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( در Problem-Criticalمسئئه ن حاح ئئن بیراحئئ   حل    برای  iPساختار فرآیند    الگوریتم زیر  -99
فرآیند وجود داشتن باشد، است. در خصئئوا ایئئگ الگئئوریتم کئئداص صیینئئن  یصئئ     nحالت  کن  

 (99دولتی  –)مهندسی کامپیوتر  است؟ 

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 (i 1) % n;

if ( j i)

lock false;

/*Re mailder Sec tion * /

}while (true);
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 ( صحیح است.4گزینه )  -99
 شرایط رقابتی )مسابقه(

ی بیراح   منبع مشترک( شئئوحد، شئئرایا ریئئابت  هرصاه دو یا چند فرآیند همیمان با هم وارد حاح ن
هئئا دارد. در وایئئع ی حهئئای  بسئئتگ  بئئن  ر  ئئ  دسترسئئ آید. در شئئرایا ریئئابت ، حت  ئئنپ ش م 

هئئای  بئئ گ آحهئئا اینکن پردازحده، بن چن  ر  ب  و در چئئن زمئئانفرآیندهای همکار بر هم اثر دارحد و  
 عویض متگ اح اص دهد در ای اد پاسخ حهای  اثرصذار خواهد بئئود. بنئئابرایگ ع ئئت شئئرایا ریابئئت 

 ب گ فرآیندهای همکار است. تعویض متن پردازنده
 معیارهای اخلاقین  برای کنترل شرایا ریابت ، باید راه ح   ارائن شود کن سن شرط زیر را بن عنوا

 در ریابت، رعایت کند:

 شرط انحصار متقابل -1
ی برای بریرای شرط احیصارمتقابل، عامل مشترک را اسکورت کن د، ماحنئئد زمئئاح  کئئن وارد باجئئن

بندید  ا مئئاحع ورود شئئخگ دیگئئری صردیئئد  در شوید، در را م   فگ همگاح   عامل مشترک( م 
اید بن طور همیمان وارد عامل مشترک شوحد. در عالم فرآینئئدها ح ئئی ها، ه چ دو فردی حبعالم احسان

ی همیمان ه چ دو فرآیندی حباید بن طور همیمان وارد عامل مشترک  حاح ن بیراح ( شوحد. استفاده
از عامل مشترک معنا حدارد   اخلای  ح ست( بنابرایگ باید راه  پ دا کن م کن از ورود همیمان دو یا 

ی بیراح  ج وص ری کند. بن عبارت دیگر، آحچن کن ما بن آن ح از داریم، احیصار حاح ن  چند فرآیند بن
شود، یعن  متقابل است کن در متون فارس  بن آن دو بن دو حاسازصاری یا ماحعن ال مع  ح ی صفتن م 

اک  ی اشتراک ، فایل اشتراک  و یا هئئر عامئئل اشئئتراصر یک  از فرآیندها در حال استفاده از حافظن
باشند. زاست باید مطمهگ باش م کن دیگر فرآیندها، در آن زمان از اح اص همان کار میروص م ریابت

در وایع از ب گ  ماص فرآیندها، در هر لیظن  نها یک فرآیند م از اسئئت، در عامئئل مشئئترک باشئئد. 
ی مئئان حاح ئئنی بیراح  است، از ورود فرآیندهای دیگر بئئن هبدیگ معن  کن اصر فرآیندی در حاح ن

بیراح  ج وص ری شود و  ا خارج شدن فرآیند اول منتظر بماحند، زیرا هئئ چ دو فرآینئئدی حبایئئد بئئن 
ی همیمان از عامل مشئئترک ی بیراح  شوحد. بن یاد داشتن باش د کن استفادهطور همیمان وارد حاح ن

 معنا حدارد 
طراح  کن م کن در هر لیظن فقا یک  بنابرایگ برای بریراری شرط احیصار متقابل باید ساختاری را

اش ی بیراح  را داشتن باشد. لذا هر فرآیند برای ورود بن بخش بیراح فرآیند م وز ورود بن حاح ن
کند، بخش ورودی حئئاص سازی م باید اجازه بگ رد. بخش  از کد فرآیند کن ایگ اجازه صرفتگ را پ اده

کنئئد کئئن بال شود. ایگ بخش خروج  کئئاری مئئ  واحد با بخش خروج  دحدارد. بخش بیراح  م 
ماحئئده ی کئئد فرآینئئد را بخئئش بای شان، شئئوحد. بق ئئنی بیراح فرآیندهای دیگر بتواحند وارد حاح ن

 باشد:حامند. بنابرایگ ساختار ک   فرآیندها برای بریراری شرط احیصار متقابل بن  ورت زیر م م 

 روند های همفصل ششم: مدیریت فرآیندها و نخ هایپاسخ 
 
 



 3  کامپیوتر 99دولتی  99سوال  

P (int i)   { 
while ( TRUE)  {  

 //  ; () entry_sectionی بیراح ی ورود بن حاح نلاش برای کس  اجازه      

 // ;() critical_sectionی بیراح   حاح ن

 // ; () exit_sectionی بیراح  اعلاص خروج از حاح ن
 // ; () remainder_section ی بای  ماحدهحاح ن

}     
} 

بخواهد بارها و بارهئئا وارد حاح ئئن بیراحئئ  خئئود بد ریگ شرایا ویت  است کن یک فرآیند  توجه:  
حهایئئت یئئرار  ریگ شرایا بررس  شود، حاح ئئن بیراحئئ  را داخئئل ح قئئن ب شود، برای اینکن سخت

 ده م.م 

 شرط پیشرفت -2

ی بیراح  یرار حدارد، حبایئئد در ی بیراح  ح ست و ح ی در حاح نفرآیندی کن داوط   ورود بن حاح ن
ی بیراح  شرکت کند، بن عبارت دیگر، حبایئئد مئئاحع ورود سایر فرآیندها بن حاح نریابت برای ورود  

- وان صفت، فرآیندی کن در حاح ن ر م ی بیراح  شود. در یک ب ان سادهفرآیندهای دیگر بن حاح ن
ی بیراح  را حدارد، یعنئئ  حاح ن ماحده یرار دارد، حق ج وص ری از ورود فرآیندهای دیگر بنی بای 

 ی بیراح  شرکت کند.ص ری برای ورود فرآیندها بن حاح ناید در  صم محب

 شرط انتظار محدود -3
ی بیراح  دارحد، باید مدت احتظارشان میدود باشد، یعن  حباید فرآیندهای  کن ح از بن ورود بن حاح ن

 بن طور حامیدود در حالت احتظار بای  بماحند.
بست، بنابرایگ حباید در شرایا ریابت  بئئ گ ( بگ2( ییط ،  1باشد:  احتظار حامیدود بن دو دستن م 

بست رخ دهد. برای اینکن شرط احتظار میدود بریرار باشد، باید هم ییطئئ  فرآیندها، ییط  یا بگ
 بست رخ حدهد.و هم بگ

 قحطی )گرسنگی(
ای و عئئده ه کننئئد،ای مداص از منابع مشترک استفاددهد کن عدهدر عالم زحدص  ییط  زماح  رخ م 

ی دوص بن ی اول از اختصاا منابع بن دستندیگر یادر بن استفاده از منابع مشترک حباشند. زیرا دستن
کنند. در عالم فرآیندها ح ی هرصئئاه طور مداوص و بدون رعایت یک حد بالای مشخگ ج وص ری م 

صرفتگ یک منبع بیراح   بالای مشخگ در احتظار فرآیندی بن مدت حامع وص و بدون رعایت یک حد
یا دسترس  بن یک عامل مشترک بماحد و فرآیندی دیگر مداص در حال استفاده از منبع بیراح  باشد، 
در ایگ حالت فرآیند اول دچار ییط  شده است. بنابرایگ در  ورت ایداص یک فرآیند بئئرای ورود 



ی  واحنئئد وارد حاح ئئنرآینئئدها مئئ ی بیراح ، باید میدودیت  برای  عداد دفعا   کن سایر فبن حاح ن
 بیراح  شوحد، وجود داشتن باشد  ا ییط  رخ حدهد.

 بستبن
ای متشکل از دو یا چند فرآیند برای هم شن منتظئئر یکئئدیگر بماحنئئد بن وضع ت  کن در آن م موعن

 شود.بست صفتن م  مسدود( و بن عبارت دیگر دچار س کل احتظار ابدی شوحد، بگ
بست  وجن کن د، در ییط  فرآیندی مئئداص در حئئال کئئار و فرآینئئدی ییط  و بگ  : بن  فاوتتوجه

ای از فرآینئئدها در سئئ کل احتظئئار بست، م موعئئندیگر بن مدت حامع وص در احتظار است.  اما در بگ
 احد. حن راه پس دارحد و حن راه پ ش.ابدی، صرفتار شده

قابل، شرط لازص و رعایت شروط پ شئئروی : در کنترل شرایا ریابت ، رعایت شرط احیصار متتوجه
 آیند.بن شمار م  اخلاقیو  جامعحل ی یک راهو احتظار میدود، شروط کاف  برای ارائن

 کن م:بن  ورت زیر بازحویس  م  1Pو 0Pابتدا کد مطرح شده در  ورت سوال را برای دو فرآیند

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دهد.بای  ماحده  قس م را در خروج  یرار م معروف است،   modکن بن  %عم گر توجه: 
  احدیس فرآیند iیا ب شتر فرآیند و  2برابر    nاصر  (6)در خا   j = (i + 1) % nعبارت معادل توجه: 
 بن  ورت زیر است: P0باشد، برای فرآیند  جاری

j = (i + 1) % 2 
j = (0 + 1) % 2 
j = 1 

  احدیس فرآیند iیا ب شتر فرآیند و  2برابر     nاصر  (8)در خا   j = (j + 1) % nعبارت معادل توجه: 
 بن  ورت زیر است: P0باشد، برای فرآیند  جاری

j = (j + 1) % 2 
j = (1 + 1) % 2 

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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j = 0 

  احدیس فرآیند iیا ب شتر فرآیند و  2برابر     nاصر   (6)در خا  j = (i + 1) % nعبارت معادل توجه: 
 بن  ورت زیر است: P1باشد، برای فرآیند جاری 

j = (i + 1) % 2 
j = (1 + 1) % 2 
j = 0 

  احدیس فرآیند iیا ب شتر فرآیند و  2برابر     nاصر  (8)در خا   j = (j + 1) % nعبارت معادل توجه: 
 بن  ورت زیر است: P1برای فرآیند  باشد، جاری

j = (j + 1) % 2 
j = (0 + 1) % 2 
j = 1 

 مقادیر اول ن بن  ورت زیر است:توجه: 

key =FALSE , lock = FALSE, waiting [0] = FALSE, waiting [1] = FALSE 
 کن م:حال شرایا ریابت  را برای ایگ الگوریتم بررس  م 

 شرط انحصار متقابل:
 بئئرای کنتئئرل بریئئراری شئئرط احیصئئار متقابئئل، شئئرط پ شئئرفت و شئئرط احتظئئار میئئدود 

 کن م:های زیر استفاده م بست( از آزمون صرسنگ  و بگ
صذاری کردیم، ایئئگ یئئواح گ بئئن حاص  طو«»قوانین ارسها را بن عنوان مبدع آن  ما حاص ایگ آزمون  توجه:

 ح ی موسوص است. »قوانین چهارگانه ارسطو«

 قانون اول ارسطو )آزمون اول شرط انحصار متقابل(
سپس فرآیند دوص هم  صم م (  2)گام  فرآیند اول را داخل حاح ن بیراح  خودش یرار بده،  (  1)گام  

وارد حاح ن بیراح  خودش شود، در ایگ   بگ رد وارد حاح ن بیراح  خودش شود، اصر موفق شود کن
 حالت شرط احیصار متقابل حقض شده است.

 : فرآیند اول را داخل حاح ن بیراح  خودش یرار بده، یعن :(1)گام 
 یصد دارد وارد حاح ن بیراح  خودش شود، بن  ورت زیر:   0Pفرض کن د فرآیند  

:0P 

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

 است. FALSE  lock = و TRUE   key =و   TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدحن ح قن   TRUEبرابر   while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  



 هئئا، دسئئتورالعمل دو بخشئئ  امئئا ا م ئئک خا ئئ  دارحئئد بئئن حئئاصبسئئ اری از پردازحئئده  توجه:
TSL  TEST and SET Lock بدیگ حیو کن ایگ دستورالعمل بن شکل   یین حاپذیر، عم  ات زیر ،)

 دهد:را اح اص م 

خواحئئد و مقئئدار آن را در را مئئ   Lockابتدا میتویات یک ک مئئن از حافظئئن بئئن حئئاص   •
 (TEST Lock دهد. رج ستر یرار م 

 (SET Lockدهد.  یرار م  Lockسپس مقدار یک را در متغ ر   •

 بن شکل زیر  وجن کن د:

 
 کندکن دو عامل خواحدن و مقئئدارده  متغ ئئر یفئئل بئئن  ئئورت ا م ئئکافیار  ضم گ م سخت

ی دیگر حتواحد بن ایگ متغ ئئر    یین حاپذیر( اح اص شود. بدیگ شکل کن ه چ فرآیند و حت  پردازحده
ای کئئن دسئئتورالعمل یفل دسترس  پ دا کند  ا ویت  کن اجرای دستورالعمل بن پایان برسد. پردازحده

TSL   ا بئئن حافظئئن هئئ کند  ا از دسترسئئ  دیگئئر پردازحئئدهکند، صذرصاه حافظن را یفل م را اجرا م
 ج وص ری کند  ا اینکن ایگ دستورالعمل بن پایان برسد.

  lockابتدا مقدار کنوح   key = test_and_set (&lock)دستور  صفت م، TSLمطابق آحچن برای  توجه:

 کند.مقدارده  م  TRUEرا بن  lockدهد، سپس مقدار یرار م  keyخواحد و داخل متغ  ر را م 

 است. TRUE  lock = و  FALSE   key =و   TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

 شود.م دد ح قن اجرا م  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدحن ح قن   FALSE برابر  while (TRUE && FALSE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا حم  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

 0Pکنترل برحامن از ح قن خارج شده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، FALSEشرط ح قن 
 ص رد، بن  ورت زیر:یرار م 

P0: 

(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/ 
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( صفت م یرار شد کن فرآیند اول را داخل حاح ن بیراح  خودش یئئرار بئئده م، 1هماحطور کن در  صاص  
شئئویم. هئئم اکنئئون پردازحئئده در حاح ئئن ( م 2خ  یرار دادیم. حال در ادامن آزمون اول وارد  صاص  

 مشغول حرکت است. 0Pبیراح  فرآیند 

راح  خودش شود، اصر موفئئق شئئود کئئن وارد : فرآیند دوص هم  صم م بگ رد وارد حاح ن بی(2)گام  
 حاح ن بیراح  خودش شود، در ایگ حالت شرط احیصار متقابل حقض شده است، یعن :

 بدهید. P1بگیرید و به فرآیند  P0در ادامه پردازنده را از فرآیند 
 شود، بن  ورت زیر: خودش یصد دارد وارد حاح ن بیراح  ح ی P1فرض کن د فرآیند  

:1P 

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

 است. TRUE  lock = و TRUE   key =و   TRUE  waiting [1] =هم اکنون  توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدحن ح قن   TRUEبرابر   while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

  lockابتدا مقدار کنوح   key = test_and_set (&lock)دستور  صفت م، TSLمطابق آحچن برای  توجه:

 کند.مقدارده  م  TRUEرا بن  lockدهد، سپس مقدار یرار م  keyخواحد و داخل متغ  ر را م 

 است. TRUE  lock = و TRUE   key =و   TRUE  waiting [1] =هم اکنون  توجه:

 شود.م دد ح قن اجرا م  توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدحن ح قن   TRUEبرابر   while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

 P1کنترل برحامن از ح قن خارج حشده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، TRUEشرط ح قن 
در یک ح قن احتظار مشغول پشت حاح ئئن   P1شود و فرآیند  ص رد، ایگ ح قن مداص  کرار م یرار حم 

چرخد  ا مادام  کن کواحتوص آن  ماص شود. ایگ پدیده بئئن احتظئئار مشئئغول ماحد و م بیراح  خود م 
(Busy Waiting) .موسوص است 

( صفت م یرار شد کن فرآیند دوص هم  صم م بگ رد وارد حاح ن بیراح  خودش 2هماحطور کن در  صاص  
شود، اصر موفق شود کن وارد حاح ن بیراح  خودش شود، در ایگ حالت شرط احیصار متقابل حقض 



رایگ شئئرط شده است، خ  موفق حشد. فرآیند دوص حتواحست وارد حاح ن بیراح  خودش بشود. بناب
 اول احیصار متقابل بریرار است.

 فرم ساده قانون اول ارسطو )آزمون اول شرط انحصار متقابل(
سپس ین آدص دیگن رو هم (  2)گام  ین آدص رو جور کگ داخل باجن   فگ همگاح  یرار بده،  (  1)گام  

گئئاح  بشئئن جور کگ کن بخواد وارد باجن   فگ همگاح  بشن، اصن اوحم  وحست وارد باجن   فئئگ هم
صن اصن ین حفر داخل باجئئن   فئئگ همگئئاح  اوحویت شرط اول احیصار متقابل حقض شده. اخلاق م 

ای حباید وارد باجن   فگ همگاح  بشن و اصن بشن شرط اول احیصار متقابل رو حقض هست حفر دیگن
 صن، اخلاق.کرده. اخلاق اینو م 

 قانون دوم ارسطو)آزمون دوم شرط انحصار متقابل(
ای و یئئا مئئوازی در س سئئتم چنئئد فرآیند اول و دوص را بن طور همروحد در س سئئتم  ئئک پردازحئئده

ای حرکت بدید اصر هر دو باهم  واحستند وارد حاح ن بیراح  خودشان شوحد، آحگاه در ایئئگ پردازحده
 حالت شرط احیصار متقابل حقض شده است.

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقادیر اول ن بن  ورت زیر است:توجه: 

key =FALSE , lock = FALSE, waiting [0] = FALSE, waiting [1] = FALSE 
 یصد دارد وارد حاح ن بیراح  خودش شود، بن  ورت زیر:   0Pفرض کن د فرآیند  

P0: 

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

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 [j]) 

(8) j = 1; 

(9) if (j == i) 

(10) lock = FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 

 



 9  کامپیوتر 99دولتی  99سوال  

یصئئد دارد وارد حاح ئئن     0Pفرآیند    با  ح ی بن شکل همروحد یا موازی    1Pهمچن گ فرض کن د فرآیند  
 بیراح  خودش شود، بن  ورت زیر:

P1: 

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

ی بیراحئئ  را دارحئئد. بنئئابرایگ ماح  کن هر دو فرآیند بن طور  قریباً همیمان، یصد ورود بئئن حاح ئئنز
شود، زیرا هر دو فرآیند بن م  waiting [1]= TRUEو  waiting [0]= TRUEآراین فرآیندها هر دو 

 ی بیراح  هستند.مند بن ورود بن حاح نشکل  قریباً همیمان علاین

یرار  keyخواحد و داخل متغ  ر را م  lockابتدا مقدار کنوح   key = test_and_set (&lock)دستور 
 FALSEبرابئئر    lockاول ن متغ ئئر  کند. مقدار  مقدارده  م   TRUEرا بن    lockدهد، سپس مقدار  م 

، داخئئل حاح ئئن را اجئئرا کنئئد key = test_and_set (&lock)است، هر فرآیندی کن زود ئئر دسئئتور 
را اجرا کند، باید شئئرط  key = test_and_set (&lock)شود و فرآیندی کن دیر ر دستور اح  م بیر

 ح قن را چک کند.
   test_and_set (&lock)ایئئداص بئئن اجئئرای دسئئتور  دیرتر 1Pو فرآیند  زودتر 0Pفرض کن د، فرآیند 

ید شرط ح قن را چک کند. بئئن با  1Pشود، اما فرآیند  وارد حاح ن بیراح  م   0Pکنند، بنابرایگ فرآیند  
  ورت زیر:

 است. FALSE  lock =و  TRUE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدحن ح قن   TRUE  برابر  while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

  lockابتدا مقدار کنوح   key = test_and_set (&lock)دستور  صفت م، TSLمطابق آحچن برای  توجه:

 کند.مقدارده  م  TRUEرا بن  lockدهد، سپس مقدار یرار م  keyخواحد و داخل متغ  ر را م 

 است. TRUE  lock = و  FALSE   key =و   TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

 شود.م دد ح قن اجرا م  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدحن ح قن   FALSE برابر  while (TRUE && FALSE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا حم  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 



 0Pکنترل برحامن از ح قن خارج شده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، FALSEشرط ح قن 
 ص رد، بن  ورت زیر:یرار م 

P0: 

(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/ 
 بدهید. P1بگیرید و به فرآیند  P0در ادامه پردازنده را از فرآیند 

 است. TRUE  lock = و  FALSE   key =و   TRUE  waiting [1] =هم اکنون  توجه:

یبلا اجرا  key = TRUEعبور کردیم و  P1روحد یبلا از دو خا اول فرآیند در اجرای هم توجه:

است کن یبلا در  FALSEبرابر   keyپس در حال حاضر مقدار  ،شود شده است و م دد اجرا حم 

 مقدارده  شده است.  P0فرآیند 

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدحن ح قن   FALSE برابر  while (TRUE && FALSE)ون خروج  ح قن  هم اکن توجه:

 شود.اجرا حم  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

 1Pکنترل برحامن از ح قن خارج شده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، FALSEشرط ح قن 
 ص رد، بن  ورت زیر:یرار م 

P1: 

(5)  waiting [1] = FALSE; 

/*critical_section*/ 
ای و یا هماحطور کن صفت م یرار شد کن فرآیند اول و دوص را بن طور همروحد در س ستم  ک پردازحده

ای حرکت بده م اصر هئئر دو بئئاهم  واحسئئتند وارد حاح ئئن بیراحئئ  موازی در س ستم چند پردازحده
شوحد، آحگاه در ایگ حالت شرط احیصار متقابل حقض شده است، خ  هر دو باهم موفئئق خودشان  

دوص حتواحستند هر دو باهم وارد حاح ن بیراح  خودشان بشوحد. بنئئابرایگ شئئرط اول و  شدحد. فرآیند  
 دوص احیصار متقابل بریرار ح ست.

 فرم ساده قانون دوم ارسطو )آزمون دوم شرط انحصار متقابل(
ص رو جور کگ و بن طور همیمان بن سمت داخل باجن   فگ همگاح  حرکتشون بده، اصن هئئر دو ا آد

دو  وحستگ بن طور همیمان وارد باجن   فگ همگاح  بشگ اوحویت شرط دوص احیصار متقابل حقئئض 
صن دو حفر حباید همیمان باهم داخل باجن   فگ همگاح  باشئئگ، یعنئئ  اصئئن یئئن حفئئر شده. اخلاق م 

ای حباید وارد باجن   فگ همگاح  بشن و اصئئن بشئئن شئئرط   فگ همگاح  هست حفر دیگنداخل باجن  
 صن، اخلاق.دوص احیصار متقابل رو حقض کرده. اخلاق اینو م 
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 آزمئئون اول شئئرط احیصئئار   قانون اول ارسطوبرای بریرار بودن شرط احیصار متقابل باید  توجه:  
حیصار متقابل( هر دو باهم بریرار باشند. بنئئابرایگ  آزمون دوص شرط اقانون دوم ارسطو  متقابل( و  

   ح ست.شرط احیصار متقابل در سوال مطرح شده بریرار 

 قانون سوم ارسطو )آزمون شرط پیشرفت(
سئئپس همئئان فرآینئئد اول را ( 2)گام فرآیند اول را داخل حاح ن بیراح  خودش یرار بده، (  1)گام  

در ادامئئن فرآینئئد دوص را داخئئل حاح ئئن بیراحئئ  (  3)گاام  ماحده خودش یرار بده،  داخل حاح ن بای 
 ماحئئده خئئودش یئئرار بئئده، سپس همان فرآیند دوص را داخل حاح ئئن بای   (4)گام  خودش یرار بده،  

ا  صئئم م بگ ئئرد وارد حاح ئئن در حهایت همان فرآیند دوص بن ابتدای برحامن برصردد و م ئئدد  (5)گام  
بیراح  خودش شود، اصر موفق شود کن م ددا وارد حاح ن بیراحئئ  خئئودش شئئود، آحگئئاه در ایئئگ 

 حالت شرط پ شرفت بریرار است، در غ ر اینصورت شرط پ شرفت بریرار ح ست.
 : فرآیند اول را داخل حاح ن بیراح  خودش یرار بده، یعن :(1)گام 

 د دارد وارد حاح ن بیراح  خودش شود، بن  ورت زیر:یص   0Pفرض کن د فرآیند  

:0P 

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

 است. FALSE  lock = و TRUE   key =و   TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدحن ح قن   TRUEبرابر   while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

  lockابتدا مقدار کنوح   key = test_and_set (&lock)دستور  صفت م، TSLمطابق آحچن برای  توجه:

 کند.مقدارده  م  TRUEرا بن  lockدهد، سپس مقدار یرار م  keyخواحد و داخل متغ  ر را م 

 است. TRUE  lock = و  FALSE   key =و   TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

 شود.م دد ح قن اجرا م  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدحن ح قن   FALSE برابر  while (TRUE && FALSE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا حم  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 



 0Pکنترل برحامن از ح قن خارج شده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، FALSEشرط ح قن 
 ص رد، بن  ورت زیر:یرار م 

P0: 

(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/ 
( صفت م یرار شد کن فرآیند اول را داخل حاح ن بیراح  خودش یئئرار بئئده م، 1هماحطور کن در  صاص  

شویم. هئئم اکنئئون پردازحئئده در حاح ئئن ( م 2خ  یرار دادیم. حال در ادامن آزمون سوص وارد  صاص  
 مشغول حرکت است. P0بیراح  فرآیند 

 است. TRUE  lock = و  FALSE  key =و  FALSE   waiting [1] =هم اکنون  توجه:

 ماحده خودش یرار بده، یعن :: همان فرآیند اول را داخل حاح ن بای (2)گام 
 عبور کند، بن  ورت زیر: خودش حاح ن بیراح  از بخش خروج از P0فرض کن د فرآیند  

P0: 

/*critical_section*/ 

(6) j = 1; 

(7) while (!waiting [1]) 

است. پس بدحن ح قن یعن  دستور   TRUE برابر  while (!FALSE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

j = 0  شود.اجرا م 

(8) j = 0; 

(9) if (j = = i) 

است. پس بدحن دستور شرط     TRUEبرابر   if (0 = = 0)هم اکنون خروج  دستور شرط   توجه:

 شود.اجرا م  lock = FALSEیعن  دستور 

 

(10) lock = FALSE; 

ماحئئده پس از عبور از بخش خروج از حاح ن بیراح  خودش در حاح ن بای   P0حال در ادامن فرآیند  
 ص رد، بن  ورت زیر:خودش یرار م 

P0: 

/*remainder_section*/ 

ماحده خودش یئئرار ( صفت م یرار شد کن همان فرآیند اول را داخل حاح ن بای 2هماحطور کن در  صاص  
داخل شویم. هم اکنون پردازحده  ( م 3خ  یرار دادیم. حال در ادامن آزمون سوص وارد  صاص    بده م،

 مشغول حرکت است.  P0ماحده فرآیند حاح ن بای 

 : فرآیند دوص را داخل حاح ن بیراح  خودش یرار بده، یعن :(3)گام 

 بدهید. P1بگیرید و به فرآیند  P0در ادامه پردازنده را از فرآیند 
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 شود، بن  ورت زیر: خودش یصد دارد وارد حاح ن بیراح  ح ی P1فرض کن د فرآیند  
:1P 

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

 است. FALSE  lock = و TRUE   key =و   TRUE  waiting [1] =هم اکنون  توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدحن ح قن   TRUEبرابر   while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

  lockابتدا مقدار کنوح   key = test_and_set (&lock)دستور  صفت م، TSLمطابق آحچن برای  توجه:

 کند.مقدارده  م  TRUEرا بن  lockدهد، سپس مقدار یرار م  keyخواحد و داخل متغ  ر را م 

 است. TRUE  lock = و  FALSE   key =و   TRUE  waiting [1] =هم اکنون  توجه:

 شود.م دد ح قن اجرا م  توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدحن ح قن   FALSE برابر  while (TRUE && FALSE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا حم  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

 1Pکنترل برحامن از ح قن خارج شده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، FALSEشرط ح قن 
 ص رد، بن  ورت زیر:یرار م 

P1: 

(5)  waiting [1] = FALSE; 

/*critical_section*/ 
( صفت م یرار شد کن فرآیند اول را داخل حاح ن بیراح  خودش یئئرار بئئده م، 3هماحطور کن در  صاص  

شویم. هئئم اکنئئون پردازحئئده در حاح ئئن ( م 4مون سوص وارد  صاص  خ  یرار دادیم. حال در ادامن آز
 مشغول حرکت است. P1بیراح  فرآیند 

 است. TRUE  lock = و  FALSE  key =و  FALSE   waiting [0] =هم اکنون  توجه:

 ماحده خودش یرار بده، یعن :: همان فرآیند دوص را داخل حاح ن بای (4)گام 
 عبور کند، بن  ورت زیر: خودش حاح ن بیراح  از بخش خروج از P1فرض کن د فرآیند  

P1: 

/*critical_section*/ 

(6) j = 0; 



(7) while (!waiting [0]) 

است. پس بدحن ح قن یعن  دستور   TRUEبرابر   while (!FALSE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

j = 1  شود.اجرا م 

(8) j = 1; 

(9) if (j = = i) 

است. پس بدحن دستور شرط     TRUEبرابر   if (1 = = 1)هم اکنون خروج  دستور شرط   توجه:

 شود.اجرا م  lock = FALSEیعن  دستور 

 

(10) lock = FALSE; 

