ÄAnA RB«ki

nj (¥«BÇî ©Tv¼Çw ºBµk®½Ao� B½ oMnB� ºBµk®½Co�) k®½Co� ð½ ºBµg¯ ¼MB« T« è½±íU ¥ªî :³]±U
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¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ c�w nj »h¯ k®a k®M¬B«p �w±U ²k¯pAjoQ ³Tvµ kÔ« nj ,¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ c�w

nj (¥«Bî ©Tv¼w ºBµk®½Co� B½ oMnB� ºBµk®½Co�) Bµk®½Co� ¼M B« T« è½±íU ¥ªî ° jjo£»« ¨B\¯A

/jjo£»« ¨B\¯A ²k¯pAjoQ k®M¬B«p �w±U ²k¯pAjoQ ³Tvµ kÔ« nj ° ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ c�w

° k¯jo£»« »�oí« ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ³M ,oMnB� c�w ºBµk®½Co� k½k¯B� ºBµg¯ ³ñ¯C ¥¼§j ³M :³]±U

k½k¯BÇ� gÇ¯ ð½ oÇ£ A ,SwA ²B£ C oMnB� c�w ºBµk®½Co� k½k¯B� ºBµg¯ j±]° pA ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ

¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ,k½Bª¯ Ao]A An ²k®®� j°kv« »ªTv¼w ¬A±iAo� ð½ ,oMnB� k®½Co� ð½ nj j±]±«

¬B®`ªÇµ ,²kÇ{ j°kÇv« gÇ¯ ¬C BÇM ²jA±¯Bi ©µ o¢½j ºBµg¯ ° k®�»« j°kv« An ³
±Mo« g¯ ¬C ���

ðU ºBµ©Tv¼Çw nj) ºkÇ¯°n ©Çµ ¬BÇñ«A ³ÇM o\®Ç« ,nBÇ� ²An Ç½A /k¯oLÇM ²o´ÇM ²kÇ¯pAjoQ pA k®¯A±U»«

¬B¼« B½ ° oMnB� �¦Th« ºBµk®½Co� ¬B¼« (ºA²k¯pAjoQ k®a ºBµ©Tv¼w nj) ºpA±U ¬Bñ«A ° (ºA²k¯pAjoQ

oU¿BM ºpA±U ° ºk¯°n ©µ ³]nj ,jjo¢¯ j°kv« »h¯ o£ A ³TL§A /j±{»« oMnB� k®½Co� ð½ ¥iAj ºBµg¯

/k®Tvµ S�oe ¤Be nj ºpA±« B½ k¯°n ©µ n±
 ³M Bµg¯ ³ªµ Rn±æ ½A nj Ao½p ,S�n kµA±i ©µ

nAo�oM ¬B®`ªµ ºpA±U B½ ºk¯°oªµ ,jjo£ B�i KñUo« »®ñ½pBM o£ A ³� ²o�¯ 11 ¤BLU±� ©¼U ð½ k®¯B«

ZAoÇiA ° ³ª½oÇ] ,j°kÇv« An »
BÇi ñ½pBM ��� ° kwB®{»« An ¬B®ñ½pBM ðU ðU n°Aj ¬±a ,SwA

B�i KñUo« ©¼U ¬B®ñ½pBM pA ð½ _¼µ o£ A B«A ,k®µj»« ³«AjA j±i ºpBM ³M ©¼U ¬B®ñ½pBM ³¼�M ° k®�»«

/j±M kµA±i ©µ oU¿BM ºpA±U ° ºk¯°oªµ ³� SwA c�A° ,k¯jo¢¯

nj ,q¼¯ ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ c�w ºBµg¯ ºAoM ºpA±U ° ºk¯°n ©µ ,oMnB� c�w ºBµg¯ k®¯Bªµ :³]±U

/SwA nAo�oM ,g¯ ð½ jAkv¯A ¨kî B½ g¯ ð½ jAkv¯A S§Be

»hÇ¯ k®Ça k®Ç½CoÇ� ð½ ,»L¼�oÇU x°n nj ,kÇ½n°C jBÇ½ ³ÇM Gjk\Ç« An ²kÇ{ bo�Ç« ð¼Ç� ¤BX« :³]±U

nj /joLÇM ²o´ÇM ºA²kÇ¯pAjoÇQ k®a RApB¼T«A pA k¯A±U»« (¥«Bî ©Tv¼w ºBµk®½Co� B½ oMnB� ºBµk®½Co�)

ð½ ºBµgÇ¯ nB¼TÇiA nj An ²kÇ¯pAjoÇQ ½k®a ³�d§ oµ nj k¯A±U»« ¥«Bî ©Tv¼w ³Tvµ ,»L¼�oU x°n

o½mQ¬Bñ«A ºo�¯ k®a Rn±æ ³M ²k{ ºk®M yhM ð¼� ¬jn±i x°n ½A nj »®í½ /kµj nAo� k®½Co�

/jnAj j±]° k®½Co� ð½ ¥iAj ºBµg¯ ºpA±« xpAjoQ ¬Bñ«A x°n ½A nj ½AoMB®M /SwA

BµgÇ¯ º°n oM ,²k¯pAjoQ ºk®M¬B«p »§° k®MB½»« |B~TiA Bµk®½Co� ³M éMB®« ,q¼¯ x°n ½A nj :³]±U

ºk®M¬B«p ° oMnB� c�w »h¯ k®a k®M¬B«p ²k´î oM ,oMnB� c�w ºBµg¯ ºk®M¬B«p B«A /jo¼£»« ¨B\¯A

/j±M kµA±i ³Tvµ c�w »h¯ k®a k®M¬B«p ²k´î oM ,³Tvµ c�w ºBµg¯
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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  

 فصل سوم: مديريت نخ هايتست پاسخ



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  44

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
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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
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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.
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