ماحئئده پس از عبور از بخش خروج از حاح ن بیراح  خودش در حاح ن بای   P1حال در ادامن فرآیند  
 ص رد، بن  ورت زیر:خودش یرار م 

P1: 

/*remainder_section*/ 

ماحده خودش یئئرار ( صفت م یرار شد کن همان فرآیند دوص را داخل حاح ن بای 4هماحطور کن در  صاص  
داخل شویم. هم اکنون پردازحده  ( م 5ص وارد  صاص  بده م، خ  یرار دادیم. حال در ادامن آزمون سو

 مشغول حرکت است.  P1ماحده فرآیند حاح ن بای 

: فرآیند دوص بن ابتدای برحامن برصردد و م ددا  صم م بگ رد وارد حاح ئئن بیراحئئ  خئئودش (5)گام  
شرط پ شرفت شود، اصر موفق شود کن م ددا وارد حاح ن بیراح  خودش شود، آحگاه در ایگ حالت 

 بریرار است، در غ ر اینصورت شرط پ شرفت بریرار ح ست. یعن :
 شود، بن  ورت زیر: خودش ح ی یصد دارد م ددا وارد حاح ن بیراح  P1فرض کن د فرآیند  

:1P 

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

 است. FALSE  lock = و TRUE   key =و   TRUE  waiting [1] =هم اکنون  توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدحن ح قن   TRUEبرابر   while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

  lockابتدا مقدار کنوح   key = test_and_set (&lock)دستور  صفت م، TSLمطابق آحچن برای  توجه:

 کند.مقدارده  م  TRUEرا بن  lockدهد، سپس مقدار یرار م  keyخواحد و داخل متغ  ر را م 
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 است. TRUE  lock = و  FALSE   key =و   TRUE  waiting [1] =هم اکنون  توجه:

 شود.م دد ح قن اجرا م  توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدحن ح قن   FALSE برابر  while (TRUE && FALSE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا حم  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

 1Pکنترل برحامن از ح قن خارج شده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، FALSEشرط ح قن 
 ص رد، بن  ورت زیر:یرار م 

P1: 

(5)  waiting [1] = FALSE; 

/*critical_section*/ 
( صفت م یرار شد کن فرآیند دوص بن ابتدای برحامئئن برصئئردد و م ئئددا  صئئم م 5هماحطور کن در  صاص  

بگ رد وارد حاح ن بیراح  خودش شود، اصر موفق شود کن م ددا وارد حاح ن بیراح  خودش شئئود، 
 آحگاه در ایگ حالت شرط پ شرفت بریرار است، ، خ  شد، فرآیند دوص م ددا وارد حاح ئئن بیراحئئ 

 خودش شد. بنابرایگ شرط پ شرفت بریرار است. 
 فرم ساده قانون سوم ارسطو )آزمون شرط پیشرفت(

( سئئپس همئئان آدص داخئئل 2( ین آدص رو جور کگ داخل باجن   فگ همگاح  یرار بده،  صاص  1 صاص   
 ( در ادامئئن یئئن آدص3باجن   فگ همگاح  رو از داخل باجن   فگ خارجش کگ و ب ارش ب رون،  صاص  

( سپس همان آدص داخئئل باجئئن   فئئگ 4دیگن رو جور کگ داخل باجن   فگ همگاح  یرار بده،  صاص  
( در حهایئئت اصئئن همئئون آدص 5همگاح  رو از داخل باجن   فگ خارجش کگ و ب ارش ب رون،  صاص  

صن اصن ین دفعن دوباره  وحست بره داخل باجن   فگ، اوحویت شرط پ شرفت بریرار است. اخلاق م 
ل باجن   فگ همگاح  رفت  و بعد ب رون کس  منتظر زدن   فگ حبود، ویت  از باجن   فگ اومدی داخ

صن اصن کس  یصد ورود بئئن  وح  دوباره بری داخل باجن   فگ. بن عبارت دیگر اخلاق م ب رون م 
  وحئئنای م باجن   فگ رو حداشتن باشن یعن  کس  منتظر زدن   فگ حباشن اوحویت ین شئئخگ دیگئئن

 صن، اخلاق.بارها و بارها داخل باجن   فگ همگاح  بره. اخلاق اینو م 

 قانون چهارم ارسطو )آزمون گرسنگی(
سپس فرآینئئد دوص را پشئئت (  2)گام  فرآیند اول را داخل حاح ن بیراح  خودش یرار بده،  (  1)گام  

ماحده خودش یرار در ادامن فرآیند اول را داخل حاح ن بای (  3)گام  حاح ن بیراح  خودش یرار بده،  
در حهایت همان فرآیند اول بن ابتدای برحامن برصردد و م ددا  صم م بگ رد وارد حاح ن (  4)گام  بده،  

بیراحئئ  خئئودش شئئود، آحگئئاه در ایئئگ بیراح  خودش شود، اصر موفق شود کن م ددا وارد حاح ن  
 حالت فرآیند دوص دچار صرسنگ  شده است. و شرط احتظار میدود حقض شده است.



 : فرآیند اول را داخل حاح ن بیراح  خودش یرار بده، یعن :(1)گام 
 یصد دارد وارد حاح ن بیراح  خودش شود، بن  ورت زیر:   0Pفرض کن د فرآیند  

:0P 

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

 است. FALSE  lock = و TRUE   key =و   TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدحن ح قن   TRUEبرابر   while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

  lockابتدا مقدار کنوح   key = test_and_set (&lock)دستور  صفت م، TSLمطابق آحچن برای  توجه:

 کند.مقدارده  م  TRUEرا بن  lockدهد، سپس مقدار یرار م  keyخواحد و داخل متغ  ر را م 

 است. TRUE  lock = و  FALSE   key =و   TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

 شود.م دد ح قن اجرا م  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدحن ح قن   FALSE برابر  while (TRUE && FALSE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا حم  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

 0Pکنترل برحامن از ح قن خارج شده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، FALSEشرط ح قن 
 ص رد، بن  ورت زیر:یرار م 

P0: 

(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/ 
 : فرآیند دوص را پشت حاح ن بیراح  خودش یرار بده، یعن :(2)گام 

 بدهید. P1بگیرید و به فرآیند  P0در ادامه پردازنده را از فرآیند 
 شود، بن  ورت زیر: خودش یصد دارد وارد حاح ن بیراح  ح ی P1فرض کن د فرآیند  

:1P 

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

 است. TRUE  lock = و TRUE   key =و   TRUE  waiting [1] =هم اکنون  توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 
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است. پس بدحن ح قن   TRUEبرابر   while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

  lockبتدا مقدار کنوح  ا  key = test_and_set (&lock)دستور  صفت م، TSLمطابق آحچن برای  توجه:

 کند.مقدارده  م  TRUEرا بن  lockدهد، سپس مقدار یرار م  keyخواحد و داخل متغ  ر را م 

 است. TRUE  lock = و TRUE   key =و   TRUE  waiting [1] =هم اکنون  توجه:

 شود.م دد ح قن اجرا م  توجه:

(3) while (waiting [1] && key) 

است. پس بدحن ح قن   TRUEبرابر   while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

 P1کنترل برحامن از ح قن خارج حشده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، TRUEشرط ح قن 
در یک ح قن احتظار مشغول پشت حاح ئئن   P1شود و فرآیند  ح قن مداص  کرار م   ص رد، ایگیرار حم 

چرخد  ا مادام  کن کواحتوص آن  ماص شود. ایگ پدیده بئئن احتظئئار مشئئغول ماحد و م بیراح  خود م 
(Busy Waiting) .موسوص است 

را پشت حاح ن بیراح  خودش یرار بئئده م،   دوص( صفت م یرار شد کن فرآیند  2هماحطور کن در  صاص  
شویم. هم اکنون پردازحده پشت حاح ن ( م 3خ  یرار دادیم. حال در ادامن آزمون چهارص وارد  صاص 

 در یک ح قن احتظار، دچار احتظار مشغول است. P1بیراح  فرآیند 

 ماحده خودش یرار بده، یعن :فرآیند اول را داخل حاح ن بای  (:3)گام 
 بدهید. P0بگیرید و به فرآیند  P1ادامه پردازنده را از فرآیند در 

 عبور کند، بن  ورت زیر: خودش حاح ن بیراح  از بخش خروج از P0فرض کن د فرآیند  
P0: 

/*critical_section*/ 

(6) j = 1; 

(7) while (!waiting [1]) 

است. پس بدحن ح قن یعن  دستور   FALSEبرابر   while (!TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

j = 0   شود.اجرا حم 

(8) j = 0;   

(9) if (j = = i) 



است. پس بدحن دستور شرط    FALSEبرابر   if (1 = = 0)هم اکنون خروج  دستور شرط   توجه:

 شود.اجرا حم  lock = FALSEیعن  دستور 

 

(10) lock = FALSE; 

ماحئئده ش خروج از حاح ن بیراح  خودش در حاح ن بای پس از عبور از بخ  P0حال در ادامن فرآیند  
 ص رد، بن  ورت زیر:خودش یرار م 

P0: 

/*remainder_section*/ 

ماحده خودش یرار بده م، ( صفت م یرار شد کن فرآیند اول را داخل حاح ن بای 3هماحطور کن در  صاص 
داخئئل شئئویم. هئئم اکنئئون پردازحئئده  ( م 4خ  یرار دادیم. حال در ادامن آزمون چهارص وارد  صاص  

 مشغول حرکت است.  P0ماحده فرآیند حاح ن بای 
ن برصردد و م ددا  صم م بگ ئئرد وارد حاح ئئن بیراحئئ  خئئودش : فرآیند اول بن ابتدای برحام(4)گام  

شود، اصر موفق شود کن م ددا وارد حاح ن بیراح  خودش شود، آحگاه در ایئئگ حالئئت فرآینئئد دوص 
 دچار صرسنگ  شده است. یعن :

 یصد دارد م ددا وارد حاح ن بیراح  خودش شود، بن  ورت زیر:   0Pفرض کن د فرآیند  

:0P 

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

 است. TRUE  lock = و TRUE   key =و   TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدحن ح قن   TRUEبرابر   while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

  lockابتدا مقدار کنوح   key = test_and_set (&lock)دستور  صفت م، TSLمطابق آحچن برای  توجه:

 کند.مقدارده  م  TRUEرا بن  lockدهد، سپس مقدار یرار م  keyخواحد و داخل متغ  ر را م 

 است. TRUE  lock = و TRUE   key =و   TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

 شود.م دد ح قن اجرا م  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 
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است. پس بدحن ح قن   TRUEبرابر   while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

 P0کنترل برحامن از ح قن خارج حشده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، TRUEشرط ح قن 
در یک ح قن احتظار مشغول پشت حاح ئئن   P0شود و فرآیند  ص رد، ایگ ح قن مداص  کرار م یرار حم 

چرخد  ا مادام  کن کواحتوص آن  ماص شود. ایگ پدیده بئئن احتظئئار مشئئغول ماحد و م بیراح  خود م 
(Busy Waiting) .موسوص است 

( صفت م یرار شد کن  فرآیند اول بن ابتدای برحامن برصئئردد و م ئئددا  صئئم م 4هماحطور کن در  صاص  
بگ رد وارد حاح ن بیراح  خودش شود، اصر موفق شود کن م ددا وارد حاح ن بیراح  خودش شئئود، 

احسئئت م ئئددا شد، فرآیند اول حتوحآحگاه در ایگ حالت فرآیند دوص دچار صرسنگ  شده است، خ   
از حاح ئئن بیراحئئ    0P، دیت کن د کئئن در سئئناریوی فئئوق فرآینئئد وارد حاح ن بیراح  خودش بشود

بئئای    TRUEدر همئئان مقئئدار lockکند و مقئئدار  FALSEرا حتواحست  lockخارج شد، اما مقدار 
و   ماحئئده اسئئتدر یک ح قن احتظئئار مشئئغول پشئئت حاح ئئن بیراحئئ  خئئود  از یبل    P1ماحد. فرآیند  

ماحئئده در یک ح قن احتظار مشغول پشت حاح ئئن بیراحئئ  خئئود  هم    P0و در ادامن فرآیند  چرخد  م 
 رخ داده است. »بن بست«است و ایگ یعن   

ای و یئئا مئئوازی در س سئئتم چنئئد اصر فرآیند اول و دوص را بن طور همروحد در س ستم  ک پردازحده
ای حرکت بده م اصر هر دو باهم حتواحستند وارد حاح ن بیراح  شوحد و هردو بئئاهم پشئئت پردازحده

حاح ن بیراح  خودشان مسدود شدحد، آحگاه در ایگ حالت بگ بست رخ داده اسئئت و شئئرط احتظئئار 
یدود حقض شده است. بن عبارت دیگر هرصاه دو فرآیند متقاض  ورود بن حاح ن بیراح  بئئن طئئور م

همیمان  ا ابد منتظر ورود بن حاح ن بیراح  باشند، در ایگ شرایا هر دو فرآیند مسدود و بن خئئوا  
بست رخ داده است. خ  هر دو باهم پشت حاح ئئن بیراحئئ  خودشئئان احد کن در ایگ حالت بگرفتن

سدود شدحد. فرآیند اول حتواحست وارد حاح ن بیراحئئ  خئئودش شئئود، همچنئئ گ فرآینئئد دوص هئئم م
 رخ داده است.»بن بست« حتواحست وارد حاح ن بیراح  خودش بشود. بنابرایگ 

 قانون دوم ارسطو)آزمون بن بست(
ن دوص شود. در وایع روال بررس  همان یئئاحوجهت بررس  بگ بست از همان یاحون دوص استفاده م 

 است، اما حت  ن یاحون متفاوت است.
ای و یئئا مئئوازی در س سئئتم چنئئد فرآیند اول و دوص را بن طور همروحد در س سئئتم  ئئک پردازحئئده

ای حرکت بدید اصر هر دو باهم حتواحستند وارد حاح ن بیراح  شوحد و هئئردو بئئاهم پشئئت پردازحده
بگ بست رخ داده اسئئت و شئئرط احتظئئار  حاح ن بیراح  خودشان مسدود شدحد، آحگاه در ایگ حالت

میدود حقض شده است. بن عبارت دیگر هرصاه دو فرآیند متقاض  ورود بن حاح ن بیراح  بئئن طئئور 



همیمان  ا ابد منتظر ورود بن حاح ن بیراح  باشند، در ایگ شرایا هر دو فرآیند مسدود و بن خئئوا  
 بست رخ داده است.احد کن در ایگ حالت بگرفتن

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقادیر اول ن بن  ورت زیر است:توجه: 

key =FALSE , lock = FALSE, waiting [0] = FALSE, waiting [1] = FALSE 
 یصد دارد وارد حاح ن بیراح  خودش شود، بن  ورت زیر:   0Pفرض کن د فرآیند  

P0: 

(1) waiting [0]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

یصئئد دارد وارد حاح ئئن     0Pفرآیند    با  ح ی بن شکل همروحد یا موازی    1Pهمچن گ فرض کن د فرآیند  
 بیراح  خودش شود، بن  ورت زیر:

P2: 

(1) waiting [1]= TRUE; 

(2) key = TRUE; 

ی بیراحئئ  را دارحئئد. بنئئابرایگ زماح  کن هر دو فرآیند بن طور  قریباً همیمان، یصد ورود بئئن حاح ئئن
زیرا هر دو فرآیند بن شود، م  waiting [1]= TRUEو  waiting [0]= TRUEآراین فرآیندها هر دو 

 ی بیراح  هستند.مند بن ورود بن حاح نشکل  قریباً همیمان علاین

یرار  keyخواحد و داخل متغ  ر را م  lockابتدا مقدار کنوح   key = test_and_set (&lock)دستور 
 FALSEبرابئئر    lockاول ن متغ ئئر  کند. مقدار  مقدارده  م   TRUEرا بن    lockدهد، سپس مقدار  م 

، داخئئل حاح ئئن را اجئئرا کنئئد key = test_and_set (&lock)است، هر فرآیندی کن زود ئئر دسئئتور 
را اجرا کند، باید شئئرط  key = test_and_set (&lock)شود و فرآیندی کن دیر ر دستور بیراح  م 

 ح قن را چک کند.

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 [j]) 

(8) j = 1; 

(9) if (j == i) 

(10) lock = FALSE; 

/*remainder_section*/ 

} 
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   est_and_set (&lock)tایئئداص بئئن اجئئرای دسئئتور  دیرتر 1Pو فرآیند  زودتر 0Pفرض کن د، فرآیند 
باید شرط ح قن را چک کند. بئئن   1Pشود، اما فرآیند  وارد حاح ن بیراح  م   0Pکنند، بنابرایگ فرآیند  

  ورت زیر:
 است. FALSE  lock =و  TRUE  key =و  TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدحن ح قن   TRUE  برابر  while (TRUE && TRUE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا م  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

(4)  key = test_and_set (&lock);  

  lockابتدا مقدار کنوح   key = test_and_set (&lock)دستور  صفت م، TSLمطابق آحچن برای  توجه:

 کند.مقدارده  م  TRUEرا بن  lockدهد، سپس مقدار یرار م  keyخواحد و داخل متغ  ر را م 

 است. TRUE  lock = و  FALSE   key =و   TRUE  waiting [0] =هم اکنون  توجه:

 شود.م دد ح قن اجرا م  توجه:

(3) while (waiting [0] && key) 

است. پس بدحن ح قن   FALSE برابر  while (TRUE && FALSE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا حم  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

 0Pکنترل برحامن از ح قن خارج شده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، FALSEشرط ح قن 
 ص رد، بن  ورت زیر:یرار م 

P0: 

(5)  waiting [0] = FALSE; 

/*critical_section*/ 
 بدهید. P1بگیرید و به فرآیند  P0در ادامه پردازنده را از فرآیند 

 است. TRUE  lock = و  FALSE   key =و   TRUE  waiting [1] =هم اکنون  توجه:

یبلا اجرا  key = TRUEعبور کردیم و  P1روحد یبلا از دو خا اول فرآیند در اجرای هم توجه:

است کن یبلا در  FALSEبرابر  keyشود پس در حال حاضر مقدار شده است و م دد اجرا حم 

 مقدارده  شده است.  P0فرآیند 

(3) while (waiting [1] && key) 



است. پس بدحن ح قن   FALSE برابر  while (TRUE && FALSE)هم اکنون خروج  ح قن   توجه:

 شود.اجرا حم  key = test_and_set (&lock)یعن  دستور 

 1Pکنترل برحامن از ح قن خارج شده و داخل حاح ن بیراح  فرآینئئد پس  است، FALSEشرط ح قن 
 ص رد، بن  ورت زیر:یرار م 

P1: 

(5)  waiting [1] = FALSE; 

/*critical_section*/ 
ای و یا هماحطور کن صفت م یرار شد کن فرآیند اول و دوص را بن طور همروحد در س ستم  ک پردازحده

ای حرکت بده م اصر هئئر دو بئئاهم حتواحسئئتند وارد حاح ئئن بیراحئئ  موازی در س ستم چند پردازحده
 شوحد و هردو باهم پشت حاح ن بیراح  خودشان مسدود شدحد، آحگاه در ایگ حالت بئئگ بسئئت رخ

داده است و شرط احتظار میدود حقض شده است. خ  هر دو باهم پشت حاح ن بیراحئئ  خودشئئان 
دوص  واحستند هر دو باهم وارد حاح ن بیراح  خودشان بشوحد. بنابرایگ اول و  مسدود حشدحد. فرآیند  

 بگ بست رخ حداده است.

 فرم ساده قانون دوم ارسطو )آزمون بن بست(
طور همیمان بن سمت داخل باجن   فگ همگاح  حرکتشون بده، اصن هئئر دو ا آدص رو جور کگ و بن  

دو باهم حتوحستگ بن طور همیمان وارد باجن   فگ همگاح  بشگ و هردو باهم پشت در باجئئن   فئئگ 
صئئن و سئئکوت همگاح  مسدود شدن اوحویت بگ بست رخ داده. اخئئلاق دیگئئن این ئئا چ ئئیی حم 

 بست شده کنن، چون دیگن بگم 
قاانون  آزمون بئئگ بسئئت( و    قانون دوم ارسطوبرای بریرار بودن شرط احتظار میدود باید  توجه:  

 آزمون صرسنگ ( هر دو باهم بریرار باشند. بنابرایگ شرط احتظئئار میئئدود در سئئوال چهارم ارسطو
 مطرح شده بن دل ل وجود بگ بست در سناریوی صرسنگ  بریرار ح ست.

  ورت سوال بن ایگ شکل است:

 n( در حالت  کن  Problem-Criticalبرای حل مسه ن حاح ن بیراح     iPم زیر ساختار فرآیند  الگوریت
 فرآیند وجود داشتن باشد، است. در خصوا ایگ الگوریتم کداص صیینن  یص   است؟

سه شرط مسئله ناحیه بحرانی )انحصار متقابل، پیشرفت، انتظار محدود( را باه ازای مقادار (  1
 کند.برآورده می nدلخواه 

کنئئد، شئئرط م حو بئئرآورده    ح سئئتاست، زیرا شرط احیصئئار متقابئئل بریئئرار    نادرستصیینن اول  
 کند.م حست و برآورده ح کند و شرط احتظار میدود بریرار ست و برآورده م اپ شرفت بریرار 

سه شرط مسئله ناحیه بحرانی )انحصار متقابل، پیشرفت، انتظار محادود( را تنهاا باه ازای   (2
 کند.برآورده می n=2مقدار 

شئئرط کنئئد،  م حو بئئرآورده    ح سئئتزیرا شرط احیصئئار متقابئئل بریئئرار  است،    نادرستصیینن دوص  
 کند.م حست و برآورده ح کند و شرط احتظار میدود بریرار ست و برآورده م اپ شرفت بریرار 
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 کند.برآورده نمی 2بزرگتر از  nشرط پیشرفت را تنها به ازای مقدار ( 3
 .کندست و برآورده م اشرط پ شرفت بریرار زیرا  است، نادرستصیینن سوص 

 کند.برآورده نمیشرط پیشرفت را هرگز ( 4
 .کندست و برآورده م ازیرا شرط پ شرفت بریرار است،  نادرستصیینن چهارص 

ها ها حادرست هستند و ه چ یک از صیینئئنهماحطور کن واض  و مشخگ هست، همن صیینن  توجه:
   واحد پاسخ سوال باشد.حم 

و  ح سئئتمتقابئئل بریئئرار احیصئئار  هنگام  کن در راه ح   برای کنترل شرایا ریابت  شئئرط    توجه:
سئئت و ح بریئئرار    هئئم  شرط احتظار میدود  و هچن گ بگ بست رخ داده است یعن   کندم حبرآورده  
، بررس  شرط پ شرفت برای داشتگ یک راه حل اخلای  برای کنترل شرایا ریابت  کندم حبرآورده  

 ح از ح ست.
را بن عنوان پاسئئخ   چهارصخود، صیینن    ن و حهای سازمان سن ش آموزش کشور، در ک  د اول   توجه:

 ها حبود.ول  هماحطور کن دیدید پاسخ سوال در صیینن اعلاص کرده بود.
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 ؟رودبرای حل کدام مسئله به کار می( Banker) الگوریتم بانکدار -100

 ( 99دولتی    –  کامپیوتر   مهندسی ) 

 بستدوری از بن( 1 
 بستتشخیص بن( 2 
 بستجلوگیری از بن( 3 
 بست( بنRecoveryترمیم )( 4 

       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرارسطو خلیلی  مولف:

 انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 khalilifar.irآدرس سایت گروه بابان: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بن بست: مدیریت هفتم  فصل هایتست 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

 ( صحیح است.1گزینه )  -100

 بستمقابله با بن
 توان عمل کرد:چهار روش میبست به در حالت کلی برای مقابله با بن

 )شتر مرغ( Ostrichالگوریتم   -1
 (Deadlock Detection and Recoveryبست )تشخیص و ترمیم بن -2
 ( Deadlock Preventionبست )از بن )جلوگیری( پیشگیری -3
 (Deadlock Avoidanceبست )از بن )دوری( اجتناب -4

 

 Ostrichالگوریتم 
 گیرد!بست را کاملاً نادیده میسیستم عامل وقوع بندر این روش، 

شووود و در رووورت بست اندیشیده نمیدر واقع در این روش هیچ راهکاری جهت مقابله با بن
ترین روش جهت مقابلووه بووا کند. این یعنی کم هزینهبست، سیستم دوباره شروع به کار میوقوع بن

 بست!بن
، از آنجووا کووه احتمووا  UNIXهووای  مانند بعضی نسووخه  های امروزی،در برخی از سیستم عامل

 شود.دهد(، از این روش استفاده میبست به ندرت رخ میبن) بست بسیار پایین استوقوع بن

 بستتشخیص و ترمیم بن
شووود و اجووازه بست پرداخووت نموویبرای پیشگیری و اجتناب از بن  ایهزینهدر این روش هیچ  

 بست خارج شود.بست، باید سیستم از بناز کشف بنبست رخ دهد. پس دهیم بنمی
بست شویم؟ دوم، الگوووریتم در این روش سه سؤا  اساسی وجود دارد. او ، چگونه متوجه بن

 بست خارج شویم؟و سوم، چگونه ازبن هایی اجرا شود؟بست در چه زمانتشخیص بن

 بستتشخیص بن
 ه کرد:توان از دو رویکرد استفادبست میبرای تشخیص بن

توووان بووا اسووتفاده از ( در سیستم موجود باشد، میInstanceاگر از هر منبع فقط یک نمونه ) -1

 حافظه مجازی : مدیریتپنجم فصل هایپاسخ 
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بست را کشف کرد. در این حالت، اگر در گراف تخصیص منووابع حلقووه گراف تخصیص منابع، بن
 بست رخ داده است.وجود داشته باشد بن

توسط الگوریتم بست سیستم موجود باشد، کشف بنهای متعددی از یک منبع در اگر نمونه -2
Coffman شود.انجام می 
 گیرد.(، جهت کشف بن بست مورد استفاده قرار میCoffmanالگوریتم کافمن ) توجه:
باشد، زمووان اجوورای آن و بست پرهزینه میهای تشخیص بناز آنجا که اجرای الگوریتم  توجه:

 های زیر این الگوریتم را اجرا کرد:وان مثا  به رورتتعداد اجرای آن بسیار مهم است. به عن
 هنگامی که یک منبع پس از درخواست قابل اعطا نیست. -
 .(%50)مثلاً  وری پردازنده از حد آستانه کمتر شودهنگامی که بهره  -
بسووت ی تشخیص بنتوان الگوریتم پرهزینهپردازشی سیستم پایین است و میر هنگامی که با -
 جرا کرد.را ا

 دقیقه یکبار( 30مثلاً هر ) های زمانی مشخص و ثابتدر بازه -
 های دلخواه یا تصادفیدر زمان -

 بستترمیم بن
بست سیستم عامل باید آن را رفع کند. در این حالت برای برطوورف کووردن پس از تشخیص بن

 تواند از دو روش استفاده کند:بست، سیستم عامل معمولاً میبن

 (Process Termination) فرآینداتمام  -1
رورت منووابعی کووه در اختیووار ایوون دهد. در اینها را خاتمه میفرآیندسیستم عامل تعدادی از  

هایی فرآینوودتوانند از آن استفاده کنند. در ضوومن  های دیگر میفرآیندشوند و  هاست آزاد میفرآیند
ها جهت مقابله بووا فرآیندا شوند. بنابراین خاتمه دادن اند باید بعداً دوباره از ابتدا اجرکه خاتمه یافته

ها جهت خاتمه نیووز بسوویار مهووم اسووت و توو ثیر فرآیندی انتخاب  بست هزینه زیادی دارد. نحوهبن
شود، ی که برای خاتمه انتخاب میفرآیندزیادی بر روی کارایی این روش دارد. به عنوان مثا  اگر  

ی را انجام داده باشد، سربار زیادی جهت اجوورای دوبووارهی دستورات پردازشی خود  قسمت عمده
ها، مدت زمانی کووه از فرآیندمسائلی از قبیل اولویت    شود. بنابراینبه سیستم تحمیل می  فرآینداین  

گذرد، مدت زمانی که از اجرای آنها باقی مانده، منابعی که در اختیار دارند و منابعی اجرای آنها می
 جهت خاتمه ت ثیر مستقیم دارند. فرآیندتخاب یک که نیاز دارند، در ان

 شود:سازی میها به دو رورت پیادهفرآیندتوان گفت راهکار اتمام در حالت کلی می
بسووت را خواهوود این روش به وضوح حلقه بوون  بست:اتمام کلیه فرآیندهای موجود در بن  -

 های بسیاری خاتمه خاتمه یابد.فرآیندشکست اما هزینه آن بسیار بالاست زیرا ممکن است 
این روش سربار قابوول توووجهی بووه   بست:ی بناتمام یک به یک فرآیندها تا شکست حلقه  -

وانی بست باید دوباره فراخ، الگوریتم تشخیص بنفرآیندکند زیرا پس از اتمام هر  سیستم اعما  می



 بست هنوز وجود دارد یا خیر.شود تا معین شود آیا بن

 (Resource Preemptionپس گرفتن منابع ) -2
ها را خاتمه نداد، بلکه منابع را به زور از آنها پس گرفت. هنگامی که یووک منبووع فرآیندتوان  می

وبوواره منبووع بووه آن باید به عقب برگردانده شود تا اگوور د  فرآیندشود، آن  ی پس گرفته میفرآینداز  
 اختصاص داده شد، اجرای خود را از آن نقطه آغاز کند.

ی انتخوواب جهت گرفتن منبع از آن و حتووی نحوووه  فرآیندی انتخاب  به این ترتیب باز هم نحوه
منبع، ت ثیر مستقیمی بر روی کارایی سیستم دارد. از طرفی دیگر، باید ایوون اطمینووان وجووود داشووته 

خاص   فرآیندخ نخواهد داد یعنی باید تضمین شود که منابع همواره از یک  زدگی رباشد که قطحی
 شوند.پس گرفته نمی

 بستپیشگیری از بن
بسووت بایوود بست باید هر چهار شرط کافمن برقرار باشند. برای پیشگیری از بوونبرای وقوع بن

 کنیم:بررسی میکاری کنیم که یکی از این شروط رخ ندهد. بنابراین هر چهار شرط را 

 انحصار متقابل  -الف
ها به رووورت مشووتر  از منووابع اسووتفاده فرآیندتوان کاری کرد که  برای مقابله با این شرط می

هووای توووان از فایوولای مثووا  موویری منابع وجود ندارد. بوو کنند. البته امکان استفاده اشتراکی از همه
توووان بووه رووورت اشووتراکی و همزمووان نمی  خواندنی به رورت اشتراکی استفاده کرد اما چاپگر را

توان از منابعی مانند چاپگر می Spoolingهایی مانند مورد استفاده قرار داد. البته با استفاده از تکنیک
 کنیم.نیز به رورت اشتراکی استفاده کرد. در واقع به نوعی کارهای دیگر را بافر می

 انحصاری بودن -ب
د کووه منبعووی را درخواسووت کوور  فرآینوودان کاری کرد که اگر یک  توبرای مقابله با این شرط می

یند باید منتظر بماند(، آنگاه منابع دیگری کووه در اختیووار رآیعنی فامکان تخصیص آن وجود ندارد )
شوند(. البته باید دقت کرد برخی از منووابع در واقع به زور آزاد میفرآیند هستند نیز آزاد شوند )آن  

دیگری داد، مانند حافظه، اما برخی دیگر را  فرآیندپس گرفت و به  فرآیندیک    توان به زور ازرا می
 توان، مانند چاپگر.نمی

 نگهداری و انتظار -ج
و قبوول از شووروع بووه اجوورا،   در ابتوودا  فرآیندتوان کاری کرد که یک  برای مقابله با این شرط می

ی منووابع مووورد نیووازش آزاد مووهی منابع مورد نیاز خود را درخواست دهد و در رورتی کووه ههمه
زدگی شود، مووثلاً فووری کنیوود بودند، شروع به اجرا کند. البته این روش ممکن است باعث قحطی

کند تعوودادی از به منابع نسبتاً زیادی نیاز داشته و هرگاه که درخواست خود را اعلام می  فرآیندیک  
یابوود، زیوورا مووثلاً منابع بووه شوودت کوواه  موویوری  منابع مورد نیازش مشغو  باشند. از طرفی بهره
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ی که یک منبع را در انتهای کار خود نیاز دارد، از ابتوودای کووار منبووع را در اختیووار گرفتووه و فرآیند
 دهد.ی استفاده از منبع را به دیگران نمیاجازه

 انتظار چرخشی -د
منووابع را ی  برای مقابلووه بووا ایوون شوورط یووک روش پیشوونهاد شووده اسووت. در ایوون روش کلیووه

دهیم. سپس باید قانونی وضع کنوویم کووه گذاری کرده و به هر منبع یک شماره یکتا نسبت میشماره
بتوانند درخواسووت منبووع کننوود. بوورای مثووا  اگوور   ها فقط به ترتیب رعودی یا نزولیفرآیندطی آن  

توانوود نمووی  را در اختیار دارد، دیگر  5منبعی با شماره    فرآیندترتیب رعودی را وضع کردیم و یک  
سازی نیست. زیوورا را داشته باشد. البته این روش معمولاً در عمل قابل پیاده  4  تا  1درخواست منبع  

 را نیاز داشته باشد. 6و سپس منبع   7ممکن است ابتدا منبع    فرآیندیک  
ی ی بالایی دارند و معمولاً باعث استفادهبست هزینههای پیشگیری از بندر کل، مکانیزمنکته:  

 شوند.وری سیستم میغیربهینه از منابع و کاه  بهره

 بستاجتناب از بن
کووردیم و یووا از روش بست یا از روش تشخیص و بازیابی استفاده میتا اینجا برای مقابله با بن

ها بایوود فرآینوودپیشگیری. روش تشخیص و بازیابی این نقص را دارد که هنگام بازیابی، تعدادی از  
ی سربار تحمیل شده به سیستم بسیار بالاست. روش پیشگیری از منابع استفادهبه عقب برگردند و  

 دهد.وری سیستم را کاه  میکند و در کل بهرهبهینه نمی
منبعووی   فرآیندبست این است که هنگامی که یک  ی کلی موجود در روش اجتناب از بناما ایده

 فرآینوودرا درخواست کرد، حتی اگر منبع مورد نیاز وی کاملاً آزاد است، فوراً آن منبع را در اختیووار 
بسووت در ، احتما  وقوع بنفرآیندقرار ندهیم، بلکه ابتدا بررسی کنیم با تخصیص دادن این منبع به  

 فرآینوودود داشته باشوود، بست در آینده وجآینده وجود دارد یا خیر. در رورتی که احتما  وقوع بن
 شود.مورد نظر باید منتظر بماند و منبع مورد نیاز وی، فعلاً به وی تخصیص داده نمی

 (Safe Stateتعریف حالت امن )
ها )تا حداکثر نیوواز آنهووا( بووه فرآیندحالتی است که در آن سیستم بتواند منابع را برای هریک از  

بست نیووز جلوووگیری شووود. بووه عبووارت دیگوور، بنترتیبی اختصاص دهد که در ضمن آن از وقوع  
 سیستم زمانی در یک وضعیت امن قرار دارد که یک دنباله امن وجود داشته باشد.

 (Safe Sequenceی امن )تعریف دنباله
ی امن گویند. اگوور بوورای هوور ( را دنباله<  nP  ،....،3P  ،2P،1P  >ها )به رورت  فرآیندای از  دنباله
ی منابع در اختیار تمووامی ی منابع آزاد فعلی به علاوهنیاز دارد به وسیله  Piها، منابعی که    Piیک از  

Pj  که ( هاi>j.ت مین گردد ) 

تواند تووا زمووانی کووه می 4Pنیاز دارد، بلافارله در اختیار نباشد،  4Pبه عنوان مثا  اگر منابعی که 



1P  ،2P  3وP  خاتمه یافتند و منابع خود را آزاد   فرآیندیابند، منتظر بماند. هنگامی که این سه  یان میپا
پایووان   4Pدست آورده و به کارش ادامه دهد. وقتی  تواند تمام منابع مورد نیازش را بهمی  P4کردند.  
-امه میتواند منابع مورد درخواست خود را به دست آورده و اجرا شود و این روا  ادمی  5Pیافت  
 یابد.

 (Unsafe Stateتعریف حالت ناامن )
 ی امنی وجود نداشته باشد، سیستم در وضعیت ناامن قرار دارد.اگر در یک سیستم هیچ دنباله

بست خووتم تواند به بندهد اما یک وضعیت ناامن میبست رخ نمیدر وضعیت امن، بننکته:  
 بست نیستند.ناامن، بنهای ی وضعیتشود اما نه لزوماً. در واقع همه

نوارخوووان بووه عنوووان   11در نظر بگیرید. در این سیستم    2Pو    0P  ،1P  فرآیندمثال: یک سیستم را با سه  
 2نیووز  2P نوارخوووان و 1P ،2نوارخوووان و  0P ،4 فرآیندمنبع وجود دارند. فرض کنید در لحظه جاری، 

نوارخوان آزاد هستند. از طرفی   3اری فقط فقط  ی جاند، در واقع در لحظهنوارخوان را در اختیار گرفته
ها برای تکمیل کارهای خود حداکثر به چند نوارخوان نیاز دارند، با این فرآیندفرض کنید اطلاع داریم  

 9بووه    2Pفرآینوود  نوارخوووان و    4بووه    1P  فرآیندنوارخوان،    9برای تکمیل، حداکثر به    0P  فرآیندحساب  
 نوارخوان نیاز دارد.

  حداکثر نیاز  منبع در اختیار  نیاز آینده 
5 4 9 0P 
2 2 4 1P 
7 2 9 2P 

 
توان گفت سیستم در حالت امن اسووت، زیوورا یووک توووالی اموون بووه رووورت ، می0tی  در لحظه

<2P،0P،1P  >    1  فرآینوودنوارخوووان آزاد داریووم، فقووط    3وجود دارد. زیرا در این حالت چون فقطP 
کوول منووابع   1Pهای مورد نیازش را دریافت کند که در این رورت پس از اتمام،  تواند نوارخوانمی

 فرآیندرسد. سپس  می  5های آزاد به  کند و بعد از این اتفاق تعداد نوارخواندر اختیارش را آزاد می
0P  دهوود. پووس از ایوون  خاتمووهنوارخوان مورد نیازش را دریافت کرده و به کار خود   5تواند هر  می

 9های آزاد سیستم به  کند، در این حالت تعداد نوارخوانتمام منابع خود را آزاد اعلام می  0Pمرحله  
 و خاتمه یابد. های مورد نیازش را دریافت کردهتواند نوارخواننیز می 2Pرسد، سپس عدد می

سیسووتم در همووان  ، سیستم در حالت امن قرار دارد، اما مثلاً فری کنید0tی در نتیجه در لحظه
کنوود تقاضای یک نوارخوان را رادر مووی 2P فرآیند، 1tی قرار دارد و کمی بعد در لحظه  0tوضعیت  

یگوور در حالووت اگر با درخواست وی موافقت شود و یک نوارخوان به آن اختصاص یابد، سیستم د
 1Pنوارخوووان آزاد وجووود دارد و در ایوون حالووت فقووط    2فقووط    1tی  امن قرار ندارد. زیرا در لحظه

و آزاد کووردن منووابع در اختیووارش، تعووداد   1Pتواند اجرای خود را خاتمه دهوود، پووس ازخاتمووه  می
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یووا  0Pهای فرآینوودتواند نیازهای آینده هیچ کدام از که نمی .رسدمی 4های آزاد سیستم به  نوارخوان
2P    0را برآورده کند، زیراP    2نوارخوان و    5برای تکمیل بهP    نوارخوان نیوواز دارد.   6برای تکمیل به

عمل کنیم و یک عوودد نوارخوووان مووورد   2Pبه درخواست    1tی  بنابراین عاقلانه نیست که در لحظه
 یی امن لحظهباید فعلاً منتظر بماند تا طبق دنباله  2P  فرآیندبلکه    نیاز آن را در اختیارش قرار دهیم

0t ،  2>یعنیP ،0P ،1P > .پی  رویم 
ی، منبعی را درخواست کردکه حتی آن منبع آزاد بود، نباید بلافارله منبع فرآیندبنابراین هرگاه  

وافقت شود، سیستم باز در اختیار وی قرار بگیرد، بلکه باید بررسی شود که اگر با این درخواست م
 ماند یا خیر.هم در وضعیت امن باقی می

 (Bankers Algorithmبست )از بن )دوری( الگوریتم بانکدار جهت اجتناب
کنوود کووه رود و همانند یک بانکدار عمل موویبست به کار میاین الگوریتم جهت اجتناب از بن

کند که ره طوری عمل میدهد و همواتخصیص نمیی خود را به مشتریان   ی سرمایهگاه همههیچ
 بتواند نیازهای مشتریان  را برآورده کند.

فری کنیوود کووه در یووک سیسووتم   سازی الگوریتم بانکدار به تعدادی آرایه نیاز داریم.برای پیاده
توووان هوور نوع منبع در اختیار داشته باشیم. دقت کنید که از هر نوووع منبووع مووی  mو    فرآیند  nتعداد  

 تعدادی داشت.
 د:نهای زیر وجود داردر این الگوریتم آرایه

1-Available  : یک آرایه یک بعدی با طو m  است که تعداد منابع آزاد برای هر نوع منبووع را
ام،  i باشد به این معناست کووه از منبووع نوووع i] = k ]Availableکند. به عنوان مثا  اگر مشخص می

 نمونه آزاد موجود است. kتعداد 
2-Max  :ییک ماتریس دو بعدm×n   بووه منووابع را مشووخص  فرآینووداست که حداکثر نیاز هر
 کند.  می

ام، برای انجووام کووار خووود  i فرآیندباشد، به این معناست که  j]= k ، Max[i به عنوان مثا  اگر
 ام نیاز دارد.j از منبع  kتعداد  به  حداکثر
3-Allocation : ماتریس دو بعدی  یکm×n کنوود از هوور منبووع در حووا  است که مشخص می

 j]= k، Allocation [iاختصاص یافته است. بووه عنوووان مثووا  اگوور  فرآیندحاضر چه تعدادی به هر 
 ام را در اختیار دارد.j نمونه از منبع  kام، تعداد i  فرآیندباشد، به این معناست که در حا  حاضر 

4-Need : یدو بعد یسماتر یک m×n ممکوون اسووت در  فرآینوودکند هر یاست که مشخص م
باشوود، بووه ایوون  j]= k ،Need[iآینده چه تعدادی از هر منبعی را درخواست کند. به عنوان مثا  اگر 

 jنمونه از منبع  kدر آینده و برای تکمیل کار خود، ممکن است به تعدادی  ،امi  فرآیندمعناست که 
 ام نیاز داشته باشد )علاوه بر منابعی که در اختیار دارد(.

 j] ،Allocation [i j]= Max[i j] -  ،Need[iد باید دقت کرنکته: 



سیستم در حا  حاضر توان فهمید یک کرد که چگونه می ابتدا باید بررسی روال کار الگوریتم:
 کنیم:در وضعیت امن قرار دارد یا خیر. برای این منظور به روش زیر عمل می

 Available ی عنارر از بوورداربه دنبا  سطری بگردیم که در آن همه  Needباید در ماتریس -1
توانیم تمووام گردیم که با منابع آزاد سیستم بی میفرآیندکوچکتر باشند. در واقع با این کار به دنبا   

 قرار دارد. ناامناش را برآورده کنیم. اگر چنین سطری یافت نشد، سیستم در حالت نیازهای آینده
را تووا انتهووا اجوورا   فرآیندتوانیم یک  سطری پیدا شد، به این معناست که می  1اگر در مرحله    -2

کند پس بایوود منووابعی کووه پس از خاتمه، تمام منابع خود را آزاد می  فرآیندکرده و خاتمه دهیم. آن  
 فرآیندبرای این منظور، اعداد مربوط به آن    قبلاً در اختیار داشته، به منابع آزاد سیستم افزوده شوند.

بووه   فرآینوودکنیم و بعد از ایوون کووار ایوون  اضافه می  Availableرا، به برادر    Allocationدر ماتریس  
 آید.خاتمه یافته به حساب می  فرآیند  عنوان یک

جدید و به روز شده تکرار شوند، تووا   Available  ، این بار با بردار2  و  1دوباره باید مراحل    -3
شود و ترتیب د. در این رورت وضعیت سیستم امن گزارش مینها پایان یابفرآیندی  وقتی که همه

 آید.ساب میی امن به حها، به عنوان یک دنبالهفرآیندی خاتمه
 2مختلووف را در مرحلووه  فرآینووداگر هنگام اجرای الگوریتم، بتوانیم در یووک حالووت دو نکته:  

 انتخاب شود. فرآیندکند که کدام انتخاب کنیم، هیچ تفاوتی نمی
کنوود. فووری کنیوود ها برخورد موویفرآیندهای  حا  ببینیم الگوریتم بانکدار چگونه با درخواست

هووای درخواست تعدادی منبع از یک یا چند نوع را داشته باشد، واضح است درخواسووت  iP  فرآیند
منووابع  فرآینوودبیشتر نیست. پس از اینکه   Needدر ماتریس فرآینداز سطر مربوط به آن  فرآیندیک 

خود را درخواست کرد و در رورتی که با استفاده از منابع آزاد سیستم بتوووانیم درخواسووت وی را 
هووا و تخصیص یابنوود، سووپس موواتریس  فرآیندکنیم منابع به  کنیم، به طور ضمنی فری میبرآورده  

ماند یا خیر. اگر بعوود کنیم وضعیت سیستم باز هم امن باقی میبردارها را به روز کرده و بررسی می
 فرآینووداز این تخصیص باز هم وضعیت سیستم امن تشخیص داده شد، منابع را به طور قطعووی بووه 

دهیم، اما اگر وضعیت سیستم نوواامن تشووخیص داده شوود، نبایوود بووا ایوون درخواسووت یاختصاص م
 موافقت شود.

 اختصاص یافت، تغییرات زیر باید اعما  شوند: فرآینددر هر رورت اگر منابع به 
 کسر گردند. Availableمنابع مورد درخواست از بردار  -1
 اضافه شوند. Allocationدر ماتریس  ندفرآیمنابع مورد درخواست باید سطر مربوط به آن  -2
 .کسر گردند Needدر ماتریس  فرآیندمنابع مورد درخواست باید از سطر مربوط به آن  -3

 (  Need = Max– Allocation )در واقع همیشه باید
ل بووه طووور مووؤثر کند، امووا در عموو الگوریتم بانکدار از نظر تئوری بسیار خوب عمل مینکته:  
 ود.شاستفاده نمی

 شوند عملاً از این الگوریتم استفاده نشود عبارتند از:دلایلی که باعث می
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 ها معمولاً از حداکثر نیاز نهایی خود به منابع آگاهی ندارند.فرآیند -1
 کند.ها ثابت نیست و با وارد و خارج شدن کاربران تغییر میفرآیندتعداد  -2
سیستم هستند، ممکن است به علت خرابی یا هوور علووت رود در اختیار منابعی که گمان می -3

 دیگری بلا استفاده شوند.
 است.  2m×nالگوریتم بانکدار دارای مرتبه اجرایینکته: 

 را در نظر بگیرید. Cو   A  ،Bو سه منبع  4Pتا   0Pفرآیند    پنجمثال: سیستمی با 
مونه است. فووری کنیوود در ن 7دارای  Cنمونه و منبع  5دارای  Bنمونه، منبع   10دارای    Aمنبع  

 وضعیت سیستم مطابق جدو  زیر باشد: 0tزمان 

         Allocation                                               Max                              Available  
 

 

 

 
 

 
 باشد:به رورت زیر می  Need، ماتریس Allocationو   Maxهایبا توجه به ماتریس

 Need 
 

 

 
 
 
 
 
 

هووای یووابیم در ابتوودای کووار درخواسووتدر مووی Needو موواتریس  Allocation برداربا توجه به 
را اجرا کرد. بنابراین بعد از اتمام  1Pتوان کمتر است، پس می  Availableاز بردار 1P فرآیندی آینده

1Pتمامی منابعی که در اختیار داشته است به بردار ،  Available  شوند و بردار  اضافه میAvailable 
 .آید:میدربه رورت زیر 

 

C B A 
 منبع 

 فرآیند 
0 1 0 0P 

0 0 2 1P 
2 0 3 2P 
1 1 2 3P 
2 0 0 4P 

C B A 
 منبع 

 فرآیند 
3 5 7 0P 

2 2 3 1P 
2 0 9 2P 
2 2 2 3P 
3 3 4 4P 

C B A 
2 3 3 

C B A 
 منبع 

 فرآیند 
3 4 7 0P 

2 2 1 1P 
0 0 6 2P 
1 1 0 3P 
1 3 4 4P 



                                            A  B  C 
Available=(5 , 3 , 2) 

 
اضووافه کووردیم. در ایوون   Availableرا بووه    Allocationدر موواتریس    1Pدر واقع سطر مربوط به  

بعوود از انتخوواب  ( را انتخاب کنیم.4Pیا حتی ) 3P توانیمجدید، می Availableلحظه و با این بردار 
3P    3و اتمام اجرای آن، منابعی که در اختیارP  شوووند، پووس بووردار  انوود آزاد موویبودهAvailable   بووه

 آید:رورت زیر در می

                                            A  B  C 
Available=(7 , 4 , 3) 

 
 Availableبووردار  4P( را انتخاب کنیم که بعد از اتمام 0Pیا  2P)یا حتی  4Pتوانیم می 3Pپس از 

 آید:به رورت زیر در می

                                            A  B  C 
Available=(7 , 4 , 5) 

 
 کنیم و داریم:را اجرا می 2Pو بعد از آن 

                                            A  B  C 
Available=(10 , 4 , 7) 

 
 شوند:ی منابع آزاد میشود و همهاجرا می 0Pو در نهایت 

                                            A  B  C 
Available=(10 , 5 , 7) 

 
ی یک دنباله  < 0P  ،2P ،4P ،3P  ،1P>ی شویم دنبالهدر واقع با اجرای مراحل الگوریتم متوجه می

ی اموون یووک سیستم در وضعیت امن قرار دارد. دقت کنید ایوون دنبالووهکند، پس  امن را مشخص می
ی اموون کشووف باشد و برای یک سیستم شاید بتوان چندین دنبالههای امن ممکن مینمونه از دنباله

 کرد.
را درخواسووت   Cو دو نمونه از منبووع Aی دیگر از منبع ، یک نمونه1P فرآیندحا  فری کنید 

 1Pکنیم در رووورتی کووه بووا درخواسووت  . حا  بررسی میP  Request)1(  =(  1،  0،  2کند، یعنی )می
موافقت شود و منابع مورد نیازش در اختیار وی قرار گیرند، سیستم باز هم در وضعیت اموون قوورار 

 دارد یا خیر.
 قرار گیرند. 1Pکنیم منابع در اختیار برای این منظور فری می

 است: در این رورت، وضعیت جدید سیستم مطابق زیر
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Allocation                                                    Max                                    Available        

 

 

 

 
 

ی اموون وجووود دارد، عنوان یک دنباله به < 2P ،0P ،4P، 3P ،1P>ی با توجه به حالت فوق دنباله
 کنیم.موافقت می 1Pیعنی یک وضعیت امن موجود است، پس با درخواست 

 درخواسووت   4P  فرآینوود،  0tی  به عنوان مثووالی دیگوور فووری کنیوود در همووان سیسووتم در لحظووه
شووود زیوورا منووابع مووورد نیوواز اروولاً در موافقت نمی  4P( را داشته باشد، با این درخواست  4،  3،  0)

 دسترس نیستند.
( 1، 1، 0درخواست ) 3P فرآیند 0t یدر لحظه یستمدر همان س یدکن فری یگرد یبه عنوان مثال

 Needدر ماتریس    3Pشود زیرا از سطر مربوط به  را داشته باشد، با این درخواست نیز موافقت نمی
 بیشتر است.

را داشته باشد،  (0، 3، 0)  درخواست 0P فرآیند، 0tی به عنوان مثالی دیگر فری کنید در لحظه
شود. زیرا بعوود با این درخواست نیز با وجود اینکه منابع مورد نیاز در دسترس هستند، موافقت نمی

 توان در نظر گرفت.ی امنی نمیو هیچ دنباله حارل ناامن است تاز تخصیص این منابع، وضعی

ی و درخواسووت هنگامی که رفتار فرآیندها از جهت نگهداری و درخواسووت و یووا رهاسووازتوجه:  
است که در این شوورایط بوورای تشووخیص وضووعیت اموون یووا  Needمشخص نباشد، نیاز به ماتریس 

 گیرد.ناامن، الگوریتم تشخیص وضعیت امن یا ناامن بانکداران مورد استفاده قرار می
، Needهنگامی که رفتار فرآیندها نگهداری و درخواست باشد، بنابراین بووه جووای موواتریس    توجه:
بسووت، الگوووریتم کشووف وجود دارد، که در این شرایط بوورای کشووف بن  Requestه ماتریس  نیاز ب
 گیرد.مورد استفاده قرار می (Coffman)بست کافمن بن

گیوورد و در مووورد الگوریتم بانکداران، جهت بررسی امن یا ناامن بودن مورد استفاده قرار می  توجه:
 دهد.بست نظر نمیبن

 گیرد.بست مورد استفاده قرار می، جهت کشف بن (Coffman)الگوریتم کافمن توجه:
در سیستمی با پنج پردازه و سه نوع منبع، وضعیت تخصیص منابع به صورت زیر است. اگر   مثال:

صادر شود، کوودام   3Pتوسط پردازه  Aدرخواستی برای یک واحد دیگر از منبع    در این وضعیت، 
 (96دولتی    –  IT)مهندسی  است؟ مورد درست 

C B A 
 منبع 

 فرآیند 
0 1 0 0P 

2 0 3 1P 
2 0 3 2P 
1 1 2 3P 
2 0 0 4P 

C B A 
 منبع 

 فرآیند 
3 4 7 0P 

0 2 0 1P 
0 0 6 2P 
1 1 4 3P 
1 3 4 4P 

C B A 

0 3 2 



  یافته( )تخصیص    )حداکثر نیاز(   )تعداد منابع اولیه( 

C B A  C B A   C B A  

10 6 8  8 6 3 0P   2 1 0 0P 

    6 3 7 1P   3 0 2 1P  

    3 3 5 2P   0 2 3 2P  

    9 5 4 3P   2 0 1 3P  

    3 3 2 4P   0 1 1 4P  

 

 بست قطعی است.بعد از انجام درخواست فوق بن( 1 
 بست قطعی است.( قبل از انجام درخواست فوق وقوع بن2 
 بست وجود دارد.( قبل از درخواست فوق احتما  وقوع بن3 
 بست وجود دارد.( بعد از انجام درخواست فوق احتما  وجود بن4 

 
 صحیح است.(  4گزینه )  پاسخ:

 کنیم:بررسی می 3Pابتدا وضعیت سیستم را قبل از اجابت درخواست فرآیند 
را بدسووت  Availableو منووابع اولیووه، بووردار  (Allocation)با توجه بووه موواتریس تخصوویص منووابع  

ابتدا برای هر منبع، منابع تخصیص یافته به هر فرآیند را بووا   Availableآوریم، برای یافتن بردار  می
 نماییم.جمع کرده و سپس از منابع اولیه کسر میهم 

8 (2 3 1 1) 1= − + + +  Aمنبع موجود  =

6 (1 2 1) 2= − + +  Bمنبع موجود  =

10 (2 3 2) 3= − + +  Cمنبع موجود  =

 به رورت زیر است: Availableبنابراین بردار 

 3 2 1 Available 
 براساس رابطه زیر داریم:

Need MAX Allocation= −  

Allocation  فرآیند - MAX  فرآیند = Need  فرآیند 
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 
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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)

+ +
⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ 

4ی اموون   هووای فوووق، دنبالووهبه این ترتیب و با توجه به ماتریس 2 1 0 3P ,P ,P ,P ,P    از چووب بووه(
، سیسووتم در 3Pراست( برای این سیستم موجود است. بنابراین قبل از اجابووت درخواسووت فرآینوود

 های دوم و سوم نادرست هستند.حالت امن قرار دارد و گزینه

 الگوریتم درخواست منبع بانکداران
کنوود، بایوود ایوون را به عنوان اعلام نیاز به منابع مطوورح می  Request[i]، بردار  iPهنگامی که فرآیند  

 درخواست مطابق مراحل زیر بررسی گردد:
، در غیر اینصورت خطای تقاضای بی  از است به مرحله بعدی برو  Need[i]Request[i]( اگر  1

شود که اگر فرآیند درخواست بی  از آن چووه شود. در واقع در این مرحله بررسی مینیاز اعلام می
 که در ابتدا اعلام نیاز کرده است را دارد، با این درخواست مخالفت شود.

بوورو، در غیوور اینصووورت منبووع کووافی جهووت   3حله  است به مر  Availabe[i]Request[i]( اگر  2
 تخصیص به این فرآیند وجود نداشته و این فرآیند باید منتظر بماند.

یابوود، در ایوون رووورت بووا اروولاح ( با فری این که منابع مورد نیاز به این فرآیند اختصوواص می3
ی این الگوریتم اگر شود. با اجراها  و بردارها یک الگوریتم تشخیص وضعیت امن اجرا میماتریس

یابند، در غیراینصورت اگر بووا سیستم در وضعیت امن باقی بماند، این منابع به فرآیند اختصاص می
ها و بردارها به حالت قبوول بازگرداننووده این تخصیص سیستم به وضعیت ناامن وارد شود، ماتریس

 ماند.شده و فرآیند تا آزاد شدن منابع بیشتر منتظر می
 شوند:ها و بردارها در رورت تخصیص به رورت زیر انجام میسارلاح ماتری

Available (new) = Available (old) – Request[i] 
Need (new) [i] = Need (old) [i] – Request[i] 
Allocation (new) [i] = Allocation (old) [i] + Request[i] 

، Aی یووک واحوود دیگوور از منبووع  مطابق فری رورت سؤا ، اگر در این وضعیت، درخواستی بوورا
شود که آیا ، ابتدا بررسی میمطابق الگوریتم درخواست منبع بانکدارانرادر شود،    3Pتوسط فرآیند  

 تر از نیاز اعلام شده آن است یا خیر.درخواست فرآیند، کم
]3Need[P]3Request[P 

[1,0,0] [3,5,7]  

 رویم.چون شرط او  برقرار است، به سراغ شرط دوم می

 شود که آیا درخواست داده شده، کمتر از منابع آزاد سیستم است یا خیر.در شرط دوم بررسی می
Available]3Request[P 

[1,0,0] [1,2,3]  



 رویم.برقرار است، سراغ مرحله سوم از الگوریتم میچون هر دو شرط 
هووا بووه رووورت زیوور در این مرحله، با فری اینکووه درخواسووت داده شووده، اعمووا  شووود، ماتریس

 شوند:بروزرسانی می

Allocation (new)  فرآیند - MAX  فرآیند = Need (new)  فرآیند 
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 

 
و منووابع اولیووه، بووردار  (Allocation(new)) جدیوودبووا توجووه بووه موواتریس تخصوویص منووابع 

Available(new)  آوریم، برای یافتن بردار  را بدست میAvailable(new)   ابتدا برای هر منبع، منابع
 نماییم.یافته به هر فرآیند را با هم جمع کرده و سپس از منابع اولیه کسر میتخصیص

8 (2 3 2 1) 0= − + + +  Aمنبع موجود  =

6 (1 2 1) 2= − + +  Bمنبع موجود  =

10 (2 3 2) 3= − + +  Cمنبع موجود  =

 به رورت زیر است: Available(new)بنابراین بردار 

 3 2  Available(new) 

 را محاسبه نمود: Available (new)توان مطابق رابطه زیر نیز می
]3Request [P –Available (new) = Available (old)  

Available (new) = [1,2,3] – [1,0,0] = [0,2,3] 

توان نیاز هیچ فرآیندی را بووا توجووه بووه موجود، نمی  Available(new)شود که با بردار  مشاهده می
شود و سیستم در یووک وضووعیت مرتفع ساخت، بنابراین توالی امن یافت نمی  Need(new)ماتریس  

 بست وجود دارد. بنابراین پاسخ سؤا  گزینه چهارم است.ناامن قرار دارد و احتما  وقوع بن
بسووت در آینووده بست در گذشته و نه به معنووی وقوووع حتمووی بنناامنی نه به معنی وقوع بنتوجه:  

 بست در آینده است.است، بلکه به معنی احتما  وقوع بن
در حالت ناامن نیز ممکن است، فرآیندها در موقعیت رهاسازی منابع در اختیار خووود قوورار   توجه:

بست قطعی نیست. اما اگر یان دیگر در حالت ناامن وقوع بنبست نرسد. به ببگیرند و سیستم به بن
در حالت ناامن فرآیندها علاوه بر نگهووداری منووابع تحووت تملووک خووود، منووابع دیگووری را مووورد 

شووود یووک بووه یووک در ها برطوورف نمیدرخواست قرار دهند، در این حالت فرآیندهایی که نیاز آن
ای به هم گره خورده، تا ابد منتظر یکوودیگر بوواقی هگیرند و همچون سرنوشترف انتظار قرار می

 بست رخ داده است.مانند، یعنی بنمی
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برابر یک است. اگر فرآیند   1Rبرابر یک و تعداد منبع اولیه    0Rدر یک سیستم تعداد منبع اولیه  مثال:  
0P    0یک منبعR    1را در تملک داشته باشد و برای اتمام، نیوواز بووه یووک منبووعR   د و نیووز داشووته باشوو

نیووز   0Rرا در تملک داشته باشد و برای اتمام، نیوواز بووه یووک منبووع    1Rیک منبع    1Pهمچنین فرآیند  
 داشته باشد، وضعیت سیستم را در این شرایط بررسی کنید:

 ماتریس و گراف منابع و فرآیندها به رورت زیر است: حل:

 

Need  فرآیند 
+ Allocation  فرآیند 

= MAX  فرآیند 
1R 0R  1R 0R  1R 0R 

1 0 0P  0 1 0P  1 1 0P 
0 1 1P  1 0 1P  1 1 1P 

را بدسووت  Availableو منووابع اولیووه، بووردار  (Allocation)با توجه بووه موواتریس تخصوویص منووابع  
 آوریم:می

1 (1) 0= −  0Rمنبع موجود  =

1 (1) 0= −  1Rمنبع موجود  =

 به رورت زیر است: Availableبنابراین بردار 

0 0 Available 

توان نیاز هیچ فرآیندی را با توجه بووه موواتریس موجود، نمی Availableشود که با بردار مشاهده می
Need  شود و سیستم در یک وضعیت ناامن قوورار دارد مرتفع ساخت، بنابراین توالی امن یافت نمی

 بست وجود دارد.و احتما  وقوع بن
و یا هر دو، در موقعیت رهاسازی منووابع در اختیووار  1Pیا  0Pدر این شرایط ناامن، اگر فرآیند   توجه:

مانووده خووود را رووادر کننوود، درخواست منابع باقیخود قرار بگیرند، یعنی رهاسازی کنند و سپس  
 دهد.بست رخ نمیبن

را تحت تملووک و نگهووداری   0Rدر عین حا  اینکه منبع    0Pدر این شرایط ناامن، اگر فرآیند  توجه:  
باشد، فرآینوود می  1Pدر اختیار فرآیند    1Rجا که منبع  را نیز درخواست کند، از آن  1Rخود دارد، منبع  

0P   1خوابد )نگهداری و انتظار( حا  اگر در ادامه موواجرا، فرآینوود  ظار، میدر رف انتP   نیووز همووین
را تحت تملووک و نگهووداری   1Rنیز در عین حا  اینکه منبع    1Pرویه را در پی  گیرد، یعنی فرآیند  

 باشد، فرآیندمی  0Pدر اختیار فرآیند    0Rجا که منبع  را نیز درخواست کند، از آن  0Rخود دارد، منبع  



1P  های بووه هووم گووره خووورده، در خوابد )نگهداری و انتظار(. این سرنوشتنیز در رف انتظار، می
 آورد.بست را به ارمغان میادامه بن
بسوت احتموال وقووع بنگردد که در شرایط ناامن،  از دو توجه فوق این نتیجه استنباط می  توجه:

بست بووه رفتووار فرآینوودها در آینووده، بست و عدم بنبنوجود دارد. در واقع در شرایط ناامن وقوع  
بستگی دارد. یعنی فرآیندها رفتار نگهداری و درخواست را در پی  گیرند و یا رفتووار رهاسووازی و 

        درخواست را.
         



 1  کامپیوتر 99دولتی  101سوال  

 
 
 
 

 ؟سطح کاربر و سطح هسته درست است( Threads) هایکدام گزینه درباره ریسه -101

 ( 99دولتی    –  کامپیوتر   )مهندسی 

 های سطح کاربر است.های سطح هسته سریعتر از ریسهبندی ریسهزمان( 1 
بتته هتت   (System Callsسطح هسته از طریق فراخوانی سیستتت ی )های سطح کاربر و ریسه( 2 

 دهند.سرویس می
دسترستتی داهتتته و تواننتتد بتته فآتتای مدر  هتت   می  های سطح کاربر و سطح هستتتهریسه(  3 
 توانند در فآای مدر  ه  بنویسند.می
های های سطح کاربر دسترسی دارند، اما ریستتههای سطح هسته به فآای مدر  ریسهریسه(  4 

 های سطح هسته دسترسی ندارند.سطح کاربر به فآای مدر  ریسه

       

 سیست  عامل عنوان کتاب:
 فرارسطو خلیلی  مولف:

 انتشارات راهیان ارهد ناشر:
 khalilifar.irمدر  سایت گروه بابان: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل  هفتم: مدیریت بن بست هایتست 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( صحیح است.3گزینه )  -101

تر، به ازای هر فرمیند یک رهتتته نتت  یتتا رهتتته ابرایتتی و بتته ت تت  یتتک های قدی یدر سیست 
توان چند های امروزی به ازای هر فرمیند میعامل ( وبود داهت اما در سیست PCه ارنده برنامه )

 یا رهته ابرایی داهت.ن  
دهد که هریک برای خودهتتان یتتک رهتتته ابرایتتی و هکل زیر سه فرمیند مع ولی را نشان می

 یک حافظه مختص به خود را دارند.

 
ولی در هکل زیر یک فرمیند، سه رهته ابرایی دارد که هتتر یتتک ربیستتتر،  شتتته و هتت ارنده 

هتتای تواننتتد ه رونتتد )در سیستتت فرمینتتدها متتی( مجتتزای ختتود را دارنتتد و ماننتتد PCبرنامتته )
 ای( ابرا هوند.های چند ردازندههای( و موازی )در سیست  ردازندهتک

 
کننتتد های ه تا که در یک فرمیند قرار دارند و از کد، داده و مناب  مشترک استفاده مین :  نكته

ای در اختیار دارند. در واق  هر هاما هر ن ، ه ارنده برنامه، مج وعه ربیستر و فآای  شته بداگان
 مجزایی دارد. TCBن ، 

 فصل پنجم: مدیریت حافظه مجازی هایپاسخ 
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های ه تا در یک فرمیند قرار داهته و اهتراکات زیادی با ه  دارند، ع ل با که ن از منتوجه:  

هتتا، مربوط به ن   TCBگیرد، در واق   تعویض متن بین منها به راحتی و با هزینه ک تری صورت می
های باز مربوط بتته فرمینتتدها استتت، فرمیندها دارد، مثلاً لیست فایل  PCBمحتوی ک تری نس ت به  

مربوط به فرمیند ذخیره گتتردد،   PCBبنابراین این لیست به هنگام تعویض متن فرمیندها باید داخل  
مربتتوط بتته های بتتاز  سازی لیست فایلها نیازی به ذخیرهدر حالی که به هنگام تعویض متن بین ن 

تدر ها نسبت به فرآیندهها ازاانبنابراین تعویض متن بین نخیک ن  نیست.    TCBیک فرمیند در  
 است.

کنند و بتته )فرمیند س ک وزن( نیز یاد می Light Weight Processگاهی از ن  به عنوان توجه: 
 )فرمیند سنگین وزن( نیز گویند.  Heavy Weight Processکل یک فرمیند،  

های مختلفی را تجربه کنند مانند مماده، در حتتا  توانند حالتها ه  مانند فرمیندها می نتوجه:  
 ها به اهتراک گذاهته هود.تواند بین ن ابرا یا منتظر. در واق   ردازنده می

 مزایای فرآیندهای چندنخی
هتتوند کتته تشکیل متتیهای کاملاً مستقل های کاربری ذاتاً از بخشساختار بسیاری از برنامه  -1

افزار نیز بر گردد. مهندسی نرمها باعث  یچیدگی بالا و کاهش خوانایی در برنامه میبدا نکردن من
های مستقل نیتتز تیکیتتد دارد. بتترای مثتتا ، خطاستتت اگتتر های کاربردی توسط  ی انهساخت برنامه

ار گیتترد. بتته عنتتوان مثتتالی بازیکن یک تی  فوت ا  در یک ن  قر  11سازی  بیندیشید که برنامه ه یه
مرایتتی، های مستتتقلی ماننتتد کنتتتر  امتتلا و گرامتتر، صتت تواند از ن  رداز میدیگر یک برنامه واژه

 های کاربر و غیره تشکیل هده باهد.مدیریت ورودی
مسدود   فرمیندای ابرا هود، کل  نخی، هرگاه فراخوان سیست ی مسدود کنندهتک  فرمینددر    -2
بندی چنتتد نختتی را های چندنخی در صورتی که سیست  عامل زمانفرمیندکه در  لیگردد. در حامی

هتتای گردد و مابقی ن  شتی انی کند، فقط نخی که فراخوان سیست ی مسدودکننده دارد، مسدود می
نختتی ماننتتد قتتانونی تک  فرمیندتوانند  س از در اختیار گرفتن  ردازنده، ابرا گردند.  می  فرمیندیک  



چنتتدنخی  فرمینتتدگردنتتد و ه اگر یک نفر در خانواده خطا کند، ه ه خانواده محکوم متتیباهد کمی
گتتردد و باهد که اگر یک نفر در خانواده خطا کند، فقط ه ان یک نفر محکوم متتیمانند قانونی می
 توانند به زندگی ط یعی خود ادامه دهند.بقیه خانواده می

ای( در )در سیستتت  چند ردازنتتده  ای( و تتتوازیده ردازنتت )در سیست  تتتک  روندیایجاد ه   -3
 های دیگر.فرمیندو   فرمیندهای یک ن 

 دهنهه.مثال: کازبرد چنهنخی دز فرآینه سمت سرویس
هتتای کتتاربر یعنتتی دهنده از چندین ن  بهت  اس  به درخواستتتسرویس  فرمینددر این مد ،  

دهنتتده تواند توسط یک ن  از س ت سرویسگیرنده تشکیل هده است.  اس  هر کاربر میسرویس
دهنتتده  بهتتت ت تتاد  داده از روی دیستتک بتته ستت ت ستترویس  فرمیندداده هود. چنانچه نخی در  

های دیگر، توانند به درخواستدهنده میسرویس فرمیندهای دیگر گیرنده مسدود گردد، ن سرویس
 ت.ها وابسته به ن  مسدود هده نیس اس  دهند. زیرا کارکرد من

هتتای دهنده در داختتل نتت هاید بگویید به بای قرار دادن کارهای مختل  یک سرویستوجه:  
ی را در مقابتتل فرمینتتدقرار داد و چنتتد    فرمیندهد هریک از کارها را در داخل یک  ، میفرمیندیک  

 رسد:نظر میتر بهچندنخی ابداع کرد. اما به دلایل زیر استفاده از چندنخی معقولانه
( به یتتک نتت  در یتتک TCB  سازی( و  ایان دادن )ذخیرهTCB  هزینه زمانی ایجاد )بارگذاری  -

فرمینتتد ( یتتک  PCBستتازی  )ذخیتتره  ( و  ایان دادنPCB  )بارگذاری  فرمیند به مراتب ک تر از ایجاد
کنند، در حتتالی کتته ده میز برخی مناب  به صورت مشترک استفا،  افرمیندهای داخل یک  است. ن 

 گیرند.ا، مناب  مختص به خود را در اختیار میهفرمیند

، اهتراکات زیادی باه  دارند، بنابراین ع ل تعویض متن بین منها فرمیندهای ه تا در یک  ن   -
ها به دلیل عتتدم اهتتتراکات بتتا فرمیندگردد. در حالی که تعویض متن بین  با هزینه ک تری انجام می
 گردد.هزینه بیشتری انجام می

های داخل یک فرمیند هتتامل ستتگ نت داده )داده سراستتری(، فآتتای مدر ، تراکات ن اهتوجه:  
(، ربیستتترها و  شتتته PCهای داخل یک فرمیند هامل ه ارنده برنامتته )های باز و اختلاف ن فایل
کننتتد. های داخل یک فرمیند، از برخی مناب  به صورت مشتتترک استتتفاده میاز منجاکه ن   باهد.می

ه  دسترسی داهته   مشترک  توانند به فآای مدر های سطح کاربر و سطح هسته میبنابراین ریسه
  ه  بنویسند. مشترک توانند در فآای مدر و می
 روش زیر وبود دارد:به سه  (Thread Packageها توسط بسته ن  )ن اداره 
بندی ن  در مد کاربر و در این روش اداره ن  هامل ایجاد، حذف و زمان  :کازبر  سطح  یهانخ
از وبتتود  هسته سیست  عامتتل روشدر این هود. ( انجام میThread Library) کتابخانه ن توسط 

چندنخی در سطح کاربر وبود دارد بند بند  ردازنده و زماندر این روش فقط زماناطلاع ندارد.    ن 
گیتترد. در واقتت  هستتته بند چند نخی در سطح هسته در این روش مورد استتتفاده قتترار ن تتیو زمان
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-بندی ن ها ندارد. در واق  اولویتهناسد و هیچ اطلاعاتی از ن سیست  عامل فقط فرمیندها را می
گردد. افزاری انجام میط یک بسته نرمبند چندنخی در سطح کاربر و توسها و زمانها، مدیریت ن 

گیتترد. هتتا را نیتتز بتتر عهتتده متتیکند و مدیریت مننویس مشخص میها را برنامهبدین معنی که ن 
بند  ردازنده، براسا  الگوریت  مشخصی مثلاً نوبت چرخشتتی  ردازنتتده را در اختیتتار بنابراین زمان

ند چند نخی در سطح کاربر، متناسب با کاربردی بدهد، سپس زمانیکی از فرمیندهای مماده قرار می
گیتترد کتته بندی را انتخاب کرده و تص ی  متتیهود، الگوریت  زمانکه در من فرمیند به کار گرفته می

های مماده در فرمیند موردنظر قرار گیرد و تا زمانی کتته  ردازنتتده یک از ن  ردازنده در اختیار کدام
هتتای یتتک فرمینتتد از  ل از  ایان برش زمانی مربوط به فرمینتتد، نتت در ت لک فرمیند باهد و یا تا ق

هوند و به محض مسدود هدن یک ن  و یا  ایان برش زمانی یک فرمینتتد، یتتا مند می ردازنده بهره
 گیرد.ات ام فرمیند،  ردازنده به فرمیند بعدی تعلق می

وبتتود دارد، در واقتت  از نظتتر در این روش ن  ماهیت منطقی دارد و از دید کاربر فقط  توجه:  
سیست  عامل ماهیت فیزیکی ندارد، بنابراین ن  کاربر در ایتتن روش ه اننتتد یتتک تتتاب  در فرمینتتد 

 باهد.مند میباهد که از ربیستر و  شته مختص به خود نیز بهرهمی
هتتود کتته بتته من در این روش چند ن  سطح کاربر به یک فرمیند تک نخی نگاهتتت میتوجه:  
 هکل زیر گویای مطلب است: هود.( گفته میMany to one modelبه یک )  مد  چند

 
مد  غیرکامپیوتری این روش نیز وبود دارد، مانند حالتی که درممدهای دولتتت حاصتتل توجه:  

ها باهند که تص ی  بگیرند به ها تقسی  گردد و این  دران خانوادهاز مناب  کشور، بین  دران خانواده
چه مقدار نقدینگی تعلق بگیرد. در این روش فقط  دران ه اره حساب مختتتص هر عآو خانواده  

به خود را دارند. اما اگر یکی از اعآای خانواده خطایی انجام دهتتد و محکتتوم گتتردد، منکتته ت تتام 
گردند، زیتترا در ایتتن متتد ، دولتتت فقتتط اعآای خانواده برای مدتی از خدمات دولت محکوم می

ناسد و از اعآای خانواده اطلاعی ندارد. بنتتابراین حستتاب  تتدر ختتانواده هرا می  ها دران خانواده
 گردد.برای مدتی مسدود می

های یک فرمیند کاربر، کاملاً در سطح کاربر و با سربار بسیار ع ل تعویض متن مابین ن توجه:  



 ردازنتتده، توستتط ناچیز )در حد فراخوانی ن  بعدی( و بدون تغییر حالت  ردازنده بتته متتد هستتته  
فقتتط کافیستتت محتتتوای گتتردد.  هتتای کتتاربر( انجتتام متتیبند چندنخی در سطح کاربر )برنامتتهزمان
برای ن  فعلی، ذخیره هده و سپس مقادیر ق لا ذخیره هده مربوط به ن  بعدی کتته   CPUهای  ث ات

ن )ستتویچ از های ستتنگیهود، بارگذاری مجدد هوند. و نیاز به دخالت هسته و تلهبه من سوییچ می
، تعویض متن از ن  فعلی به ن  بعتتدی و ستتوییچ TLBو    MMUمد کاربر به مد هسته هامل تغییر  

 ( ندارد.TLBو  MMUاز مد هسته به مد کاربر هامل تغییر 
هتتای ستتطح تری نستت ت بتته ن تر و س کرابطه و ت اد  داده سری   ،های سطح کاربرن توجه:  

های سنگین )سوییچ از مد کاربر به مد هسته هامل ت هسته و تلههسته دارند. چون نیاز به به دخال
، تعویض متن از ن  فعلی به ن  بعدی و سوییچ از متتد هستتته بتته متتد کتتاربر TLBو    MMUتغییر  

 ( ندارد.TLBو  MMUهامل تغییر 
هوند، اگر نتت  های یک فرمیند کاربر، ت اماً در فآای کاربر مدیریت میبه دلیل منکه ن توجه:  

بود در یک فرمیند کاربر، یک فرمیند سیست ی مسدودکننده را ابرا ن اید، هسته سیست  عامل نه مو
کنتتد، زیتترا باهتتد، مستتدود متتیهای دیگر میتنها من ن ، بلکه کل فرمیند کاربر را که هامل ت ام ن 

هسته سیستتت  های داخل فرمیند کاربر ندارد. در واق  در این روش  هسته سیست  عامل خ ری از ن 
بیند، یعنی هسته سیست  عامتتل، یتتک فرمینتتد چنتتد ها را ه انند تواب  داخل یک فرمیند میعامل ن 

 بیند!نخی اما دارای چند تاب  مختل  می نخی سطح کاربر را، مانند یک فرمیند تک
هود کل بندی در حافظه مجازی( مربوط به یک ن ، باعث مییک نقص صفحه )صفحهتوجه:  

 های داخل فرمیند کاربر ندارد.مسدود هود. زیرا هسته سیست  عامل خ ری از ن   فرمیند
و   سیست  استتتفاده ن ایتتد  Timerتواند از  ها ن یبندی ن بند سطح کاربر برای زمانزمانتوجه:  

 بندی هود.باید به طور دستی زمان
های داخل ای( ن ردازنده های تکروندی )در سیست کار، منجر به عدم امکان ه این راهتوجه:  

 گردد.یک فرمیند کاربر در حالت انسداد یک ن  داخل یک فرمیند کاربر می
هتتای داختتل رونتتدی میتتان نتت ال ته اگر نخی داخل یک فرمیند کاربر مسدود نگردد، امکان هتت 

ز نفره که اگتتر بتتازیکنی مرتکتتب خطتتا گتتردد، ا  11فرمیند کاربر برقرار است. مانند یک تی  فوت ا   
گتتاه کتتل تتتی  را بری تته، تک بازیکنان تتتی  را، منهناسد و نه تکبا که داور فقط نام تی  را میمن

یک از بازیکنان تی  مرتکب خطایی نگردد، واضتتح استتت کتته کند. اما اگر هیچاخراج و مسدود می
 روندی برقرار است.ه 

ایتت ، ه چنتتین مساوی تقسی  کردهرا به چهار قس ت  فرض کنید یک کیک داری  که منتوجه:  
فرض کنید خوردن هر بخش کیک یک ساعت زمان بخواهد، اگر یک نفر بخواهد ت ام ایتتن کیتتک 

کشد اگر چهار نفر بخواهند ت ام این کیک را بخورند و به هر را بخورد،  س چهار ساعت طو  می
عت طو  خواهد کشید. سا  1طور موازی  اه خوردن ت ام کیک بهگنفر یک بخش کیک داده هود، من

ای بهره ب رد، تواند از امتیازات چند  ردازندهچند نخی کاربر ن ی  فرمینددر روش سطح کاربر، یک  
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هتتای زیرا در روش سطح کاربر، هسته سیست  عامل در هر لحظه فقط یک  ردازنده را در اختیار ن 
. یعنتتی در ایتتن روش ختتوردن دهد. حتی اگر چند  ردازنده موبود باهدکاربر قرار می  فرمیندیک  

 ذیر نیست. بنابراین در این روش امکان  ردازش بندی هده به صورت چند نفری امکانکیک بخش
 کاربر وبود ندارد. فرمیندهای داخل یک موازی ن 
افتتزاری، یه عنوان یتتک بستتته نتترم Mach C-threadو  POSIX P-threadsافزارهای نرمتوجه: 

 بند چند نخی در سطح کاربر مورد استفاده قرار گیرند.ها و زمانتواند بهت مدیریت ن می
هتتود. ها انجتتام متتیفرمینتتدبندی  ردازنده، بر روی  در این روش تخصیص مناب  و زمانتوجه:  

 بند چندنخی سطح کاربر خواهد بود.های سطح کاربر، بر عهده زمانبندی ن ه چنین زمان
 کند.چند به یک را  یاده سازی میسیست  عامل سولاریس، مد  توجه: 
در مد هستتته و بندی ن  اداره ن  هامل ایجاد، حذف و زماندر این روش    هسته:  سطح  یهانخ
در این روش  اطلاع دارد. از وبود ن   هسته  روشدر این  هود.  هسته سیست  عامل انجام میتوسط  

بند چند نخی در سطح وبود دارد و زمانبند چندنخی در سطح هسته بند  ردازنده و زمانفقط زمان
گیرد. در واق  هسته سیست  عامتتل نتته تنهتتا فرمینتتدها را کاربر در این روش مورد استفاده قرار ن ی

های داخل یک فرمیند نیز در صورت وبود نتت  مگتتاه استتت. در واقتت  هناسد بلکه از وبود ن می
های فرمیندهای سیست  عامل( در کاربر و ن   های فرمیندهاین بند چندنخی )ها و زمانمدیریت ن 

گردد و کاربر هیچ دیدی از این کار نتتدارد. انگتتار سطح هسته، توسط هسته سیست  عامل انجام می
هتتا ن  های فرمیندهای سیست  عامل و کاربر را در نظر بگیرید، حا  بر روی تککه ابت اع ت ام ن 

بند چند نخی در ستتطح هستتته، براستتا  راین زمانبر اسا  یک الگوریت  خاص حرکت کنید. بناب
دهتتد. های مماده قتترار متتیالگوریت  مشخصی مثلاً نوبت چرخشی  ردازنده را در اختیار یکی از ن 

ها است. در واق  توبه کنید در این روش  ردازنده دیگر در ت لک فرمیند نیست بلکه در ت لک ن 
و تا ق ل از مسدود هدن ن ، و یا ت ام هدن نتت  و یتتا تا زمانی که  ردازنده در ت لک یک ن  باهد  

تواند از  ردازنده بهره ب رد و به محض مسدود هدن یک ن ،  ایان برش زمانی مربوط به ن ، ن  می
تواند به ن  بعدی که م کتتن استتت، نتت  یا  ایان برهی زمان مربوط به ن  یا ات ام ن ،  ردازنده می

ی در یک فرمیند باهد، یا نخی در یک فرمیند دیگتتر باهتتد، تعلتتق خانواده با ن  ق لبعدی، نخی ه 
کندکه ن  بعدی کتته بایتتد بند چند نخی در سطح هسته سیست  عامل تعیین میبگیرد. در واق  زمان

 هروع به کار کند متعلق به ه ان فرمیند باهد و یا از یک فرمیند دیگر انتخاب هود.
نخی، هسته سیست  عامل باید علاوه بر بدو  فرمیندها، یک بندی چند  برای انجام زمانتوجه:  

هتتای موبتتود در سیستتت  را بدو  ن  )ه یه بدو  فرمیند( داهته باهد که اطلاعتتات ت تتامی نتت 
خاص خود را دارد. بتته ع تتارت   TCBکنی  که در این حالت هر ن   نگهداری کند. مجدداً تیکید می

 ا دارد.دیگر هر ن  ربیستر و  شته مختص به خود ر
در این روش ن  ماهیت فیزیکتتی دارد، و از دیتتد کتتاربر و سیستتت  عامتتل وبتتود دارد، توجه:  



بنابراین در این روش، هر ن ، ربیستر و  شته مختص به خود را دارد، بتته ع تتارت دیگتتر هتتر نتت  
TCB .مختص به خود را دارد 

مختتتص بتته نتت ( و   TCB  بارگذاریهای سطح کاربر، مانند ایجاد )ع لیات مرت ط با ن توجه:  
بنتتد مختص به ن ( بر عهده هسته سیست  عامل است و توسط زمان  TCBسازی   ایان دادن )ذخیره

 گردد.چند نخی در سطح هسته سیست  عامل انجام می
 لمد  غیرکامپیوتری این روش نیز وبود دارد، مانند حالتی که درممدهای دولتتت حاصتت توجه:  

 بندی بین تک تک اعآاء یتتک کشتتور تقستتی  گتترددگونه اولویتچاز مناب  کشور، بدون اع ا  هی
)حا  این اعآاء ههروند عام باهد یا ختتاص( در ایتتن روش هتتر یتتک از اعآتتای کشتتور هتت اره 

کشور خطایی انجام دهتتد و محکتتوم گتتردد،   حساب مختص به خود را دارند. اما اگر یکی از افراد
گردد و دولت به بقیه اعآاء ختتانواده محروم میمنگاه فقط ه ان فرد برای مدتی از خدمات دولت  

 دهد. زیرا دولت از مشخصات تک تک اعآاء بامعه مگاه است.من فرد ه چنان خدمات ارائه می
هود که بتته من متتد  در این روش هر ن  سطح کاربر به یک ن  سطح هسته نگاهت می  توجه:

 هکل زیر گویای مطلب است: هود.( گفته میone to one modelیک به یک )

 
های یک فرمیند )فرمیندهای کتتاربر یتتا فرمینتتدهای سیستتت  ع ل تعویض متن، مابین ن توجه:  

بنتتد چنتتدنخی در عامل( در سطح هسته سیست  عامل، در مد هسته سیست   ردازنتتده توستتط زمتتان
بتته دلیتتل دخالتتت   های سطح هستتتهن بندی  گیرد. بنابراین زمانسطح هسته سیست  عامل انجام می

، تعویض متتتن TLBو  MMUهای سنگین )سوییچ از مد کاربر به مد هسته هامل تغییر هسته و تله
(، کنتتدتر از TLBو    MMUاز ن  فعلی به ن  بعدی و سوییچ از مد هسته به مد کاربر هامل تغییتتر  

 تیریمتتد  و  حتتذف،  جتتادیا  ندیفرا  یکل  طور  به  ی هستههان   های سطح کاربر است. در نتیجهریسه
 .دارند کاربر یهان  به نس ت یکُندتر

های سطح کاربر تری نس ت به ن تر و سنگینهای سطح هسته رابطه و ت اد  داده کندن توجه:  
های سنگین )سوییچ از مد کاربر به مد هسته هامل تغییتتر دارند. چون نیاز به به دخالت هسته و تله

MMU    وTLB  به ن  بعدی و سوییچ از مد هسته بتته متتد کتتاربر هتتامل ، تعویض متن از ن  فعلی
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 ( دارد.TLBو  MMUتغییر  
های یک فرمیند )فرمیندهای کاربر یا فرمیندهای سیست  عامل(، ت اماً در به دلیل منکه ن توجه:  

های یک فرمیند مگاه هوند و هسته سیست  عامل از وبود ن فآای هسته سیست  عامل مدیریت می
موبود در یک فرمیند، یک فراخوان سیست ی مستتدود کننتتده را ابتترا ن ایتتد، هستتته است، اگر ن   

ختتانواده بتتا من نتت  مستتدود های دیگر هتت کند و ن سیست  عامل فقط من ن  مربوطه را مسدود می
 توانند از  ردازنده بهره ب رند.هده، ه چنان می

هود کل ن ، باعث ن ی بندی در حافظه مجازی( مربوط به یکیک نقص صفحه )صفحهتوجه:  
 های داخل فرمیند کاربر باخ ر است.فرمیند مسدود هود. زیرا هسته سیست  عامل از ن 

 .سیست  استفاده ن اید Timerتواند از ها میبندی ن برای زمان هستهبند سطح زمانتوجه: 
امکان تتتوازی   ای( وهای تک  ردازندهروندی )در سیست این راه کار، منجر به امکان ه توجه:  
هتتای داختتل یتتک فرمینتتد ای( میان فرمیندهای مختل  و یا میتتان نتت های چند ردازنده)در سیست 

هود. ال ته اگر نخی مسدود نگردد، دربه ه روندی و توازی بالاتر ه  خواهتتد رفتتت، زیتترا در می
 11وت تتا   روند یا موازی در حا  حرکت هستند. مانند یتتک تتتی  فها به طور ه اینصورت ه ه ن 

نفره که اگر بازیکنی مرتکب خطا گردد، ه روندی یا تتتوازی ه چنتتان برقتترار استتت، چتتون داور 
کنتتد و بقیتته هناسد و فقط بازیکن خاطی را مسدود، بری تته و اختتراج متتیتک بازیکنان را میتک

ردنتتد، دهند، اما اگر هیچ یک از بازیکنان تتتی  مرتکتتب خطتتا نگبازیکنان تی  به بازی خود ادامه می
 واضح است که ه روندی و توازی بالاتر ه  خواهد بود.

در روش ستتطح هستتته، یتتک فرمینتتد مثا  کیک مطرح هده را مجتتدداً بتته یتتاد موریتتد،  توجه:  
ای بهتتره تواند از امتیازات چند ردازنتتدهچندنخی )فرمیندهای کاربر یا فرمیندهای سیست  عامل( می

تواند در هر لحظه چندین  ردازنده را در اختیتتار مل میب رد. در روش سطح هسته، هسته سیست  عا
بندی هده به صورت چنتتد خوردن کیک بخش  بنابراین در این روش.  های یک فرمیند قرار دهدن 

های داخل یک فرمیند وبود امکان  ردازش موازی ن   ذیر است. بنابراین در این روشنفری امکان
 دارد.

-بندی  ردازنده، بر روی ن یابد ولی زمانفرمیندها اختصاص میدر این روش، مناب  به  توجه:  
بند چنتتدنخی های سطح هسته، برعهده زمانهای سطح کاربر و ن بندی ن گیرد و زمانها انجام می

 باهد.سطح هسته می
مد  یک به یتتک را   9سیست  عامل لینوکس، خانواده سیست  عامل ویندوز و سولاریس  توجه:  

 کنند.سازی می یاده
به طتتور ترکی تتی از بندی ن   اداره ن  هامل ایجاد، حذف و زماندر این روش  ترکیبی:    یهانخ

  هود.سطح کاربر و سطح هسته انجام می
این روش از ابت اع دو روش سطح کاربر و هسته ابداع گردیده است. در این روش علاوه بتتر 



بند چند نخی نیز در سطح هسته سیست  عامل، زمانبند چندنخی در سطح  بند  ردازنده و زمانزمان
هتتای بنتتدی نتت کاربر وبود دارد. در واق  زمان فرمیندهای  دهی ن بندی و اولویتکاربر برای زمان

های کتتاربر، توستتط فرمیندهای  بندی ن های سیست  عامل، توسط هسته سیست  عامل و زمانفرمیند
در   گتتردد.های فرمیندهای کاربر میبندی ن ر منجر به اولویتکه این ام  گردد.برنامه کاربر انجام می

هتتای متعتتدد در های کاندید ختتود را از میتتان نتت بند چند نخی در سطح کاربر، ن این روش، زمان
بند چند نخی در های مختل  کاربر براسا  یک الگوریت  خاص انتخاب و تحویل یک زمانفرمیند

های کاربر به خود کاربر فرمیندبندی( در )زمان های کاندیدن  دهد. در واق  انتخابسطح هسته می
گتتردد. های کاربر متتیفرمیندهای  بندی ن واگذار هده است که ه انطور که گفتی  منجر به اولویت

های سیست  عامتتل توستتط فرمیندهای  های کاربر و ن فرمیندهای کاندید  حا  ابت اع حاصل از ن 
 هود.عامل براسا  یک الگوریت  خاص زمان ندی می بند چندنخی هسته سیست زمان

هود که هسته سیست  عامل باید ایتتن قابلیتتت را داهتتته از توضیحات فوق این مه  برداهت می
های سطح خود را به هسته سیست  عامل معرفی کنتتد. بنتتابراین فرمیندهای  باهد که کاربر بتواند ن 

های کاربر هناسد، بلکه از وبود ن های کاربر را میفرمینددر این روش هسته سیست  عامل نه تنها  
 های کاربر نیز در صورت وبود ن  مگاه است.فرمیندداخل 

زمان ند چندنخی در ستتطح هستتته های سطح کاربر به  فرمیندهای کاندید  برای معرفی ن توجه:  
بنتتد های سیستتت  عامتتل در زمتتانفرمینتتدهتتای  های مخصتتوص نتت بر بایگاه  هسیست  عامل، علاو

های سطح کتتاربر نیتتز، در زمان نتتد چندنخی در سطح هسته سیست  عامل، تعدادی بایگاه، ویژه ن 
محدی  یتتژه کتته  چندنخی در سطح هسته سیست  عامل در نظر گرفته هده است، به ایتتن بایگتتاه و

هود. در واق  هر نتت  کاندیتتد انتختتاب هتتده توستتط گفته می  LWPهود،  نیز نامیده می  اجرای نخ
زمان ند چندنخی در سطح کاربر،  س از معرفی به زمان ند چنتتدنخی در ستتطح هستتته، در یکتتی از 

 بند چندنخی در سطح هستتته،بندی توسط زماناست، بهت زمان  LWPهای ویژه که ه ان  بایگاه
 گیرد.قرار می

 س ک وزن است. فرمیندو به معنی  Light Weight Processع ارت  یسرواژه LWPتوجه: 
گتتردد و در ادامتته در بند چندنخی در سطح هسته معرفی میهنگامی که یک ن  به زمانتوجه:  

گیرد، در طو  حیات بند چندنخی در سطح هسته، قرار میبندی توسط زمانبهت زمان  LWPیک  
هایی از ابرای خود را طی کند، مثلاً یتتک نتت  در های متفاوتی بخشLWP م کن است، در  خود

و در   کنتتدرا واگتتذار متتی  LWPصورت رسیدن به ع لیات ورودی و خروبی، بایگاه خود یعنی  
دیگتتر منتستتب   LWPابرای بعدی  س از  ایان ع لیات ورودی و خروبی م کن است بتته یتتک  

 باهد.محیط ابرای ن  می LWPهود. توبه کنید که 
ها، یتتک فرمیندبندی چندنخی، هسته سیست  عامل باید علاوه بر بدو   برای انجام زمانتوجه:  
هتتای موبتتود در سیستتت  را ت تتامی نتت ( داهته باهد که اطلاعتتات  فرمیند)ه یه بدو     بدو  ن 

 نگهداری کند.
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در این روش ن  ماهیتتت فیزیکتتی دارد و از دیتتد کتتاربر و سیستتت  عامتتل وبتتود دارد، توجه:  
بنابراین در این روش، هر ن ، ربیستر و  شته مختص به خود را دارد، یتته ع تتارت دیگتتر هتتر نتت  

TCB .مختص به خود را دارد 
مختتتص بتته نتت ( و  ایتتان  TCB)بارگذاری  ی سطح کاربر، مانندهاط با ن  ع لیات مرتتوجه:  

بنتتد مختص به ن ( بر عهده هستتته سیستتت  عامتتل استتت و توستتط زمتتان  TCBسازی  )ذخیره  دادن
 گردد.چندنخی سطح هسته انجام می

مد  غیرکامپیوتری این روش نیز وبود دارد، مانند حالتی که درممدهای دولتتت حاصتتل توجه:  
)حا  ایتتن   بندی بین برخی از اعآاء یک کشور تقسی  گرددبا اع ا  نوعی اولویتاز مناب  کشور،  

شتتور کدار و منتختتب  اعآاء ههروند عام باهند یا خاص( در این روش هریک از اعآتتاء اولویتتت
و محکوم  ه اره حساب مختص به خود را دارند. اما اگر یکی از اعآاء خانواده خطایی انجام دهد

گردد و دولت بتته بقیتته اعآتتاء ان فرد برای مدتی از خدمات دولت محروم میگردد، منگاه فقط ه 
دهتتد، زیتترا دولتتت از مشخصتتات تتتک تتتک اعآتتاء من خانواده من فرد، ه چنان خدمات ارائه می

 خانواده مگاه است.
هتتای ستتطح هستتته ن تتتر یتتا مستتاوی از  تعداد ک در این روش چند ن  سطح کاربر به  توجه:  

(LWP  )چندکه به من مد  چند به  هودنگاهت میها (model ManyMany to گفته می ).هود  
 

 
های سیستتت  فرمینتتدهای کتتاربر یتتا  فرمینتتد)فرمیند  های یک  ع ل تعویض متن مابین ن   توجه:

عامل( در سطح هسته سیست  عامل، در مد هسته  ردازنده توسط زمان ند چندنخی در سطح هستتته 
های فرمینتتدهای کتتاربر یتتا  )فرمیند  هافرمیندگردد و ع ل تعویض متن مابین  انجام میسیست  عامل  

سیست  عامل( در سطح هسته سیست  عامل و در مد هسته  ردازنده توسط زمان نتتد  ردازنتتده انجتتام 
 گردد.می

های سطح کتتاربر، بتته هستتته سیستتت  عامتتل معرفتتی فرمیندهای کاندید  به دلیل منکه ن   توجه:
های سطح کاربر مگاه است، اگر یتتک فرمیندهای کاندید  و هسته سیست  عامل از وبود ن گردد  می

کاربر، یک فراخوان سیست ی مسدودکننده را ابتترا ن ایتتد، هستتته   فرمیندن  کاندید موبود در یک  



ختتانواده بتتا من نتت  مستتدود های دیگر هتت کند و ن سیست  عامل فقط من ن  مربوطه را مسدود می
های )در سیست  روندیکار، منجر به امکان ه تواند از  ردازنده بهره ب رند. این راهن میهده، ه چنا

های مختلتت  کتتاربر و فرمیندای( میان  های چند ردازنده)در سیست   ای( و امکان توازی ردازندهتک
ی و رونتتدهود. ال ته اگر نخی مسدود نگتتردد، دربتته هتت کاربر میفرمیندهای داخل یک  یا میان ن 

رونتتد یتتا متتوازی در حتتا  ها به طور هتت توازی بالاتر ه  خواهد رفت، زیرا در اینصورت ه ه ن 
 حرکت هستند.

روندی یا توازن ه چنتتان نفره که اگر بازیکنی مرتکب خطا گردد، ه   11مانند یک تی  فوت ا   
ود، بری تته و هناسد و فقط بازیکن خاطی را مسدبرقرار است، چون داور تک تک بازیکنان را می

یتتک از بازیکنتتان تتتی  دهند، اما اگتتر هتتیچکند و بقیه بازیکنان تی  به بازی خود ادامه میاخراج می
 روندی و توازی بالاتر ه  خواهد رفت.مرتکب خطا نگردد، واضح است ه 

های سطح هسته سیستتت  عامتتل های سطح کاربر، ه روندی و توازی برای ن ه انند ن   توجه:
 حالت انسداد یک ن  یا عدم انسداد یک ن ، برقرار است.نیز، در 

چنتتدنخی   فرمینتتدمثا  کیک مطرح هده را مجدداً به یاد مورید، در روش ترکی ی، یتتک    توجه:
ای بهتتره ب تترد. در تواند از امتیازات چند ردازنتتدههای سیست  عامل( میفرمیندهای کاربر یا  فرمیند)

هتتای یتتک اند در هر لحظه چندین  ردازنده را در اختیار ن توروش ترکی ی، هسته سیست  عامل می
بنتتدی هتتده بتته صتتورت چنتتد نفتتری قرار دهد. یعنی در ایتتن روش ختتوردن کیتتک بختتش  فرمیند
 وبود دارد. فرمیندهای داخل یک  ذیر است. بنابراین در این روش امکان  ردازش موازی ن امکان
، یکی با فراختتوان سیستتت ی و توستتط هستتته ها به دو صورت م کن است مسدود هوندن توجه:  

در روش سیست  عامل و دیگری با فراخوان تابعی برای خوابیدن از کتابخانه سطح کتتاربر، بنتتابراین 
تواند بدون دخالتتت هستتته ها در سطح هسته، کتابخانه سطح کاربر نیز میترکی ی علاوه بر اداره ن 

بر روی   ی فعلیبرای مثا  اگر ن  درحا  ابرا  کند.  ها را در زمان ابرا با به بااولویت ابرای ن 
تواند بتتا را انجام داده و سپس او را بیدار کند، می  ع لیاتیتا ن  دیگری    بخوابدبخواهد    LWPیک  

نختتی کتته  هتتایدادهو  هتتاث اتسطح کاربر   کتابخانهبخوابد.  فراخوانی تاب  کتابخانه در سطح کاربر  
را بتترای ابتترا انتختتاب   دیگتتری، ن   سپسو    کندمیرا در بدو  ن  ذخیره    کاندید خوابیدن است

نتت  بدیتتد بتتر بنتتابراین  هود.  بارگذاری می   ردازندهبه    ن   از بدو   هایشها و دادهث اتکند و  می
هسته متوبه این تعویض ن    سطحبند  زماندقت کنید که  هود.  ن  ق لی ابرا می  LWPروی ه ان  

 .هودسطح کاربر ن ی

های خود را بتتر روی منهتتا دهد تا ن اختصاص می LWPر تعدادی هسته به یک فرمیند کارب وجه:ت
بندی کند. ه چنین سطح هسته موظ  است وقوع رویدادها را به ستتطح کتتاربر اطتتلاع دهتتد. زمان

 Schedulerبنتتد )ستتازی زمانهروع این ارت اط بین کتابخانه ن  سطح کاربر و سطح هسته از فعا 

Activationاست )  ( و ادامه من فراخوان رو به بالاUpcall است. در کتابخانه ن  سطح کاربر برای )
هود. هرگاه ن  درحا  ابرا ابرا می LWPوبود دارد که داخل  Upcall Handlerها،   Upcallاداره 
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 کندکند و مشخص میصادر می  Upcallهسته یک  از طریق هسته مسدود هود،    LWPبر روی یک  
دیگر را در اختیتتار ستتطح کتتاربر   LWPکه کدام ن  را مسدود کرده است. در این لحظه هسته یک  

بر روی من ابرا هده و  س از ذخیره وضعیت ن  مستتدود هتتده در  Upcall Handler گذارد تامی
بندی کرده و وضتتعیت بدید زمان  LWPیک ن  بدید را برای ابرا بر روی    ،بداو  فآای کاربر

بارگذاری کند. ه چنین هرگاه رویدادی که نتت  مستتدود منتظتتر من   CPUاو  مربوطه به  منرا از بد
دیگر به کتابخانتته نتت    Upcallبوده است رخ دهد برای مثا  تک یل ورودی و خروبی، هسته یک  

 سازد.  مگاهدهد تا منرا از مماده ابرا بودن ن  مورد نظر کاربر می

 
به طور وسی  و گستتترده   لازم است به کاربر  درنگ سختبیبه خصوص    دزنگیب  هایسیستم  در

. در روش چنتتد بتته داده هتتود  هافرمیندها و ن بندی  ها و کنتر  زمانها، مهلتابازه تعیین اولویت
ای(  تتس از مستتدود  ردازنتتدههای تکچند، سطح هسته وبود دارد و به ت   ه روندی )در سیست 

هود ای( وبود دارد که این امر منجر به این میچند ردازندههای  هدن یک ن  و توازی )در سیست 
که زمان  اس  کوتاه باهد و  اس  ق ل از ات ام مهلت زمانی تولید هود. اما یک ریسک دارد اینکتته 

 LWPکند، اما م کن استتت تعتتداد  نویس به تعداد دلخواه ن  ایجاد میدر روش چند به چند برنامه
هتتای ستتطح ا سربار هسته ک تر هود. زیرا در روش چند بتته چنتتد ن ک تری به منها منتسب هود ت

هود. برای مثا  اگتتر یتتک فرمینتتد های سطح هسته نگاهت میتر یا مساوی از ن کاربر به تعداد ک 
 هاداهتتته باهتتی ، یکتتی از درخواستتت  LWP)ن ( ه زمان داهته باهد، اگر چهتتار     نج درخواست

)ن ( دیگر از سطح هستتته بتته بریتتان نخواهتتد   هار درخواستها( تا بازگشت نتیجه یکی از چ)ن 
افتاد و این یعنی تاخیر و م کن است زمان  اس  طولانی هود و به ت   این احت ا  وبود دارد کتته 
 اس  بعد از ات ام مهلت زمانی تولید هود. هرچند که در روش چند به چند، ستتطح کتتاربر وبتتود 



بنتتدی هتتا و کنتتتر  زمانهتتا، مهلتکه ابتتازه تعیتتین اولویت  هوددارد، که این امر منجر به این می
 ها به طور وسی  و گسترده به کاربر داده هود.فرمیندها و ن 

استتت، یعنتتی روش دوستتطحی به تتود   چنه به چنه پلاسدو سطحی به نوعی روش  روش    توجه:
د را در یافته روش چند به چند است، در واق  روش دوسطحی علاوه بر اینکه روش چنتتد بتته چنتت 

 هایسیستتت   خود دارد، بهت به ود کارایی روش یک به یک را نیز در ختتود قتترار داده استتت. در
به طور وستتی  و گستتترده ابتتازه تعیتتین   لازم است به کاربر  درنگ سختبه خصوص بی  درنگیب

-Two. در روش دوستتطحی )داده هتتود  هتتافرمینتتدها و ن بندی  ها و کنتر  زمانها، مهلتاولویت

Level Model ( یا ه ان چند به چند  تتلا ، ستتطح هستتته وبتتود دارد و بتته ت تت  ه رونتتدی )در
ای( های چند ردازندهای(  س از مسدود هدن یک ن  و توازی )در سیست  ردازندههای تکسیست 

هود که زمان  اس  کوتاه باهد و  اس  ق ل از ات تتام مهلتتت وبود دارد که این امر منجر به این می
نویس به تعداد دلخواه نتت  ولید هود. اما یک ریسک دارد اینکه در روش چند به چند برنامهزمانی ت

ک تری به منها منتسب هود تا سربار هسته ک تتتر هتتود.   LWPکند، اما م کن است تعداد  ایجاد می
هتتای ستتطح هستتته تر یتتا مستتاوی از ن های سطح کاربر به تعداد ک زیرا در روش چند به چند ن 

)ن ( ه زمان داهتتته باهتتد، اگتتر چهتتار   هود. برای مثا  اگر یک فرمیند  نج درخواستمینگاهت  
LWP  نتت (   ها( تا بازگشت نتیجه یکی از چهار درخواست)ن   هاداهته باهی ، یکی از درخواست(

دیگر از سطح هسته به بریان نخواهد افتاد و این یعنی تاخیر و م کن است زمتتان  استت  طتتولانی 
ت   این احت ا  وبود دارد که  اس  بعد از ات ام مهلت زمانی تولید هود. اما از منجا کتته هود و به  

توانتتد در روش دوسطحی علاوه بر داهتن روش چند به چند، روش یک بتته یتتک را نیتتز دارد، می
ز استفاده ن اید، زیرا در روش یک به یک هتتر مواق  لزوم برای  اس  سری  از روش یک به یک نی

 هکل زیر گویای مطلب است: هود.کاربر به یک رهته ن  هسته نگاست میرهته ن  

 
( یا ه ان چند بتته چنتتد  تتلا ، ستتطح کتتاربر Two-Level Modelه چنین در روش دوسطحی ) 

بندی ها و کنتر  زمانها، مهلتهود که ابازه تعیین اولویتوبود دارد، که این امر منجر به این می
هایی عامل  روش دوسطحی در سیست   طور وسی  و گسترده به کاربر داده هود.ها به  فرمیندها و ن 
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نیتتز متتد   Solaris9های ق تتل از هتتود. نستتخه شتتتی انی می True64nIxو  IRIX ،HP-UXنظیتتر 
 کند. از روش یک به یک استفاده می Solaris9کنند، اما دوسطحی را  شتی انی می

 صورت سوا  به این هکل است:
 ( سطح کاربر و سطح هسته درست است؟Threadsهای )ه درباره ریسهکدام گزین

 های سطح کازبر است.های سطح هسته سریعتر اا زیسهبنهی زیسهامان (1

های سطح کاربر های سطح هسته کندتر از ریسهبندی ریسهزمانگزینه او  نادرست است، زیرا  
های سنگین )سوییچ از مد کاربر به تلههای سطح هسته به دلیل دخالت هسته و ن بندی  زمان است.

، تعویض متن از ن  فعلی به ن  بعدی و سوییچ از متتد هستتته TLBو    MMUمد هسته هامل تغییر  
ی هتتان   های سطح کاربر است. در نتیجتته(، کندتر از ریسهTLBو    MMUبه مد کاربر هامل تغییر  

 .دارند کاربر یهان  به نس ت یکُندتر تیریمد و ، حذفجادیا ندیفرا یکل طور به هسته
به  (System Callsهای سطح کازبر و سطح هسته اا طریق فراخوانی سیستمی )زیسه (2

 دهنه.هم سرویس می
های سطح هسته نیاز به فراخوانی سیست ی و دخالتتت ن   بندیزمانگزینه دوم نادرست است، زیرا  

بر و سطح هسته به هتت  ارت تتاطی بتته های سطح کارهای سنگین دارد. اما سرویس ریسههسته و تله
فراخوان سیست ی ندارد. فراخوان سیست ی برای صدا زدن یک تاب  از سیست  عامل متتورد استتتفاده 

بند سطح کتتاربر یتتا هستتته اصولا ن  توسط زمان گیرد و نه صدا زدن یک ن  از یک فرمیند.قرار می
 هود. هود و صدا زده ن یبندی و ابرا میزمان
تواننه به فضای آدزس هم دسترسی داشته و سطح کازبر و سطح هسته میهای  زیسه (3

 تواننه دز فضای آدزس هم بنویسنه.می

هتتای داختتل یتتک فرمینتتد هتتامل ستتگ نت داده )داده اهتراکات نتت گزینه سوم درست است، زیرا  
هتت ارنده برنامتته های داخل یک فرمیند هامل  های باز و اختلاف ن سراسری(، فآای مدر ، فایل

(PCربیسترها و  شته می ،) های داخل یک فرمیند، از برخی مناب  بتته صتتورت باهد. از منجاکه ن
تواننتتد بتته فآتتای مدر  های سطح کاربر و سطح هسته میکنند. بنابراین ریسهمشترک استفاده می

 توانند در فآای مدر  مشترک ه  بنویسند. مشترک ه  دسترسی داهته و می
های سطح کازبر دسترسدی دازندها امدا های سطح هسته به فضای آدزس زیسهزیسه (4

 های سطح هسته دسترسی نهازنه.های سطح کازبر به فضای آدزس زیسهزیسه
های داخل یتتک فرمینتتد هتتامل ستتگ نت داده )داده اهتراکات ن گزینه چهارم نادرست است، زیرا  

های داخل یک فرمیند هامل هتت ارنده برنامتته های باز و اختلاف ن سراسری(، فآای مدر ، فایل
(PCربیسترها و  شته می ،) های داخل یک فرمیند، از برخی مناب  بتته صتتورت باهد. از منجاکه ن

تواننتتد بتته فآتتای مدر  های سطح کاربر و سطح هسته میکنند. بنابراین ریسهمشترک استفاده می
 مشترک ه  بنویسند.  توانند در فآای مدر مشترک ه  دسترسی داهته و می
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شتت.دک اتتدا  ( استتتفادم م Inverted Pagingبندی وارون )ز صفحهام عامل در یک سیست -102
 گزینه در م.رد جدول صفحه درست است؟

 ( 99دولتی    –  کامپیوتر   مهندسی ) 

 بر اساس شمارم قاب مرتب شدم استکیک جدول صفحه عم.م  اه ( 1 
 شدم استک م مرتببر اساس شمارم پردازیک جدول صفحه عم.م  اه ( 2 
 م استکآدرس مجازی مرتب شد شمارمر اساس یک جدول صفحه عم.م  اه ب( 3 
اه بر اساس شمارم قاب مرتتتب شتتدم ص  است  هر پردازم دارای یک جدول صفحه اختصا(  4 
 استک
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 ( صحیح است.1گزینه )  -102
شتت.د اتته در آن بتته تشكیل م   معم.ل   بندی، برای هر فرآیند یک جدول صفحهدر تكنیک صفحه
انتتد اتته اتتدا  قتتاب یتته مشتتي  م درایه وج.د دارد و هر دراهای یک فرآیند،  ازای همه صفحه

هزینتته   ،فیزیك  به این صفحه اختصاص یافته استک در ایتتن روو وقتتت  فرآینتتدها بتتزر  باشتتند
د یتتک جتتدول ش.د، در ضمن به ازای هتتر فرآینتتد نیتتز بایتت نگهداری جداول صفحه بسیار زیاد م 

بتترای ترجمتته   صفحه داشته باشیمک به عبارت  وقت  تعداد و اندازم فرآیندها بزر  ش.د، ایتتن روو
 مقرون به صرفه نیستک آدرس مجازی به فیزیك 

ابتتداش شتتدم استتتک  صففحه مكوفو جدول و  صفحه چندسطحیجدول این مشتتكل    برای حل
ل صفحه چندسطح  است و حالت جدول صفحه معك.س از نظر سربار حافظه بهتر از روو جدو

های اتتاموی.تری، فیتتای آدرس منطق )مجتتازی( بزرگتت  را پشتتتیبان  حداقل  استک اغلب سیستم
های  انند، در چنین محیطبیت  را پشتیبان  م   64یا    32های  انند، مانند ااموی.ترهای  اه آدرسم 

بیت فیتتای آدرس   32جدول صفحه معم.ل  بسیار بزر  خ.اهد شدک برای مثال یک سیستم را با  
باشتتد، در   4KB  (122)منطق )مجازی( در نظر بگیریدک اگر اندازم صفحه در ایتتن سیستتتم برابتتر بتتا  

)خ.اهد ب.دکاینص.رت جدول صفحه شامل بیش از یک میلی.ن درایه   )1232 20/ 22 ک فرض انید =2
)بایت باشد، در اینص.رت هر فرآیند بتته  4هر درایه جدول صفحه معم.ل ، شامل  )204 2 4MB 

فیای آدرس فیزیك  فقط برای نگهداری جدول صفحه معم.ل  نیاز داردک همچنین مشي  است 
تتت.ان ایتتن جتتدول صتتفحه معمتت.ل  را بصتت.رت ( نم 4KBب )اه با ت.جه به محدودیت اندازم قا
مرب.ط به یتتک   4KBاندازم جدول صفحه معم.ل  در فیای    4MBپی.سته درون یک قاب جا دادک  

ش.دک یک رام حل تقسیم جدول صفحه معم.ل  بتته جتتداول صتتفحه جزیتت  و ایجتتاد قاب جا نم 
ز هماننتتد فرآینتتد جدول صفحه چندستتطح  استتت، در ایتتن حالتتت جتتدول صتتفحه معمتت.ل  نیتت 

در رام حتتل جتتدول ش.دک رام حل دیگر استفادم از جدول صتتفحه معكتت.س استتتک  بندی م صفحه
به جای اینكه در جداول صفحه مرب.ط به هر فرآیند، به ازای هر صتتفحه مجتتازی   صفحه معك.س

یک درایه داشته باشیم، به ازای هر قاب در حافظه فیزیك  یک درایه در جتتدول صتتفحه معكتت.س 

 حافظه مجازی : مدیریتپنجم فصل هایپاسخ 
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انیمک در واقع به ازای هر قاب حافظه اصل  اینكه در حال حاضر ادا  صفحه مربتت.ط هداری م نگ
هتتای جتتدول بنابراین تعتتداد درایتته ش.دکبه ادا  فرآیند در این قاب ذخیرم شدم است نگهداری م 

 استک  های حافظه فیزیك )اصل (صفحه معك.س برابر تعداد قاب
بیت اول برای شمارم صفحه و   23بیت آدرس است    34دارای    بندی اهدر یک سیستم صفحه  مثال:

بندی معكتت.س دهتت  درون صتتفحه استتتک در یتتک سیستتتم بتتا صتتفحهبیت بعدی برای آدرس11 
(Inverted Page Table)   مگابایت حافظه، جدول صفحه دارای چند خانه )درایه یا مدخل(  128با

 است؟
 گردد:های جدول صفحه معك.س، مطابق رابطه زیر محاسبه م تعداد درایه  پاسخ:

 های جدول صفحه معك.ستعداد درایه =های حافظه فیزیك تعداد قاب 
7 20

16

11

2 2
2

2


= =  های حافظه فیزیك تعداد قاب  =

  های حافظه فیزیك تعداد قاب های جدول صفحه معك.س برابر همانط.ر اه گفتیم تعداد درایه
 های جدول صفحه معك.س به ص.رت زیر خ.اهد ب.د:است، بنابراین تعداد درایه

7 20
16

11

2 2
2

2


= =  های جدول صفحه معك.ستعداد درایه =

میتتزان حافظتته فیزیكتت    کفاش در یک عبارت سادم، هدف از استفادم از جدول صفحه معك.س،  
با استفادم از تكنیک جدول صفحه معك.س،  کم.رد نیاز برای ترجمه آدرس مجازی به فیزیك  است

تر و انتتدش.د اما تبدیل آدرس مجازی به فیزیكتت   ج.ی  م صرفه  فیزیك   فظهمقدار زیادی در حا
 سرعتآوریم، اما در مصرف حافظه فیزیك  را بدست م  جوییصرفهدر واقع  ش.دکم  ترگیروقت

 #Fزیرا جدول صتتفحه معكتت.س بتتر استتاس    دهیمکتبدیل آدرس مجازی به فیزیك  را از دست م 
در واقتتع اندیس شتتدم استتتک    #Pاندیس شدم است و نه مانند جدول صفحه معم.ل  اه بر اساس  

افزار دیگتتر انتتد، ستتيتمراجعه م  #Pصفحه مجازی  ميت  به خ.د بهPID یک فرآیند با وقت  
به عن.ان اندیس جدول صفحه استفادم انتتد و صتتفحه فیزیكتت  را بیابتتد و از ایتتن   #Pت.اند از  نم 

از آدرس   (#PID,P)را بتترای یتتافتن درایتته    (وارونتته)  معكتت.سرتاسر جدول صتتفحه  جهت باید س
 ک اگر یک تطبیق پیدا ش.د، در اینص.رت آدرس فیزیكتت جستج. اند  (PID,P#,OFFSET)مجازی  

(F#,OFFSET)   ت.لید خ.اهد شد و اگر هیچ تطبیق  یافته نش.د، در اینص.رت یک دسترس  آدرس
دسترستت  بتته حافظتته انجتتا  شتت.دک بار  این جستج. باید به ازای هر  ضمن اینكهک  باشدغیر مجاز م 

در مصرف حافظتته فیزیكتت  را بدستتت   جوییصرفه  همانط.ر اه گفتیم در جدول صفحه معك.س
دهیم، یعن  ستترعت نگاشتتت تبدیل آدرس مجازی به فیزیك  را از دست م   سرعتآوریم، اما  م 

نگاشتتت آدرس زمفان  دول صتتفحه معكتت.س  یابدک درواقع جتت م   کاش آدرس منطق  به فیزیك   

 اندازم حافظه فیزیك 
 یا اندازم قاب اندازم صفحه 

 اندازم حافظه فیزیك 
 صفحه یا اندازم قاب اندازم 



 فیزیك   ج.ی  در مصرف حافظهدهدک هرچند م.جب صرفهم   افزای منطق  به آدرس فیزیك  را  
 درست است.نا ای دوم، سوم و چهارمهنیزگ و  درستبنابراین گزینه اول ش.دک م 

 به ص.رت زیر است: صفحه مكمولینح.م ترجمه آدرس منطق  به فیزیك ، در سیستم جدول 

 
 به ص.رت زیر است: صفحه مكوو نح.م ترجمه آدرس منطق  به فیزیك ، در سیستم جدول 

 
تتت.ان از برای افزایش سرعت تبدیل آدرس مجازی به فیزیك  در جدول صفحه معك.س م   توجه:
 استفادم نم.دک  TLBتكنیک  
  یک فرآیند را نتتداردک جدول صفحه معك.س، اطلاعات اامل  در م.رد فیای آدرس منطق  توجه:

هتتای بندی مبتن  بر تقاضا به این اطلاعات اامل جهتتت پتتردازو نق در حال  اه سیستم صفحه
، یكتت  بتته صفحه خفارجی جدولصفحه نیازمند استک برای دسترس  به این اطلاعات اامل، یک 

و   Valid  ،Presentازای هر فرآیند، باید نگهداری ش.دک جتتدول صتتفحه ختتارج  شتتامل فیلتتدهای  
 سازی استک آدرس صفحه مجازی دچار نق  صفحه شدم بر روی رسانه ذخیرم
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بتترای   نقف  صففحه دی فردهد، ممكن استتت یتتک  هنگام  اه یک نق  صفحه رخ م توجه:  
سازی به حافظتته فیزیكتت  رخ دهتتدک بنتتابراین در از رسانه ذخیرمجدول صفحه خارجی  بارگذاری  
به دلیل ایجاد یک نقتت  صتتفحه  (page fault)فحه معك.س، زمان سرویس نق  صفحهجدول ص
 کیابدم  افزای دیگر، 
اننتتد، استتتفادم اشتتتراا  از شتتدم استتتفادم م های  اه از جتتدول صتتفحه معك.سدر سیستم  توجه:

الت ال  اشتراک به شكل چنتتد بتته پذیر نیست، در حصفحات میان فرآیندها در حالت عادی امكان
ستتازی گیتتردک اتته پیادمیک است، یعن  صفحه مشترک میان فرآیندها در یک قاب مشي  قرار م 

پذیر نیستک زیتترا در جتتدول حالت چند به یک در  جدول صفحه معك.س درحالت ابتدای  امكان
را قتترار دادک البتتته   ت.ان شمارم یک صفحه از یک فرآیندصفحه معك.س برای هر درایه آن فقط م 

گذاری صفحات میان فرآیندها را در جدول صفحه معك.س نیز ت.ان اشتراکهای  م ت.سط مكانیز 
سازی نم.دک برای مثال به جدول صفحه معك.س اجازم دهیم بتترای هتتر درایتته، بتتیش از یتتک پیادم

 ده  اندکشمارم صفحه را آدرس
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( انجهه   Pagingبندی )بهها اسهه ح  هه  تکههت صیصههیف ه درههت در       در یک سیستم  -103
ا، ه درت ا لی سیسههتم اسههت، . شکل زیب یت است  2048باابا    (  Frameزه ها دایم )، انداشودیم

 Internal. اگهها ت یههک دههادازه هسههتنده ی صیصههیف داده شههده بهه ه ی خ کستای دایمکت قسمت

Fragmentation   زه دادازه و ت ب شد، انداب ی 900بااباExternal Fragmentation ؟چند ب یت است 

 ( 99دولتی    –  کامپیوتر   مهندسی ) 

 
 

 یت است.ب  14336باابا  External Fragmentationت و اندازه یب  12288ه باابا دادازدازه ان( 1
 است.  اباابا External Fragmentationت و اندازه یب  12288ه باابا دادازدازه ان( 2
 است.   اباابا   External Fragmentationت و اندازه یب   11388ه باابا  دادازدازه  ان( 3

 یت است.ب  7باابا External Fragmentationت و اندازه یب  6ه باابا دادازدازه ان( 4

       

 

 رم: مدیریت حافظه اصلیچهافصل  هایتست 
 
 



 سیستم ع مل عنوان کتاب:
 داارسطو خلیلی  مولف:

 انتش رات راهی   ارشد ناشر:
 khalilifar.ir درح س یت گاوه ب ب  : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( صحیح است.3گزینه )  -103
دهد کت ه درت از قبل مازبندی زم نی رخ می  (Internal Fragmentation) صکت صکت شد  داخلی

ای کت شده ب شد و در ها قسمت بتوا  دقط یک قطعت را قاار داد. در این ه لت چو  اهتم لاً قطعت
باای یک ج یگ ه انتی ب شده است قدری از    کوچکتا است، در انته ی ج یگ ه مقداری دضهه ی 

 وجود خواهد  مد. بت این مشکل صکت صکت شد  داخلی گویند.بلااست  ده بت
ام  وقتی از قبل مازبندی مشیصی باای ه درت در نرا نگیایم اهتم ل وقوع صکههت صکههت شههد  

 چهارم: مدیریت حافظه اصلیفصل  هایپاسخ 
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اهتمهه لاً دضهه ه ی خهه لی و ق بههل  وجود دارد. در این ه لههت (External Fragmentation) خ رجی
انههد کههت مجمههوع ایههن ه  دیش شدهدا ینده ی کوچک، لابت لای  است  ده ه درت بت  ورت ج یگ ه

کنند، ام  چو  همجوار نیستند بلااسههت  ده ه ی کوچک دااکنده اهتم لاً نی ز م  را با ورده میج یگ ه
 م نند. ب قی می

( صقسههیم Frameی یکس   بت ن   قهه ب )ب  اندازه  یه یه درت بت بیش  «بندیتکنیک صفحه»در  
شههوند کههت بههت ه  صقسیم میاندازه ب  ق به ی مس وی و همه  نیز بت قسمتشود. از طادی بان متمی
شههود ب یههد صمهه   یای بههت ه درههت منتقههل مهه گویند. ه ل هنگ می کت بان مههت( میPageه     ت )  

ه ی خ لی  ورده شوند. در این ه لت ا لاً نی زی نیست     ت مابههو      صش بت داخل ق ب
 ه ی همجوار قاار گیاند.در ق ب  دا یندبت یک 

و بههت هههداقل   «تکه تکهه شهدن رها     نو صفر شد  از بین بردن»مزیت عمده این روش  
ههه   و مههدیایت ایههن ت  درحب شد، ام  در عوض عملی ت م  سههبرس ند  صکت صکت شد  داخلی می

 گیا است.با و زم      ت قدری هزینت
نگ شههت صهها صبههدیل و  و از همههت مهههم  ههه س زی این روش و مدیایت    تباای دی ده  تو ه:

ی ههها در نرا گادت. در واقههج جههدول  هه  ت  دا ینده  ب ید یک جدول    ت بت ازای ها   درح
در   دا یندکند ها    ت از یک  ب شد کت مشیف میدارای یک درایت بت ازای ها    ت می  دا یند

 شود.کدا  ق ب ه درت نگهداری می
بندی این است کت اگا دقط اهتیهه ب بههت ن هیههت بسههی ر نقطت ضعف ا لی مک نیز     ت  تو ه:

شههود، زیههاا کههوچکتاین کوچکی از ه درت ب شد، در این  ورت مقداری از دض ی ه درت صلف می
 اختص ص داد، یک    ت است.کننده صوا     را بت است  دهواهدی از ه درت کت می

 لب است:شکل زیا گوی ی مط مس لتق اطلاع ت مط ب تو ه:



 

 ه ی جدول    ت(      ت دا یند )صعداد درایت  = صعداد                                   
 

                                            
 ی دیزیکیه ی ه درت= صعداد ق ب 

 
bit3  =6

2log  =صعداد     ت دا یند
2log   =b  صعداد بیت شم ره    ت = 

                    -د       اندازه دا ین           

  اندازه    ت ی  اندازه ق ب
  داندازه ه درت دیزیکی         

  اندازه    ت ی  اندازه ق ب  



 5  کامپیوتر 99دولتی  105سوال  

bit4  =16

2log  = ه ی ه درت دیزیکیصعداد ق ب
2log   =b  صعداد بیت شم ره ق ب = 

bit11 =2048

2log =  اندازه ق ب یاندازه    ت  
2log  =b  صعداد بیت  دست = 

 ه ی جدول    ت( = اندازه جدول    تعاض جدول    ت × صعداد    ت دا یند )صعداد درایت
ه ی شم ره ق ب ه ی کنتالی و صعداد بیتعاض جدول    ت باابا ه  ل جمج صعداد بیت  تو ه:

ب شههد، بلکههت عاض جدول  هه  ت نمههی  وه ی شم ره    ت جزب شد. دقت کنید کت صعداد بیتمی
 .ب شدمیشم ره    ت، اندیس ها سطح جدول    ت 

ت ب یهه  900باابهها  Internal Fragmentationاگا  طاح شده است کتت سوال م وردر  تو ه:
 ؟چند ب یت است External Fragmentationزه دادازه و ب شد، اندا
ت یههک دههادازه ههه ی صیصههیف داده شههده بهه ه ی خ کستای دایمقسمتمط بق داض سوال    تو ه:
 است. عدد 6، بن بااین صعداد     ت دا یند باابا هستند

 ه ی جدول    ت(      ت دا یند )صعداد درایت  = صعداد                                   

 
 دا یند = اندازه  دا یند صعداد     ت  × (ه ق بانداز) اندازه    ت  =6 ×2048= 12288 ب یت
بندی صکت صکت شد  خ رجی نداریم ام  ممکن است قههدری صکههت صکههت ی    تدر ایده  تو ه:

دهههد. در واقههج رخ می  «آررین صفحه»و بت ازای    دا ینداخلی داشتت ب شیم و    هم در ها  شد  د
ه  نب شد صواند ها طولی داشتت ب شد، ممکن است مضاب   ی ی از اندازه    تمی  دا یندچو   

 دا ینههدو  خاین    ت قدری خ لی بم ند. بت همین دلیل بت طور متوسط نیم    ت بههت ازای ههها  
   هم یت صکت صکت شد  داخلی کت  ب   900بن بااین اگا مقدار    داخلی خواهیم داشت.  صکت صکت شد 

 12288یعنی    دا یند  اندازه  هداکثارا از مقدار    دهدرخ می  «آررین صفحه»و بت ازای    دا ینددر ها  
 . بت  ورت زیا:سیمرب یت کت اندازه واقعی دادازه است می 11388ار دیم بت مقیت کسا کنب 

12288 900 11388− = 
 واضح است کت گزینت سو  د سخ سوال است.ادُن باایبن 
         

                    -د       اندازه دا ین           

  اندازه    ت ی  اندازه ق ب
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اسیی ا ا یید د ییداد بییی   19، طول آدرس منطقیی  (Pagingبندی )سیستم صفحه  کدر ی  -104
قییدار باشیید بییه یییک فضییای آدرس باشیید    صفحه    129صفحات موجود در فضای آدرس منطق   

باید ( Page Tableاز جد ل صفحه )( entryمگابایت  نگاش  صورت  یدد، هد مدخل ) 1فیزیک  
 (page tableدر  invalidا ی validبد ن در نظد  دفتن ) ؟چند بی  باشد

 ( 99دولتی    –  کامپیوتر   مهندسی ) 

 

 1 )8 2 )9 3 )17 4 )20 

     

 سیستم عامل نوان کتاب:ع
 فدارسطو خلیل   مولف:

 انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 khalilifar.irآدرس سای   د ه بابان: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چهارم: مدیریت حافظه اصلیفصل  هایتست 
 

 



 
 
 
 
 

 
 

 ( صحیح است.2گزینه )  -104
حات فدآینیید در ، د ییداد صییفبییی   19  آدرس منطقیی   طییولدر صورت سوال مطدح شده اس  که  

اسیی ا   1MB  (فیزیکیی   حافظییه)  فضای آدرس فیزیکیی اندازه       صفحه  129فضای آدرس منطق   
در جیید ل  page tableدر  invalidا ییی  valid هییای کنتد یی طییول بی  مطابق فدض سوال همچنین
از جیید ل صییفحه (  entryهیید مییدخل )طول  خواسته شده اس     یده  دفته شده اس   نادصفحه  

(Page Table )؟باید چند بی  باشد 
بندی بییه صییورت زییید به طور کل  ر ابط میان آدرس منطق    آدرس فیزیک  در راه حل صییفحه

 اس :

 چهارم: مدیریت حافظه اصلیفصل  هایپاسخ 
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 صییفحه 129 (فدآیند) حات فدآیند در فضای آدرس منطق د داد صفمطابق فدض سوال   توجه:
 اس ا

 های جد ل صفحه(  صفحات فدآیند )د داد درایه  = د داد                                   
 

bit 8 =129

2log    =د داد صفحات فدآیند
2log   =b د داد بی  شماره صفحه = 

                    -د       اندازه فدآین           

  اندازه صفحه یا اندازه قاب



 بی  اس ا 19طول آدرس منطق  سوال مطابق فدض  توجه:
 به صورت زید اس : منطق  )مجازی( ، اندازه آدرسهمچنین

 19bit 8bit 11bit= −  د داد بی  آفس =  طول آدرس منطق  - د داد بی  شماره صفحه =
 8bit 11bit 19bit= +  د داد بی  آفس  + د داد بی  شماره صفحه = طول آدرس منطق  =

2048 B =  112 =
بی  آفس د داد   

 قاب ه صفحه یا اندازه انداز=  2

 همچنین داریم:

2                      2=            2=   فدآیند(اندازه حافظه منطق( 

19 8 11 192 2 2 2 512KB= =  =  )فدآیند(اندازه حافظه منطق   =

 اس ا B 202 = 1MB (فیزیک  حافظه)فضای آدرس فیزیک  اندازه  سوال مطابق فدض  توجه:
 

                                            
 ی فیزیک های حافظه= د داد قاب 

 
20

9

11

2
2 512

2
= =  ی فیزیک های حافظهد داد قاب =

9512 2

2 2log log 9bit= های حافظه فیزیک د داد قاب =  =
2log   =b  د داد بی  شماره قاب = 

112

2log 11bit= =  ا اندازه قاب یاندازه صفحه
2log  =b   د داد بی  آفس = 

  همچنین داریم:

2                      2=            2=   اندازه حافظه فیزیک(RAM) 

 20 9 11 202 2 2 2 1 MB= =  =  (RAM)اندازه حافظه فیزیک  =
 فیزیک  به صورت زید اس : ، اندازه آدرسهمچنین
 20bit 11bit 9bit= −  د داد بی  شماره قاب =  ل آدرس فیزیک طو -د داد بی  آفس   =
 9bit 11bit 20bit= +  د داد بی  آفس  + د داد بی  شماره قاب = طول آدرس فیزیک  =

 های جد ل صفحه( = اندازه جد ل صفحهعدض جد ل صفحه × د دادصفحات فدآیند )د داد درایه
 ( ا زاماً بدابد نیس ااندازه آدرس منطق  )مجازی(   فیزیک  )حقیق  توجه:

های شماره قاب های کنتد     د داد بی عدض جد ل صفحه بدابد حاصل جمع د داد بی توجه:  
باشیید، بلکییه های شماره صفحه جز  عدض جیید ل صییفحه نم باشد، دق  کنید که د داد بی م 

 باشد، به صورت زید:اندیس هد سطد جد ل صفحه م شماره صفحه، 
 های شماره قاب = عدض جد ل صفحهکنتد   + د داد بی های د داد بی 

 منطق د داد بی  آدرس  صفحهد داد بی  شماره  د داد بی  آفس 

  داندازه حافظه فیزیک          
  اندازه صفحه یا اندازه قاب  

 د داد بی  آدرس فیزیک  د داد بی  شماره قاب د داد بی  آفس 
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 هییای کنتد یی طول بی   مطابق فدض سوال)  های کنتد  بی  مدبوط به بی   0  سوال مطدح شدهدر  
valid ا یinvalid  درpage table  بییی  مدبییوط بییه  9   (یده  دفته شده اسیی ناددر جد ل صفحه

 باشداهای شماره قاب م د داد بی 
بدابیید  ((Page Tableاز جد ل صییفحه )( entryهد مدخل )طول ) فوق صفحه عدض جد لپس: 

9bit 0bit 9bit+    باشدام  =
  ددد:رابطه زید محاسبه م اندازه جد ل صفحه، از همچنین 

 های جد ل صفحه( = اندازه جد ل صفحهد داد صفحات فدآیند )د داد درایه × عدض جد ل صفحه
 که مطابق رابطه فوق داریم:

129 9bit 1161bit=   اندازه جد ل صفحه  =
 م پاسخ سوال اس اد بنابداین پُد اضح اس  که  زینه 
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وجفف د ددرد    و    3بففا بففما زمففا      RRدو صفف     MLFQبندی  در یک سیستم زمان  -510
 (99دولتی  – کامپیوتر مهندسی) ؟های زیم کددم دستمیا گین زمان بازگشت بمدی پمددزا

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 

       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فمدرسط  خلیل   مولف:

 د تشاردت ردهیان درشد ناشر:
 khalilifar.irآدرس سایت گموه بابان: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل دوم هایتست 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 

 ( صحیح است.2گزینه )  -105
زیاد دن بما زما    به علت ثابت ب   (RR)  ت چمخش بار تع یض متن در دلگ ریتم   بمیا گین سم
بازگشت کارهای ک چک یچ، زمان  سئله دین دست که چگ  ه در کنار کاهش سمبار س ئدست  پس م

، (Multiple Queuesهای چندگا ففه )بففا دیدففاد صفف  ت کهه حل دین دسرد  یز پایین  گه ددریم؟ رد
بالاتمین کلاس زه ودرد در د تهای بالاتمین ص  )دهای تاهمه فمآین   ش دهای دول یت دیداد  کلاس
دهای ش  د  فمآینفف ک د ت م دجمد م   1به مدت    لاس،آیندها در بالاتمین کگیم د  فمقمدر م   (دول یت

 ک د ت م و به همین تمتیب، فمآینففد درون صفف  4ک د ت م، فمآیندهای کلاس بعدی   2  کلاس بعدی
nQ مدبمبn  2  ک کففلاس مفف رد در ی مختص خ دا ک د ت م م یک فمآیند دز تمامدگگیمد  ک د ت م م

ن دجففمد پس دز دولی   ش دمنتقل م   تم، به کلاس پایینو تمام  ش د   رت کامل دستفاده کندبه ص   ظم
 یش بیاید:بمدی فمآیند ممکن دست سه حالت پ در ص  دول (دولین ک د ت م)

   دص  دول تمام شدر   ت م دولبا همان ک د یند م رد  ظمممکن دست فمآ: اولحالت 
دوم ت، به ص    ردددمه ددشته باشد که در دین ص  م رد  ظم  فمآیند  ممکن دست دجمدی  :دومحالت  

بففه ،   شدنو تمام    آیندها پس دز پایان ک د ت م زما   در هم ص ، فمبیبه همین تمتش د   منتقل م 
ها، با پففایین های متناظم با ص ش  د که ک د ت متم بعدی منتقل م و کم دول یت  تمهای پایینص 
تم و ، عمیفف های دول یتص در    هایب همچه فمآیندبه دین تمتیابند   ص ، دفزدیش م   حطسآمدن  
هففا بیشففتم و آ   بین دوبار دجمدی پشففت سففمهممازما     د، به همان د ددزه فاصله  روتم فمو م عمی 

 د بففدون دینکففه بففه شفف ه سففمعت تکمیففل م ین دلگ ریتم فمآیندهای ک تففاه بفف در د  ش د بیشتم م 
های پففایین و کففم کففم بففه صفف   یندهای ط لا   کففمو دز طمف  فمآ   دتم منتقل ش های پایینص 
بلنففدتم یم  و ه فمآینففدهای قففدم بت تاه د  بنابمدین فمآیندهای جدیدتم و کش تم هددیت م  یتدول

 ند یابدرجحیت م 

ودی و دی وق ع رخففدددی م ففل ورها بمدر یک  دز ص دست فمآیند م رد  ظم   ممکن  :ومسحالت  
و پففس دز دتمففام د   شفف  مو به ص  د تظار منتقل  ر دین ص رت مسدود  منتظم بما د که د،  خموج 
 گیمد قمدر م کلاس  و بالاتمین تمینبا دول یت ه عن دنول بص  د در د تهاید تظار 

 شکل زیم گ یای مطلب دست:

 دومفصل  هایپاسخ 
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ها حمکففت ها با ت جه به رفتارشان بین ص فمآینددین دست که    MLFQدیده م ج د در روا  
قمدر ددرد و زمففان پمددز ففده رد زیففاد   تمی که در یک ص  با دول یت بالافمآیندکنند  به عن دن م ال  

شفف د پففس دز دود م مسفف   ی کففهفمآیندش د و یا  منتقل م   تمیینو پا  نپاییکند، به ص   مصمف م 
دهای ددخففل پمددزا فمآینسمدغ  زما      ش د منتقل م   با بالاتمین دول یت  دولص     به  رفع د سددد

در   دگففم پففمددزا فمآینففدی   شففدهای بالاتم دز آن خال  باویم که تمام ص رتم م های پایینص 
زا پمدد  ،سیستمول ش د،  رد ص  دجدیدی ود  ، و فمآیندشدتم در جمیان باهای پایینیک  دز ص 

رد فمآینففد در مفف دلبتففه ، گففمددبففاز م بففه صفف  دول  کند وم ا  ه فمآیندهای ص  جاری رد رهدددم
ص  دول د دام ش د که ک د ت م ممب طه رد تمام کند و سپس بازگشت به  ین دجازه ددده م جاری، د



  دست  «مبتنی بر کوانتوم غیرانحصاری»زیمد دین دلگ ریتم  ش د  م 
بففه  I/Oه هم فمآینففد پففس دز عمففل ست کمنطق  د  MLFQهای دلگ ریتم  استمطاب  سی  توجه:

 CPUش بففه مففدت طفف لا    د پمددزشفف رودر دبتددی  یفمآیند ممکن دستص  دول بازگمدد، زیمد 
م رد  ظم ته  شین شففده و بففه فمآیند  زمان    رش د که در گذمصمف کند که دین دمم مندم به دین م 

منتقل ش د، درحالیکه بعد دز مدت  فمآیند م رد  ظم به ودسففطه م  کمت  با دول یت  و  متهای پایینص 
 تعامل   عملیاتد دام  جهت  طبیع  دست که    تبدیل ش د،  به یک فمآیند تعامل  I/Oددشتن عملیات  

 بایففد  I/Oل  ظم پس دز عمفف ، پس فمآیند م رد تم  یاز دستبه تبع دول یت بالاتم و سمیعو    CPUبه  
ر د  منتقل شفف د   CPU  دول جهت دریافت سمیعتم  ما د و باید به صتم بص  با دول یت پاییندر  
 I/O (I/O Bound)دود بففه محفف  یابا زمان دجمدی ک تاه مدت ده دین دلگ ریتم به  فع فمآیندهای  تی

و بففه  I/Oمففل د دففام ع زار شده و پس دودرد ص  د تظ I/Oند با وقفه یک فمآی ال،  به ط ر م  دست 
یففن بمدین دا، بنفف گففمددبففاز م   یففتبففا بففالاتمین دول دوله ص  دد بمدجمدی ، بمدی دظارتبع رفع د ت

 هستند  I/Oهای محدود به دلگ ریتم به  فع فمآیند
قبل دز دجمدی یففک  ون آ که لازم باشددهد، بدم م به کارهای ک تاه دول یت  ریتدین دلگ  توجه:

که باید زمان دجففمد رد دز   HRRNو    SJF،  SRTهای  دد د بم خلاف دلگ ریتم، مدت دجمدی آ مد بکار
تففدد کنففد، دبم رفتففار  (FB : FeedBack)فیففدبک لگ ریتم بم دساس مکا یزم دقبل دد ست  چ ن دین 

ص  دول د، دگم در  یابش د و یک ک د ت م جهت دجمد به آن دختصاص م فمآیند ودرد ص  دول م 
بففه صفف  دوم   خ دسففت م  CPUم  و بففازه  یند تمام شد که شد، دگم تمففام  شففدفمآ  و ک د ت م دول

بففه سففمت  شففین  ن رویه تففه  و دییابد    رود و یک ک د ت م دیگم جهت دجمد به آن دختصاص مم 
یک فمآیند خیل  یع  دست که دگم  کند تا فمآیند تمام ش د  طبتم آ قدر دددمه پیدد م های پایینص 

  همچنففد کففه شفف دسیستم خارج م تمین دول یت دجمد شده و دز  ر خ دکار با بالاک تاه باشد به ط 
 گ  کارهای ط لا   وج د ددرد مشکل قحط  زد

یابد، چ ن دگم دلگ ریتم  مخ عملیات تع یض متن تا حد قابل ت جه  کاهش م در دین    توجه:
های ک چک، به د ت مه جای تخصیص مکمر ک شته باشد، بزیادی رد لازم ددمددزا  زمان پ  یفمآیند
 د ش ددیت م تم دست هشان بیشک د ت م زما   تم کههای پایینص 

بففازخ ردی   های چندسففطح ه یففا صفف های چندگا فف هففای صفف دین دلگفف ریتم بففا  ام  توجه:
(ck Queus: Multi Level FeedBaMLFQ)  یاMFQ  یاFB  ش د شناخته م 

 4بمما بممر  شمممانی    RRصف در اختیار داریمم د در صممف اول اش رو   4می با  تمثال: فرض کنید سیس
بمما بممر    RRثانیهد در صف سوم اش رو   میلی  8با بر  شمانی    RR  ثانیهد در صف دوم اش رو میلی

 کنی )شکل شیر(.استفاده می  FCFSثانیه و در صف آخر اش رو میلی  16شمانی  
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 MLFQ مثالی اش الگوریت  

ش  د، دگم در دین ص  به پایان  مسففید د بففه ها دبتدد به ص  دول ودرد م فمآینددر دین حالت  
دین ص   یز کامل  شد د به د تهای ص  س م و دگففم بففاز هففم بففه پایففان د تهای ص  دوم، دگم در  

 کنند دستفاده م  FCFS ش  د که دز روا مسید د به د تهای ص  چهارم ودرد م 
 

 با ت جه به مفموضات مطمح شده در ص رت سؤدل ددریم:

 CPU شمان انتظار+  شمان باشگشت = 
Burst2 

I/O 
Burst1 

CPU 
Burst1  فرآیند  شمان ورود 

  2 6 3 0 1P 

  1 5 7 3 2P 

  4 4 2 4 3P 

  1 3 5 11 4P 
 

 3گیم ففد  و دگففم در مففدت  قففمدر م   ودحد زما    3دبتدد فمآیندها در ص  دول با تکه زما   معادل  
 FCFSدلگفف ریتم یعنفف   ودحد زمففا   تکه زما   معادل با   تمام  ش  د به ص  دوم  ودحد زما  
 ، تا بالاخمه تمام ش  د گمد دمنتقل م 

 به ص رت زیم دست: م ددر گا ت کل  



 

 
 فمآیند بازگشتزمان خموج فمآیند = زمان  –زمان ورود فمآیند  

 14 0 14= − بازگشت زمان =
1P 

 21 3 18= − بازگشت زمان =
2P 

 24 4 20= − بازگشت زمان =
3P 
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 27 11 16= − بازگشت زمان =
4P 

14 18 20 16 68
ATT 17

4 4

+ + +
= = =  میا گین زمان بازگشت   =

 فمآیند = زمان د تظار فمآیند بازگشتزمان  –زمان دجمدی فمآیند  

 14 5 9= − زمان د تظار =
1P 

 18 8 10= − زمان د تظار =
2P 

 20 6 14= − زمان د تظار =
3P 

 16 6 10= − زمان د تظار =
4P 

9 10 14 10 43
AWT 10.75

4 4

+ + +
= = =  میا گین زمان د تظار =

5 8 6 6 25
AST 6.25

4 4

+ + +
= = =  میا گین زمان دجمد =

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time 

 میا گین زمان بازگشت میا گین زمان د تظار + میا گین زمان دجمد = 

17 = 6.25 + 10.75 
 گمدد:با ت جه به دطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شکل زیم تکمیل م 

 فرآیند شمان ورود شمان اجرا  شمان انتظار+  = باشگشتشمان 

14 9 5 0 1P 

18 10 8 3 2P 

20 14 6 4 3P 
16 10 6 11 4P 

 
  بازگشتمیا گین زمان 
17 

 زمان د تظارمیا گین  =
10.75 

 میا گین زمان دجمد +
6.25 
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به پردازه اختصاص داده قاب    چهاریک سامانه مدیریت حافظه را در نظر بگیرید، که تنها    -106
 ,2 ,3 ,4 ,3 ,2 ,1شده است که در ابتدا خالی هستند. حال پردازه صفحات را به ترتیب از چپ به راست  

برای جایگزینی صفحه استفاده  LRUاین سیستم مدیریت حافظه از روش . اگر کندارجاع می 7 ,6 ,1 ,2
 (99دولتی  – رکامپیوت مهندسی) کند، چه تعداد نقص صفحه خواهیم داشت؟ 

 
 1 )7 2 )8 3 )9 4 )10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل پنجم هایتست 
 
 



 
 

 
 ( صحیح است.گزینه )  -76

 LRU (Least Recently Used)الگوریتم  

اي در چند دستور اخیر مراجعاااز ایااادي دا ااته ایده اصلي این الگوریتم این است که اگر صفحه
احتمال قوي در دستوراز بعدي هم ارجاعاز ایادي خواهد دا ت، همچنااین اگاار یااک است، به  

اي ندا ته، احتمالاً در آینده نزدیک هم ارجاعي نخواهد دا ت. در واقاا  صفحه، اخیرا هیچ مراجعه
اي را حاا ك کنیااد کااه کنااد هنگاااو وقااو  خصاااي ن ااح صاافحه، صاافحهاین الگااوریتم بیااا  مي

 تفاده را دارد.ترین اما  عدو اسطولاني
با د که در آ  به جاي توجه به آینده، بااه گ  ااته ت ریبي اا الگوریتم بهینه مي  LRUتوا  گفت  مي

  ود.توجه مي
لیدي ندارد، بنابراین با افاازایت تعااداد قاااا، همااواره، ن ااح ناهنجاري بي  LRUالگوریتم    توجه:

 یابد.صفحه کاهت 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

* * * * * *

⎯⎯⎯⎯

 

 
 ها نیست.پاسخ سوال در گزینه ن ح صفحه به وقو  پیوست. 6در این حالت 

ده گزینه سوو را به عنوا  پاسخ اعلاو کرور، در کلید اولیه خود،  ت آمواش کشسااما  سنج  توجه:
 کار درستي بوده است.گردید، که  کلید نهایي این سوال ح كما در بود. ا

 

 فصل چهارم هایپاسخ 
 
 

 نگاه به گذشته 

 ر ته مراجعاز
 1قاا 
 2قاا 
 3قاا 
 4قاا 

 ن ح صفحه
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قییرار دارد و ت ییک  رنییک  ن بیی    35خوان، بازو روی سییندر ر  دستگاه دیسکدر یک    -107
باش  و  5msسمک شنارهای بزرگتر با شماره بزرگتر اسک. اگر زمان انتقال از یک سندر ر ب  بع ی 

از الگوریتم  سانسور برای دستنابی ب  سندر رها استفاده شود، نل زمان تستجو بییرای دسییتنابی بیی  
 ؟  اسکسندر رهای زیر )ب  ترتنب از چپ ب  راسک( چر  مندی ثانن

34, 45, 39, 80, 12, 25, 44 

 ( 99دولتی    –  کامپیوتر   مهندسی ) 

 

 1 )565 2 )575 3 )665 4 )675 

       

 
 سنستم عامل عنوان کتاب:

 فرارسطو خدندی  مولف:

 انتشارات راهنان ارش  ناشر:
 khalilifar.ir درس سایک گروه بابان: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دیسک: مدیریت هشتمفصل  هایتست 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( صحیح است.1گزینه )  -107
و    Lookهای الگوریتم 458صفح   رشاتزع  براهام سندبتنتاب مر 2018دهم سال  ویراسکدر 

C-Look  از وان . ذف ش ه نتاب  از algorithm SCAN  ب  صورتelevator algorithm  ب  معری
 ب  متن صریح نتاب در ادام  توت  نماین :. یاد ش ه اسک «آسانسورالگوریتم »

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. 

  
 گرید یانت ا ت ک در و نرده شروع سکید ی انت ا کی از سکید یبازو،  SCAN تمیالگور در
 تا  ،نر  یم یده س یسرو، رس یم   ن ا ب  در رنس  هر در ن  ییها  درخواسک ب  و  نر  یم  رنک

  سیسرو و شود  یم برعکس ،ه   رنک ت ک، گرید یانت ا در. برس  گرید یانت ا  ب  ن  یزمان
.  نر  یم  رنک ،سکید عرض  در تدو و عقب  ب  وست نپ صورت ب  ه . اب ییم یم ادام  یده

 .شودیم   هننام (elevator algorithm) آسانسور  تمیالگور اوقات یگاه SCAN تمیالگور

 ام سیلبرشاتز دقت نمایید: سیستم عامل آبراه از متن کتاب ر به مثال زی

 دیسک: مدیریت هشتمفصل  هایپاسخ 
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تراب  و  دارد نظر اختلاف سندبرشاتز براهام  با نتاب امبترنان رو نتاب  این مورددر  توجه:

 گوی   سانسور، در چر  مورد اختلافی  تی تسک نرکور  ذف ش .  می  Lookام ب  الگوریتم بترن
، ن  ب   را مطرح نکرده اسکشماره ابت ا و انت ای دیسک سوال طراح محترم صورت در  توجه:
بام در  در نتاب ترن  Lookمان الگوریتم بایسک در  ل این سوال الگوریتم  سانسور را هناچار می 

 نظر گرفک.
 ب  صورت زیر تعریف ش ه اسک:(   Look)الگوریتم  سانسور  بامترن ان رو نتاب  در توجه:

  باش  و  نر  ن  درخواستی وتود داشته  تا تایی  رنک می، (Lookالگوریتم  سانسور )در 
ه  لزوما  رنک  (Lookالگوریتم  سانسور ). ب  عبارت دیگر در شودمی سپس ت ک  ن بالعکس

رود و بع  ییاب . بدک  فقط تا  خرین درخواسک تدو متا انت ای دیسک و تا  خرین شنار ادام  نمی
واقع در نر . در ی دیگر  رنک میهااده و ب  سمک درخواسک از  خرین درخواسک تغننر ت ک د

 گردد.خرین درخواسک ختم میشروع ش ه و ب    این الگوریتم نار از اولنن درخواسک
قرار دارد و ت ک  رنک  ن ب  سمک  35بازو روی سندر ر سوال مطابق فرض  توجه:

اگر زمان انتقال از یک سندر ر ب  و مطرح ش ه اسک ن  شنارهای بزرگتر با شماره بزرگتر اسک. 
باش  و از الگوریتم  سانسور برای دستنابی ب  سندر رها استفاده شود، نل زمان تستجو    5msبع ی 

 ؟  اسکبرای دستنابی ب  سندر رهای زیر )ب  ترتنب از چپ ب  راسک( چر  مندی ثانن

34, 45, 39, 80, 12, 25, 44 



 ها ب  صورت زیر اسک:مطابق فرض سؤال دنبال  درخواسک

34, 45, 39, 80, 12, 25, 44 
 قرار دارد. 35و ه  در ابت ای نار بر روی سندر ر 

درخواسک ب  مکان فعدییی شود. زیرا نزدیکترین  سرویس داده می  39در این روش ابت ا درخواسک  
 ر ت ییک هیی تغنن  نمایشپ  ام در اد  80،  45،  44های  اسک، سپس درخواسک  در ت ک صعودی  ه 

 گنرن .سرویس می 12و در ن ایک  25، 34 هایدرخواسک و سپس  گنردصورت می
 یعری داریم:

4 5 1 35 46 9 13
35 39 44 45 80 34 25 12⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→  

 در نتنج ، تع اد نل  رنات ه  ب  صورت زیر خواه  بود:
4+5+1+35+46+9+13 = 113 
 5مطابق فرض سؤال، اگر  رنک از هر سندر ر ب  سندر ر دیگر )سندر رهای متوالی( یعری مجییاور  

 ها، ب  صورت زیر خواه  بود:ثانن  طول بکش ، مجموع زمان تستجو در این درخواسکمندی
TotalT 113 5 565 ms=  =  

         
 ر گویای مطدب اسک:شکل زی
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( ) ( )

Total

80 35 80 12 45 68 113

T 113 5 565ms

− + − = + =

=  =
 

 پاسخ سوال اسک. ولا برابراین پُرواضح اسک ن  گزیر  
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  1Sباشددد)   2Pو   1P رونددد آرنیهدددهای خروجی اجرای هم تواندنمی کدام عبارت ذیل -810
 باشد.(متغیر سراسری با مقدار اولیه صفر می

 ( 99دولتی    –  کامپیوتر   مهندسی ) 

        
  

   P1   

Print "A" 

wait (S1) 

Print "B" 

 

 1 )ABCD 2 )ACDB 3 )CABD 4 )CADB 

       

 
 سیستم عامل عنوان کتاب:

 آرارسطو خلیلی  مولف:

 انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 khalilifar.irندرس سایت گروه بابان: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 روند ها همفرآیندها و نخ: مدیریت ششمفصل  هایتست 
 
 

   P2   

Print "C" 

signal (S1)  

Print "D" 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( صحیح است.1گزینه )  -108
ترتیب شامل، کاهش مقدار شمارنده، تست کردن مقدار شددمارنده به  عملیات نن    s):waitتابع  

 است. آرنیهدو احیاناً خواباندن یک 
 ساختار این تابع به صورت زیر است:

Wait (semaphore) 

     { 

s.count = s.count – 1; 

if (s.count< 0) 

{ 

Add  this process to s.queue; 

block (); 

   } 
} 

ی ، ابتدددا یددک واحددد از شددمارندهآرنیهدتوسط یک    s)waitپس از آراخوانی تابع    شرح تابع:
 if(s.count< 0 ، سپس اگر شرط مربوط به دستور )  (s.count = s.count - 1  شودسماآور کاسته می

داخل صف سماآور قرار گرآته و توسط  آرنیهد مقدار شمارنده سماآور مهفی بود( این  برقرار بود 
گردد، در رود، یعهی از وضعیت اجرا به وضعیت مهتظر مهتقل میمسدود و به خواب می  blockتابع  

 شود.خط بعدی می، وارد آرنیهدغیر ایهصورت،  
: عملیات نن به ترتیددب شددامل، اآددقایش مقدددار شددمارنده، تسددت کددردن مقدددار s)signalتابع  

 است. آرنیهداً بیدار کردن یک شمارنده و احیان
 ساختار این تابع به صورت زیر است:

 

 روند های همفرآیندها و نخ : مدیریتمششفصل  هایپاسخ 
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Signal (semaphore s) 

{ 

s.count = s.count + 1 

     if (s.count< = 0) 

     { 

      Remove a process from queue; 

      Wake up (); 

       } 

} 

، ابتدددا یددک واحددد بدده مقدددار آرنیهدددتوسط یددک    s)signalپس از آراخوانی تابع    شرح تابع:
 if (، سپس اگر شرط مربددوط بدده دسددتورs.count = s.count + 1  شودشمارنده سماآور اضاآه می

(s.count< = 0)  های علاقددهآرنیهدبرقرار بود  مقدار شمارنده سماآور مثبت نبود( به معهی وجود-
ند، به شدد ل خددرو  بدده که در حال حاضر در صف سماآور قرار دار  خط بعدی استمهد ورود به  
 wake توسط تابع  (  s)signalبه ازای هر بار آراخوانی تابع    آرنیهد( آقط یک  FIFOترتیب ورود  

up  گردد. بهددابراین بیدار شده، یعهی تغییر وضعیت داده و از وضعیت مهتظر به صف نماده مهتقل می
-ارد تا توسددط زمانبهددد کوتدداهی پردازنده، این شانس را دپس از حضور در صف نماده  آرنیهداین  

 مدت، انتخاب شود و پردازنده را در اختیار بگیرد و در وضعیت اجرا قرار بگیرد.
کهد و اگر سر صف سماآور را بیدار می آرنیهد، s)signal  با اجرای تابع آرنیهدبه بیان دیگر هر 

ای در نن سددماآور وجددود نداشددته باشددد در تددابع خوابیددده  آرنیهدصف سماآور خالی باشد و هیچ  
signal یابد.شود و تابع خاتمه میآقط یک واحد به مقدار شمارنده سماآور اضاآه می 

 گزینه اول امکان پذیر نیست:ترتیب خروجی 
 آرنیهد  دستور S1 خروجی 

A 0 Print "A" P1 
A -1 wait (S1) P1 

 خوابد.می  S1در صف سماآور   wait (S1)توسط دستور  سطر دومدر  P1آرنیهد 
AC -1 Print "C" P2 
AC 0 signal (S1) P2 
 شود، و دقیقا دستور بعد ازبیدار می  signal (S1)در سطر چهارم توسط دستور  P1آرنیهد 

wait (S1)  یعهیPrint "B" تواند اجرا شود.میگیرد و در صف نماده قرار می 

ACB 0 Print "B" P1 

ACBD 0 Print "D" P2 

 signal (S1)بدون اجددرای دسددتور  P1در آرنیهد  "Print "Bدر این سوال اجرای دستور  نتیجه:
هددواره  "Print "Cبدده عبددارت دیگددر   ام ان پذیر نیست.  "Print "Cو به تبع اجرای دستور  P2در 



 باشد. "Print "Bباید قبل از اجرای 
 

 ست:اامکان پذیر  دومترتیب خروجی گزینه 
 آرنیهد  دستور S1 خروجی 

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:اامکان پذیر  سومترتیب خروجی گزینه 
 آرنیهد  دستور S1 خروجی 

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 

 
 
 

 ست:اامکان پذیر  چهارمترتیب خروجی گزینه 
 آرنیهد  دستور S1 خروجی 

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 

 
 پاسخ سوال است. اولبهابراین پُرواضح است که گقیهه 
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نسبت بههه سههاختار سیسههتم   (Layered)  ایکدام گزینه از مزایای ساختار سیستم عامل لایه  -94
 (99دولتی  – IT )مهندسی ؟  نیست( Monolithic)  عامل یکپارچه

 
 قابلیت گسترش بیشتر( 1

 ترخطایابی ساده( 2 
 ترسادهمدیریت  ( 3 
 سرعت بیشتر( 4 

 
       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرارسطو خلیلی  مولف:

 انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 khalilifar.irآدرس سایت گروه بابان: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فاهیم اولیه: ماولفصل  هایتست 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 
 ( صحیح است.4گزینه )  -94

 به صورت زیر است: اه عامل سیستم طراحی درونی  ساختارهای

 (Monolithic)ساختار يكپارچه   -1

های سیسههتم های یکپارچه به این صورت است که هیچ سههاختاری نههدارد عامل  ساختار سیستم
بههه هنگههام   را  دیگری  ندتوانمی  یك  هر  که  اندشده  نوشته  هارویه  ای ازمجموعه  صورت  به  یکپارچه
 دارای  هارویههه  از  یههك  هههر.  گیرندب  کمك  هاآن  از  خود  محاسبات  انجام  برای  و  کرده  فراخوانینیاز  
 کههه  همههانطور.  اندشده  تعریف  سادگی  به  که  است  خروجی  و  ورودی  پارامترهای  شامل  واسط  یك

 بندی و سلسله مراتب خاصی ندارد.، دستهترتیب نظم، گونههیچ سیستم این است مشخص

 هارویههه  تمام  باید  ابتدا(  عامل  سیستم  واقعی  object  ساختن)  یکپارچه  سیستم  یك  ساختن  برای
 پیونددهنههده یك از استفاده با سپس  و  شوند  کامپایل  جداگانه  صورت  به  یا  و  فایل  تعدادی  قالب  در

(Linker)  فایل  در  و  شده  متصل  هم  به  object  هارویههه  تمههام  سههاختار  ایههن  در.  گیرنههد  قههرار  نهایی 
 و نههدارد وجههود سههطحی تعیههین هههیچ هارویههه بههین کههه  است  معنی  آن  به  این.  بینندمی  را  همدیگر
در واقههب بههرای مخفههی کههردن ام عههات و محصورسههازی . اسههت تخههت سیسههتم اًاصههط  

(Encapsulationمحدویت ،)پذیر ای امکانو از آنجاکه دسترسی به هر رویه  هایی وضب نشده است
کههردن  یامانهیجه پینت (information hiding)سازی ام عات پنهان. است لذا  فاظت وجود ندارد

(Modularity)   .کههردن یامانهههی، پسازی ام عاتبرقراری پنهان یبرا به بیان دیگر شرط لازماست 
های سازی ام عات تعریف متغیرهای محلی و دستورالعملو شرط کافی برای برقراری پنهان  است

افههزار در داخههل از نرم  ید بخشهه یگوسازی ام عات میپنهانان ساده  یدر یك بمرتبط با تابب است.  
سازی ام عات، پنهان کردن روال انجههام دسههتورات محصور شود. هدف از پنهان  )تابب(  مانهییك پ

به   یازین  )توابب(  هامانهیکنندگان پدر پس واسط یا ب ک تابب است. استفاده  یمحل  یرهایتابب و متغ
 ندارند.  )توابب( هاهمانیپ یات داخلیدانستن جزئ
 سازی ام عات است.ناقض اصل پنهان ی در تاببر سراسریف متغیتعر توجه:

های یکپارچه  داقل یك تابب اصههلی بههرای فراخههوانی توابههب و اما به هر  ال  تی در سیستم
  های دیگر وجود داردرویه

 فصل اول: مفاهیم اولیه هایپاسخ 
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 پارامترهههای  ابتههدا  عامههل،  های سیسههتمسههرویس  از  سههرویس  یك  تقاضای  برای  سیستم  این  در
 یههك  سههپس  و  داده  قههرار  پشههته  یهها  رجیسههترها  ماننههد  شده  تعیین  پیش  های ازمحل  در  را  فراخوانی

 فراخوانی  یا  هسته  فراخوانی  به  عمل  این.  شودمی  اجرا  موردنظر  سرویس  به  مربوط  تله  دستورالعمل
 جهت انجههام  تا  رودمی  هسته  مدُ  به  کاربر  مُد  از  ماشین  روش  این  با  واقب  در.  است  معروف  یراهبر

 عملکههرد  چگههونگی  مثال  یك  با  اکنون.  کنترل در اختیار سیستم عامل قرار گیرد  ،نظر  مورد  سرویس
 برنامه)  اصلی  برنامه  توسط  زیر  فراخوانی  باید  کنید  فرض.  شودمی  داده  شرح  یسیستم  هایفراخوان
 :شود انجام( کاربر

 Count = Read (fd, buffer, nbyted); 
 یههك  دوم  پههارامتر  اسههت،  فایههل  کنندهمشههخص  اول  پههارامتر  است،  پارامتر  سه  دارای  Read  تابب
 تههابب  ایههن.  شههود  خوانده  باید  که  است  بایتی  تعدادی  بیانگر  پارامتر  سومین  و  است،  بافر  به  گراشاره
 عههادی   الت  در.  گرداندبرمی  را  است  داده  قرار  بافر  در  و  خوانده  فایل  از  اًواقع  که  هاییبایت  تعداد
 اتمههام  علههت  بههه  مههث ً)  باشد  هم  آن  از  کمتر  که  دارد  امکان  ولی  است  nbytes  با  برابر  Count  مقدار
 (. فایل
 Push پشههته در آن پارامترهههایاز کامپههایلر،  Readای کتابخانههه رویههه زدن صههدا بههرای  ابتدا  در
 اول  بههه  آخههر  پههارامتر  از  ++C  و  C  نویسههیبرنامه  زبههان  به  توجه  با  عمل  این  زیر  شکل  در)  شودمی

 در  push  هنگههام  در  اسههت  گراشههاره  یك  buffer  یعنی  دوم  پارامتر  اینکه  به  توجه  با(.  شودمی  انجام
 شده گرفته نظر در آدرس یك عنوان به  آن  محتوای  یعنی  شود،می  استفاده  &  ع مت  یك  آن  ابتدای
 اکنههون. اندشههده داده نمههایش 3 تا  1های  شماره  با  زیر  شکل  در  پارامترها  کردن  push  مرا ل.  است
 کههه  رویههه  فراخوانی  ساده  دستورالعمل  یك  از  کار  این  برای.  کرد  فراخوانی  ای راکتابخانه  رویه  باید
 سیسههتمی  فراخههوانی  شماره(.  4  مر له)  شودمی  استفاده  رود،می  کار  به  هارویه  همه  زدن  صدا  برای
 مر لههه) گیههرد قرار( باشد آنجا در  و  دارد  انتظار  عامل  سیستم  که)  رجیستر  یك  مانند  محلی  در  باید

 بههه  کاربر  مُد  از  اجرا  کنترل  تا  دهد  رخ(  تله)  افزارینرم  وقفه  یا همان  TRAPدستور    باید  اکنون(.  5
 شههود  آغههاز  هسههته  درون  ثابههت  آدرس  یههك  از  فراخههوان  آن  بههه  مربوط  کُد  اجرای  و  رفته  هسته  مُد
 سههپس  و  کندمی  بررسی  را  بود  گرفته  رجیستر  یك  در  که  فراخوانی  شماره  هسته،  اکنون(.  6  مر له)

  هههای سیسههتمیهای فراخوانیکننههدهاداره بههه گرهاییاشههاره  ههاوی کههه جههدول یههك سههرا  بههه
(Systemcall Handler) ،های جههدول،درایههه بین از فراخوانی شماره از استفاده با و رودمی هستند 

 اسههت   افظههه  از  محلههی  اًعموم  که  یابدمی  را  (Read)  مذکور  فراخوانی  کنندهاداره  گرفتن  قرار  محل
به   سیستمی  فراخوانی  کنندهاداره  اجرایدر ادامه،    (.8  مر له)  آورددرمی  اجرا  به  را  آن  و(  7  مر له)

به فرآیند جدید دیگری منتقل شود و به   کنترل  تمام نشود و  است  ممکنشود یا  مور کامل تمام می
 گفتههه  نکهههای در فضای کاربر برای فرآیند جدید هم اجرا شود. ایرویه کتابخانه   6تا    1تبب مرا ل  

 انتظههار  بههه  مجبور  در فرآیند جاری  سیستمی  فراخوان  اگر  که  است  آن  دلیل  به  است  ممکن  شودمی
 هنههوز چیههزی از مههرف  ولی  خواندب  کلید  صفحه  از  فراخوان سیستمی ت ش کند  اینکه  مانند  ،باشد



از آنجا فراخوان سیستمی منتظر و مسدود شده داخل فرآیند جههاری اسههت   ،تایپ نشده باشد  کاربر
. در این شرایط شودمسدود و منتظر منتقل می  صفبنابراین فرآیند جاری از مرف سیستم عامل به  

تواند پههس از کند تا ببیند آیا فرآیند دیگری میبه صف فرآیندهای آماده اجرا نگاه می  عامل  سیستم
 و  داده  انجههام  متن  تعویض  عامل  سیستمر. در صورت وجود فرآیند آماده جدید  آن اجرا شود یا خی

در ادامههه هرگههاه ورودی مههورد نظههر فراخههوان   .دهههدمی  قههرار  جدیههد  فرآیند  اختیار  در  را  پردازنده
برای مثال کلیدی فشرده شود، فرآیند قبلی به صف آمههاده سیسههتم   ،سیستمی فرآیند قبل آماده شود

بند کوتاه مههدت سیسههتم عامههل جهههت و ممکن است در دفعه بعد توسط زمان  شودعامل منتقل می
 به بازگشت روش به رویه این سپس (9  مر له)شود.  انجام می  11تا    9و مرا ل    اجرا انتخاب شود

کنههد، سههازی میبرای خاتمه کار، برنامههه کههاربر پشههته را پاک (10 مر له) .گرددبازمی کاربر برنامه
 (11 مر له) گیرد.ها این عمل صورت میگونه که پس از بازگشت از همه رویههمان

  
 :است شده تشکیل زیر بخش سه از هاعامل سیستم این ار کلیساخت 
 برنامههه ایههن. کند  فراخوانی  را  شده  های خواستهسرویسرویه    تواندمی  که  اصلی  برنامه  یك  -1
 .زندمی صدا را سرویس روال یك درخواست، هر ازای به

 یهها  و  دهند  انجام  سیستمی  فراخوانی  تعدادی  توانندمی  که  سرویس  هاییهرو  ای ازمجموعه  -2
   .کنند فراخوانی را کمکی روال تعدادی
 سههرویس هاییهههرو به توانندمی که  (Utility Procedures)و سودمند  کمکی یهرو تعدادی -3



 5  آی تی 99دولتی  94سوال  

 .شوند فراخوانی سرویس هاییهرو توسط و  کنند کمك
 :است شده داده نشان زیر شکل در  مفاهیم این

  
 های یكپارچه عامل سیستم  ساختار

بههه چنههد   )در اینجا خود برنامه سیستمی سیسههتم عامههل(  افزارم نرمیتقس  یای کردن یعنمانهیپ.  
های ها، خواستهاجتماع آنهایی هستند که از مانهیها به عنوان پن مولفهیز که ایمولفه جداگانه و متما
 ییت خوانههایشود و قابلیك برنامه  اصل می  یت مفهومیرین عمل مدیشود. با امساله برآورده می

مانههه یکه تنها از یههك پ  (monolithicافزار یکپارچه )گردد. درک و فهم نرمن برابر مییافزار چندنرم
رههها،  جههم ارجاعههات، تعههداد یتعههداد متغرا  یهه ار مشههکل اسههت، زیل شده است، بسی)ماژول( تشک

افههزار را بههه ن اگههر بتههوان نرمیاد اسههت. بنههابرایهه ار زیآن بس  یسراسر  یدگیچیو پ  یکنترل  یرهایمس
ن یهه آن کاهش خواهههد یافههت. امهها تعههداد ا  ینه کلیو هز  یدگیچیم نمود، پیهایی مناسب تقسمانهیپ
ش یههها افههزاسازی و اتصههال آنیکپارچهیا    سازیمجتمب  نهیرا هزیش از  د باشد زید بیها نبامانهیپ

 یابد. می
. یابههدمی  کاهشها  سازی آننه یکپارچهیهزها(،  ها )ماژولافزار با کاهش تعداد پیمانهدر یك نرم

، بنابراین هزینه کلی آن نیز که  اصههل جمههب دو مقههدار یابدش مییمانه افزاینه ساخت هر پیاما هز
 یابد.خت هر پیمانه است، افزایش میسازی و هزینه ساهزینه یکپارچه

ههها سههازی آننههه یکپارچهیهزههها(،  ههها )ماژولافزار با افزایش تعداد پیمانههمچنین در یك نرم 
، بنابراین هزینه کلی آن نیههز کههه  اصههل یابدمی  کاهشمانه  ینه ساخت هر پییابد. اما هزمی  افزایش

 یابد.ساخت هر پیمانه است، افزایش میسازی و هزینه جمب دو مقدار هزینه یکپارچه
یابههد. ها کاهش مههیافزار با داشتن تعداد مناسب پیمانه )ماژول(، همه هزینههمچنین در یك نرم
یابد، بنههابراین هزینههه سازی و هم هزینه ساخت هر پیمانه، هر دو کاهش میزیرا هم هزینه یکپارچه

سازی و هزینه ساخت هر پیمانه است، کاهش هکلی آن نیز که  اصل جمب دو مقدار هزینه یکپارچ
 یابد. می
ن یهه دهههد. در اافههزار را نشههان مینه توسعه نرمیافزار با هزهای نرممانهیر رابطه تعداد پیشکل ز 
نههه یهز ،گههرید یدهههد و منحنهه مانههه را نشههان مییك پیهه نههه توسههعه یههها هزیاز منحن ییکهه  ،شههکل



ن دو یهه افههزار برابههر  اصههل جمههب انرم  ینه کلهه یبب هزتبه    دهد.ها را نشان میمانهیسازی پیکپارچه
 ن نشان داده شده است.یچخط یدر هر نقطه است، که با منحن  یمنحن

 

ش یبا افزا  یافزارهای نرممانهیپساخت    یت لازم براینه یا فعالیدهد که هزنمودار فوق نشان می
نههه مربههوط بههه یها، هزمانهههیش از  ههد پیبه موازات رشد ب  ییابد ولها الزاما کاهش میمانهیتعداد پ
ها کههه مانهههیاز پ  ناسبیم  دکند. در واقب همواره با تعداز رشد مییها نمانهیپسازی  و یکپارچه  اجتماع

 نه کرد. ینه و کار را کمیتوان هزنشان داده شده است، می  Mبا
شههرط لازم ه بیان دیگههر  ام عات است. بسازی  و پنهان  کردنیامانهیجه پی، نتیاتیاستق ل عمل

و شههرط کههافی بههرای   سازی ام عات استو پنهان  کردنیامانهی، پیاتیاستق ل عمل  ی برقراریبرا
هایی را با عملکرد مانهیکه پ  یدر صورتبرقراری استق ل عملیاتی انسجام بالا و اتصال پایین است.  

م، یجههاد کنهه یا  )اتصال پههایین(  گریهای دمانهیش از  د با پیو عدم ارتباط ب  )انسجام بالا(منظورهتك
 یابد.تحقق می یاتیاستق ل عمل
افههزار بهها د یههك نرمیهه خههوب، کل  یخوب و مرا   ید مرا یخوب، کل  یاتیاستق ل عمل  توجه:

( Couplingو اتصههال ) (Cohesionخوب با دو مفهههوم انسههجام ) یاتیاستق ل عمل باشد.ت مییفیک
مانههه را نشههان ییههك پ  یکههارکرد  یاست که توان نسههب  یاریرد. انسجام، معیگقرار می  یابیمورد ارز

 دهد.گر را نشان مییها به یکدمانهیپ یوابستگ یزان نسبیاست که م یاریدهد و اتصال، معمی
بههالا(   Cohesionآل، هدف، محقق کردن بههالاترین سههطس انسههجام )در یك مرا ی ایده  توجه:
 های برنامه است.پایین( مابین پیمانه Couplingهای برنامه و کمترین سطس اتصال )داخل پیمانه
سازی ام عات، انسههجام بههالا، اتصههال پههایین و برقههراری کردن، برقراری پنهانایپیمانه  توجه:

ی بااتتر خواناایاستق ل عملیاتی، به عنوان اصول و معیارهای مرا ی معماری مطلوب، منجر به  
های آتی )توابب( برنامه جاری در برنامههای  پیمانه  قابلیت استفاده مجدد،  کنترل بهتر برنامه،  برنامه
 گردد.جاری می نگهداری آسان برنامهو 

 شکل زیر گویای مطلب است:
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 تابب هر معمولاً زیرا آنهاست، بالای اًنسبت سرعت های یکپارچه،سیستم مزیت  مهمترین:  توجه
 زیههادی  اساسی  معایب  مقابل  در  اما.  کند  فراخوانی  را  دیگر  توابب  محدودیت  بدون  تواندمی  روالی  و

 معیار عنوان به( هاآن نقیض) هاآن از توانمی که  دارد  های بعدیعامل  سیستم  ساختارهای  به  نسبت
 : از عبارتند معایب این. کرد یاد نیز خوب عامل سیستم
 .(Modularity)ای پیمانه مرا ی( بودن ناچیز یا) وجود عدم -1
 تطبیههق جدید عملکردهای  با  را  آن  بتوان  اینکه  برای  یعنی  (Flexibility)  پذیریانعطاف  عدم  -2
 . کرد ایجاد های آنرویه میان اساسی  تغییرات باید داد

 (Maintainability) نگهداری پیچیدگی -3
 .(Recovery) ترمیم و (Debug) زداییاشکال پیچیدگی در -4
 . سازیپیاده پیچیدگی -5
 (. آن ساختار ریختگی درهم و پیچیدگی علت به) کم (Reliability) اممینان قابلیت -6

 

 (Layered)ای ساختار لايه -2

 دیگههری روی بههر لایه هر که شودمی مرا ی لایه چند صورت به عامل  سیستم  ساختار،  این  در
 در لایههه هههر. داد گسترش و کرد مرا ی دیگر لایه از مستقل را لایه هر توانمی و است گرفته  قرار
 ایههن  به.  سازدمی  مخفی  آن  دید  از  را  کار  جزئیات  و  داده  سرویس  خود  از  بالاتر  لایه  به  ساختار  این

 ایههن  بدانههد  اینکههه  بههدون  کنههد  استفاده  ترپایین  های لایهسرویستوابب و    از  تواندمی  لایه  هر  ترتیب
 مریق  از  و  چگونه  و  کندمی  چه  سرویس  هر  بداند  باید  تنها.  است  شده  سازیپیاده  چگونه  سرویس

 .کرد پیدا دسترسی سرویس آن به توانمیهایی واسط چه
 و کسههترادِ توسههط کههه بههود THE سیسههتم شههد، مرا ههی روش ایههن بههه کههه سیسههتمی اولههین



 نمههایش  زیههر  شکل  در  که  بود  لایه  شش  دارای  سیستم  این.  شد  ساخته  1968  سال  در  دانشجویانش
 :است شده داده

  وظیفه لایه
  اپراتور 5
  های کاربردیبرنامه 4
  خروجی/  ورودی  مدیریت 3
  اپراتور - فرآیند ارتباط 2 2 

 (drum)مدیریت  افظه اصلی و جانبی  1

  چندبرنامگی و پردازنده تخصیص 0

 THE عامل  سیستم ساختار  

 : شودمی بیان هالایه  این برای مختصری شرح ادامه در
 وقههوع  زمههان  در  مههتن  تعویض  لایه  این  وظیفه(:  چندبرنامگی  و   پردازنده  تخصیص)  صفر  تیه
 . باشدمی زمانی برش پایان یا وقفه

 همچنههین  و  اصههلی   افظههه  از  فضههایی  لایههه  ایههن(:  جانبی  و   اصلی  حافظه  مدیریت)  یك  تیه
 بههرای  drum  از.  دهههدمی  تخصههیص  هافرآینههد  به  را  drum  روی  بر  کلمه  هزار  512  اندازه  به  بخشی

 علههت  بههه  اصههلی   افظههه  در  که  هافرآیند  نیاز  مورد  ام عات  از  هایی(هایی )صفحهبخش  نگهداری
 اصلی   افظه  های داخلداده  با  لزوم  صورت  در  تا  شودمی  استفاده  اندنگرفته  جا  کافی  فضای  نبودن
 .شوند جاجابه فرآیند، خود آدرس فضای در

 کنسههول  و  فرآینههد  بههین  ارتبههاط  برقههراری  لایههه  این  وظیفه(:  اپراتور  و   فرآیند  ارتباط)  دو   تیه
 متصههل  خههودش  بههه  مخصههو   اپراتور  کنسول  به  فرآیند  هر  لایه،  این  بالای  در  یعنی  ،است  اپراتور
  شود.می

 کردن  بافر  و  I/Oهای  دستگاه  مدیریت  لایه  این  وظیفه(:  خروجی  و   ورودی  مدیریت)  سه  تیه
 . باشدمی مربومه ام عات جریان

 نظههر  از  کههه  گیرنههدمی  قههرار  های کاربردیبرنامه  لایه  این  در(:  های کاربردیبرنامه)  چهار  تیه
 تههيمین  های زیرینلایه  توسط  I/Oو    کنسول  با  ارتباط،   افظه  مدیریت،  پردازنده  تخصیص  نیازهای
 . اندشده

 . دارد قرار لایه این در سیستم اپراتور فرآیند(: اپراتور) پنج تیه
 ای:تیههای سیستم هایمزیت

 مناسب. (Modularity)ای پیمانه مرا ی -1
 نحههوی  به  هالایه  یعنی  است،  (Modularity)  ای بودنپیمانه  ای،لایه  روش  اصلی  مزیت:  توجه
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. کنههداستفاده می  را  ترهای پایینهای لایهسرویس  و  توابب  فقط  شوند که هر لایهبندی میتقسیم
های دیگر و به را تی مرا ی کرد، خطایابی و توان مستقل از لایهبدین ترتیب هر لایه را را می
 نگهداری کرد و توسعه داد.

 مناسب در برابر تغییرات. (Flexibility) پذیریانعطاف -2
 مناسب. (Maintainability) نگهداری قابلیت -3
 .(Recovery) ترمیم و (Debug) زداییاشکال در سادگی -4
 . سازیپیاده سادگی در -5
 (یکدیگر از هالایه محافظت در توانایی) مناسب. (Reliability) اممینان قابلیت -6
 ای:تیههای سیستم عایبم
 کاهش کارایی -1

های سیسههتم  بههه  نسههبت  قدری  است  ممکن  که  است  ای اینهای لایهسیستم  نقض  یك:  توجه

 هافراخوانی  و  دستورات  زیرا  ،گردد  »کاهش کارایی«و به تبب منجر به    برسند  نظر  به  کند  دیگر
 در.  شودمی  صرف  روال  این  برای  زیادی  زمان  و  کنندمی   رکت  پایین  لایه  سمت  به  بالا  لایه  از

 یههك نتیجههه در  افزایههد،می  هههافراخوانی  و  دستورات  به  (Overhead)  سربار  قدری  لایه  هر  واقب
. کنههدمی  صههرف  ایلایه  غیر  ساختار  به  نسبت  بیشتری  زمان  ساختار،  این  در  سیستمی  فراخوانی

ی کمتری با قابلیت عمل بیشتری مرا ی شههود. هالایه  تعداد  شودمی  سعی  نقص  این  رفب  برای
های زیاد، کارایی کمتری نسبت بههه وینههدوز با لایه Windows NTبه عنوان مثال محصول اولیه 

تر شوند تا کارایی بیشههتر ها به همدیگر نزدیکتر و مجتمبسعی شد لایه NT 4.0داشت. در  95
 گردد.

های سیسههتم  در  اصههلی  مسيله،  دارد  هابندی لایهیمای کردن و تقسدقت بالا در پیمانهنیاز به    -2
 توانههدمی  فقط  لایه  هر  که  آنجا  از.  باشدمی  آن  های درونسرویس  و  لایه  هر  مناسب  تعریف  ای،لایه
 .داد خرج به بسیار دقت باید هالایه مرا ی در کند، استفاده ترپایین های لایهسرویس از

 (Virtual Machine)ساختار ماشين مجازی   -3

 چنههدین  بههالاتر  لایههه  بههرای  و  شههده  اجرا  افزارسخت  روی  بر  عامل  سیستم  یك  ساختار،  این  در
های ماشههین ایههن از یههك هر روی بر که کندمی فراهم افزاریسخت جزئیات تمام با  مجازی  ماشین
 .کرد اجرا و نصب جداگانه عامل سیستم یك توانمی مجازی
 ماشههین  یههك  فقط(  کندمی  فراهم  های بالاترلایه  برای  را  لایه  ترینپایین  که)  مجازی  ماشین  این
 افزارسههخت  از  دقیقی  کپی  بلکه  نیست،(  پیشرفته  امکانات  دیگر  و  فایل  سیستم  با  مث ً)  یافته  توسعه

 .است( دارد واقعی افزارسخت یك هایی کهقسمت همه شامل)
 دقههت  زیههر  شکل  به  مجازی  های ماشینعامل  سیستم  سازیپیاده  چگونگی  درک  جهت:  توجه

 :کنید



 فرآیندها   فرآیندها  فرآیندها  فرآیندها 
   3 عامل  سیستم هسته 2 عامل  سیستم هسته 1 عامل  سیستم هسته

 عامل  سیستم هسته  ماشین مجازی 
 افزار  سخت  افزار سخت

   مجازی غیر ماشین  مدل                                     مجازی ماشین  مدل  

 
 :دارد مجزا و عمده وظیفه دو زمانی  اشتراک سیستم  یك
  پلکس کردن پردازنده و سایر منابب(مدیریت منابب )چندبرنامگی و مالتی -1
 روی بههر کههه واسههط یههك از  اسههتفاده  بهها  یافتهتوسههعه  ماشههین  یههك)  واسط کاربرمدیریت   -2

 ( .گیرد قرار خام افزارسخت
، سیستم عامل اما ایده ساختار ماشین مجازی این است که دو وظیفه فوق از یکدیگر جدا شوند

VM/370  های  بر روی سیستمIBM    .به  که  سیستم  قلببهترین مثال از مفهوم ماشین مجازی است 
 بههر است معروف Hypervisorیا  Virtual machin manitor) یا (VMM مجازی ماشین مانیتور نام
فقههط وظیفههه اول یعنههی مههدیریت منههابب )چنههدبرنامگی و  و شههده اجههرا عریههان افزارسههخت روی
 ماشههین  چنههد  یهها  یههك  تههوانمی  اکنون  و  دهدانجام می  را  پلکس کردن پردازنده و سایر منابب(مالتی
انگار که یك ماشین فیزیکی کامل، بههه چنههدین نسههخه  داد، قرار آن از بالاتر لایه روی بر را  مجازی

 بههرخ ف  مجازی  هایماشین  که  باشید  داشته  توجه  باید  البته  ماشین مجازی کامل تکثیر شده است.
 خههام  افزارسخت  نسخه دقیق از  یك  کدام  هر  بلکه  نیستند  یافتهتوسعه  ماشین  یك  عامل  هایسیستم
ایههن   .باشندمی  وقفه  و  I/O  هسته،  مد  کاربر،  مد  انندم  افزارسخت  خصوصیات  تمام  شامل  که  هستند

ماشین مجازی انگار که همان وظیفه دوم یعنی مدیریت واسط کاربر است، امهها فقههط در  ههد یههك 
 یههك  مجههازی  هایماشین  این  از  کدام  هر  روی  بر  توانمی  اکنون.  است  سخت افزار خشك و خالی

 یههك  روی  بههر  عامههل  سیسههتم  نصههب  عمههل  همههان  عمههل  ایههن  نمههود،  نصب  معمولی  عامل  سیستم
  .دهدمی نشان را VM/370 ساختار زیر شکل .است  قیقی خام افزارسخت

 
مخصو  به  (CMS: Conversational sational monitor systemهر کاربر یك برنامه )  توجه:

 ای است. خود را دارد که یك سیستم عامل تك کاربره محاوره
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 بهها ارتبههامی گونههههیچ ،شههوندمی اجرا مجازی هایماشین روی بر  کههایی  عامل  سیستم  توجه:
 بههر  تههوانمی  بنههابراین  کنندمی  تصور  مجزا  سیستم  یك  در  را  خود  کدام  هر  واقب  در  ،ندارند  یکدیگر
  .نمود نصب مجزا عامل سیستم نوع یك مجازی ماشین هر روی

  ههداقل  یهها  باشههد  مسههتقل  کههام ً  دیگران  از  باید  مجازی  ماشین  هر  است  مشخص  که  همانطور
 مشههترک  افزارسههخت  یههك  روی  بر  چگونه  استق ل  این  که  است  این  سوال   ال  .کند  تصور  اینطور
  .باشدمی Slooping و (Multiplexing) تسهیم جواب شود؟می سازیپیاده
 بههین  فضههایی  یا  زمانی  صورت  دو  به  خصوصیاتش  به  توجه  با  سیستم  منابب  است  کافی  واقب  در
 :مثال عنوان به .شوند Spool یا و تسهیم مجازی هایماشین
 هههایPCB  کمههك  بههه  عمههل  ایههن  که   قیقی  پردازنده  زمانی  تسهیم  با  مجازی  پردازنده  ایجاد  -

  .شودمی انجام مجازی
 .مجازی هایماشین بین اصلی  افظه فضای تسهیم با مجازی های افظه ایجاد -
- Spool خروجی و ورودی هایدستگاه کردن.  
  . قیقی دیسك فضای تسهیم با مجازی دیسك تشکیل -

 روی  بههر  تواندنمی  سیستمی  هایفراخوان  و  افزارسخت  به  دستیابی  است  مشخص  که  همانطور
CMS  واقب  در  و  شود  اجرا  CMS  در  شده  اجرا  برنامه  پس  ندارد،  را  کار  این  قدرت  CMS  چگونههه 

 انجههام  قصههد  شههودمی  اجرا  CMS  روی  که  ایبرنامه  کنید  فرض  دهد؟می  انجام  سیستمی  فراخوانی
 مههد  تغییههر  باعهه   سیسههتمی  فراخههوانی  این  .کندمی  صادر  سیستمی  فراخوانی  یك  و  دارد  I/O  عمل
 افزارسههخت  CMS  دانههدنمی  کههه  آنجا  از)  CMS  روی  عامل  سیستم  و  شودمی  و  هسته  مد  به  کاربر
 در  مجههازی  تلههه  یههك  واقب  در  و  کند  اجرا  CMS  روی  را  عمل  این  که  کندمی  سعی  (نیست   قیقی
CMS  اکنون  دهد،می  رخ  CMS  بههه  را  درخواست  این  ،است  افزارنرم  یك   قیقت  در  که  VM/370 
 یا  تسهیم  به  توجه  با)  درخواست  و  دهدمی  رخ  VM/370  در  واقعی  تله  یك  اکنون  و  دهدمی  ارجاع
Spool)  و  چنههدبرنامگی  وظیفههه  که  آنجا  از  .شودمی  ارجاع  بالاتر  هایلایه  به  پاسخ  و  رسیده  اجرا  به 
 ترسههاده  بسههیار  هابرنامه  تکه  این  از  یك  هر  هستند،  یکدیگر  از  مجزا  کام ً  یافته  توسعه  ماشین  ارائه
 تریآسههان  (Maintainability)  نگهههداری  قابلیههت  و  بیشههتر  (Flexibility)  پذیریانعطاف  از  و  شده

  .هستند برخوردار
در ساختار ماشین مجازی دو وظیفه اصلی چندبرنامگی و ایجاد واسههط را ههت )مسههتقل از   توجه:

اند. مانیتور ماشین مجازی وظیفه چندبرنامگی را بر عهده دارد و سخت افزار( از یکدیگر مجزا شده
ههها لایه بالای آن وظیفه ایجاد واسط کاربر با سخت افزار را بر عهده دارد. لذا هر یك از این بخش

 تر شده و از قابلیت انعطاف بیشتری برخوردارند.ساده
توانند از آنجا که هر ماشین مجازی کام  مشابه سخت افزار واقعی است، هر یك از آنها می  توجه:

های مختلفههی را روی ایههن عاملتوان همزمان سیسههتمهر سیستم عاملی را مستق  اجرا کنند لذا می



 ماشین اجرا کرد.
نویسههی سههازی محههیط برنامهبههه مجازی مجههازی هایماشههین کاربردهههای از دیگههر یکههی

(Programming-environment Virtualizationموسوم اسههت )،  روشدر ایههن VMM ههها سههخت
، بلکههه کننههدزی نمیاسبرداری و مجازینسخهعدد  های متعاملستمجهت اجرای سیافزار واقعی را  

های مختلههف عاملافزار و سیسههتمها بر روی سههختبرنامه (Portabilityهدف ایجاد قابلیت  مل )
مرا ی شده است، یههك خروجههی  Sun Microsystemکه توسط شرکت  java. کامپایلر زبان است

مجههازی ین کند. این بایت کدها دستوراتی هستند که بههر روی ماشهه تولید می (byte codeبایت کد )
بایسههت یك ماشین، آن کههامپیوتر میدر    javaهای  امهبرنی  ت اجراشوند. جهاجرا می  (JVMوا )جا

اند به را تههی بههر روی نوشته شده  javaهایی که به زبان  بدین ترتیب برنامهباشد.    JVMدارای یك  
دیهی ا روی آن ماشین کامپایل کرد. بهه بایت کدها ر  ند. فقط کافی استشومی  انواع کامپیوترها اجرا

هایی ت کمتری نسبت به برنامههای جاوا سرعاست به علت نیاز به کامپایل شدن بایت کدها، برنامه
ه زبان ماشههین آن ل بدیتبر، برای یکبار  یك کامپیوت  ر بومیتوسط کامپایل  Cهای  دارد. برنامه  Cنظیر  

گههر نههوع کههامپیوتر بههه کههامپیوتر دی  از یههك  Cر  بان ماشین کامپایلگردد. پس خروجی زکامپیوتر می
 ها یکسان است.ماشینهمه برای  javaکدهای خروجی  متفاوت است ولی بایت

 :مجازی هایماشین هایسیستم هایمزیت
 یههك  از  هههاعامل  سیسههتم  ایههن)   قیقی  ماشین  یك  روی  بر  عامل  سیستم  چند  اجرای  امکان  -1

 (.کنندمی پیروی مشترک زیرساخت
  .هاآن بالای امنیت و  قیقی ماشین یك روی گرفته قرار مجازی هایماشین کامل استق ل -2
 پایین  هزینه  با  و  اضافی  افزارسخت  از  استفاده  بدون  مجازی  ماشین  چند  داشتن  اختیار  در  با  -3
  .داد انجام کامپیوتری هایشبکه  تی و مختلف هایعامل سیستم تست و نصب توانمی

  .دارد وجود بالایی (Protability)  مل قابلیت java مجازی ماشین در -3
 :مجازی هایماشین هایسیستم عایبم
  سازی آن بسیار زیاد است.های متعدد از سخت افزار پیچیدگی پیادهاخت نسخهبه دلیل س -1
 آن پایین است.کارایی  (ه واقعیزی و وقفوقفه مجار  اصل از دوبار وقفه )به دلیل سربا -2

 (Microkernel)  ريز هستهساختار   -4

 سیستم  (Kernel)  هسته  قسمت  نمودن  ترساده  و  ترکوچك  چه  هر  ساختار،  این  در  اصلی  یایده
 ریاز هساتهسیار کوچك خواهیم داشت به سههاختار  بنابراین به دلیل اینکه یك هسته ب  .است  عامل
(Microkernel)  دهندهسرویس –ساختار مشتری (Client - Server) شود.نیز گفته می 

 کههاربر  الههت در عامل سیستم کد اعظم قسمت دهنده،سرویس – های مشتریعامل  سیستم  در
 این  در.  است  مشتری  و  دهندهسرویس  فرایندهای  میان  ارتباط  برقراری  هسته  وظیفه  و  شودمی  اجرا

 دهندهسههرویس فراینههد یههك بههه( گوینههد  مشههتری  فرایند  آن  به  که)  کاربر  فرایند  درخواست  ساختار
 .شودمی داده برگشت مشتری به آن پاسخ و شده فرستاده
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 چههههر  هسههته  داشتن  سمت  به  بزرگ  هسته  یك  داشتن  جای  به  هاعامل  سیستم  امروزه:  توجه

 صههلیا  عمههل  چنههد  فقههط  واقب  در.  گویندمی  هسته  ریز  اًاصط    آن  به  که  کنندمی   رکت  کوچکتر
 سیسههتم  خههدمات  دیگههر  و  کنندمی  واگذار  هسته  به  ای راپایه  زمانبندی  و  فرآیندها  بین  ارتباط  مانند
 –  مشههتری  مههدل  یایههده  همههان  ایههن.  گیههردمی  صورت  دهندهسرویس  فرآیند  تعدادی  توسط  عامل

 .گویندمی نیز هسته ریز معماری آن به که است دهندهسرویس
ت کههه تهها مواره با این این ایده همراه بههوده اسهه ه  های جدیدعامل  سیستم  مرا ی  روند  توجه:

بههرای   هسته کمینه پدید آید.  كتا نهایتا ی  منتقل شوند  بالاتر  هایلایه  به  کدها  جایی که ممکن است
سههازی پیاده  کههاربر  هایدفرآینهه س کههاربر و مشههابه  را در سههطاین منظور اکثر وظایف سیستم عامههل  

که اکنون به )  فایل، فرآیند کاربربرای درخواست یك سرویس، مانند خواندن یك بلوک از  کنند.  می
نماید و از دهنده ارسال میرآیند سرویسیك درخواست به ف  (شودخته میعنوان فرآیند مشتری شنا

دل برقههراری ارتبههاط کار هسته در این مبرگرداند.    ارش را انجام دهد و پاسخ راه کخواهد کیآن م
لبته هسته، وظایف دیگههری نیههز دارد. بههه دهنده از مریق تبادل پیام است. اها و سرویسبین مشتری
 صورت زیر است:دل به وظایف هسته در این ممور کلی 

 هاندهدهها و سرویسمشتریتبادل پیام مابین -1
 ندها و ایجاد چندبرنامگیده، فرآیردازنبندی پزمان-2
 افزار مدیریت  افظههای سختتریزی ثبابخش سطس پایین مدیریت  افظه مانند برنامه-3
کارهههایی را ها و  های ویژه کنترل کنندهریزی ثباتکه برنامه  I/O  بخش سطس پایین مدیریت  -4
 کل سیستم به مخامره خواهد افتاد. آنگاه امنیتده دارند که اگر در سطس کاربر انجام شود، بر عه
و  یند، خدمات ترمینالخدمات فایل، خدمات فرآ) ه چند بخشب سیستم عامل در این روش،  توجه:

از وظههایف  فقههط یکههیه دندهن یك سههرویسبه عنوا، که هریك  است  تقسیم شده  (خدمات  افظه
ی سههازپیاده  ، یرامتحلیل،  تر  توان سادهیبراین سیستم عامل را مدهد، بناسیستم عامل را انجام می

 کرد.و نگهداری 
های کههاربر رفتههار د کاربر اجرا شده و ریز هسته با آنها همانند فرآینههدها در مُدهندهسرویس  توجه:
 . همچنین اگردرافزار را ندارسی مستقیم به سختها دستدهندهیك از سرویس  بنابراین هیچکند.  می

به دلیل   لشود و این اخت میبخش مختل    فقط همان  ،تل شودمخها  دهندهاز سرویس  کارکرد یکی
 .شودکل سیستم منتقل نمی ها و به تببندهدهبه سایر سرویس دهندهاستق ل عملیاتی هر سرویس

 
 

  

 



 داده  نشههان  زیههر  شکل  در  دهندهسرویس  –  مشتری  مدل  عملکرد  و  سازیپیاده  ینحوه  توجه:
 :است شده

 
 دهنده سرویس – مشتری  ساختار

 
 اسههتفاده  شههده  توزیههب  هایسیسههتم  در  دهندهسرویس  و  یمشتر  مدل  از  توانمی  دیگر   الت  در
  .کنید توجه زیر شکل به .نمود

 
 شده اجرا ندهدهسرویس از مجزا ماشین یك یرو بر یمشتر کنید، فرض فوق شکل  به  توجه  با
 پیههام  یههك  ،حلههیم  ماشههین  دهندهسههرویس  و  یمشههتر  مههدل  در  کههه  همههانطور   الت  این  در  است،

 داد،می  پاسخ  دهندهرویسس  و  شدمی  ارسال  هسته  مریق  از  دهندهسرویس  به  یمشتر  از  درخواست
 یارتبام  شبکه  یك  به  آن  از  و  یمشتر  ماشین  هسته  به  یمشتر  از  پیام  این  هم  شده  توزیب  سیستم  در
 همههین  هههم  پاسخ  و  یابدمی  انتقال  دهندهسرویس  به  سپس  و  هدهندسرویس  ماشین  هسته  به  آن  از  و

 یهها  و  یمشههتر  یبههرا  کههه  اسههت  ایههن  دارد  وجههود  روش  ایههن  در  ای کهههنکتههه  .گرددمی  باز  را  مسیر
 دیگههر دور راه ماشههین از کههه میپیهها بهها آیههدمی هههاآن محلی  ماشین  از  که  میپیا  بین  دهندهسرویس

 به عبارت دیگههر از آنجهها  .(نیست  تشخیص  قابل  هاآن  یبرا  واقب  در  و)  ندارد  وجود  یتفاوت  آید،می
کند، مشتری نیههاز رقرار میباط بدهنده ارتسهایش با یك سرویمبه وسیله ارسال پیاکه یك مشتری  

شههود و یهها اینکههه دش رسههیدگی میورت محلی در ماشین خودارد که بداند آیا به پیغام وی به صن
 شود.ل میکه به یك ماشین دور ارساپیغام از مریق شب

 :دهندهو سرویس شتریم هایسیستم هایمزیت
 از .باشههدمی هههاآن یعههال ایپیمانه یمرا  دهندهسرویس و یمشتر هایسیستم  مزیت  مهمترین

 پیمانه  یك  در  کدام  هر  و  شده  جدا  هم  از  منسجم  و  مفصل  مور  به  عامل  سیستم  وظایف  که  رو  این
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 :شودمی زیر خصوصیات بروز باع  روش این بودن ایپیمانه مزیت اند،گرفته قرار
  بالا (Flexibility) یپذیرانعطاف -1
 بالا (Recovery)  ترمیم و (Debug) یزدایاشکال ، (Maintainability) ینگهدار قابلیت -2
  بالا (Reliability) اممینان قابلیت -3
 بالا (توسعه قابلیت)  یپذیرمقیاس -4
  یسازپیاده سهولت -5
  یتوزیع و ایشبکه هایسیستم یبرا بودن مناسب -6
 :دهندهو سرویس شتریم هایسیستم عایبم
 پههایین باع  هایمشتر از هاندهدهسرویس کردن جدا و بودن  ایپیمانه  خاصیت  همین  مقابل  در
 یمشههتر  کههه  کنیههد  فرض  .است  شده  دیگر  هایسیستم  به  نسبت  سیستم  این  (سرعت)  یکارای  آمدن
 توسط  دریافت  و  یمشتر  توسط  ارسال   ین  در  پیام  این  کندمی  درخواست  پیام  یك  ارسال  به  اقدام

 هههر  یبههرا  بنههابراین  صههورت،  همههین  بههه  نیههز  آن  پاسخ  و  شودمی  تله  2  وقوع  باع   ندهدهسرویس
پیااا  »فههت ن سیسههتمی بههرای ارسههال و دریااخههوارف 2 دهههد،می رخ تلههه 4 پاسههخ و درخواسههت
 در همچنههین. «پاسا پیاا   »ان سیستمی برای ارسههال و دریافههت  اخوفر  2  همچنین  و  «درخواست
  د  تا  را  یکارای  که  دهدمی  رخ  نیز  I/O  و   افظه  مدیریت  یبرا  میسیست  هاییفراخوان  آن  موازات
  .دهدمی کاهش یزیاد
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؟ نیست در طراحی سیستم عامل (elMicro Kern) ریز هستهاز مزایای ساختار  موردکدام  -59
 (99دولتی  – IT )مهندسی 

 
 دهد.کارایی سیستم را افزایش می (1

 های توزیع شده مناسب است.برای سیستم (2 
 اضافه کردن سرویس جدید نیازی به اصلاح هسته سیستم عامل ندارد.( 3 
 افتد.کار نمیدر سرویس خارج از هسته، کل سیستم عامل از در صورت بروز خرابی ( 4 

 
       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرارسطو خلیلی  مولف:

 انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 khalilifar.irآدرس سایت گروه بابان: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فاهیم اولیه: ماولفصل  هایتست 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 
 ( صحیح است.1گزینه )  -95

 به صورت زیر است: اه عامل سیستم طراحی درونی  ساختارهای

 (Monolithic)ساختار يكپارچه   -1

های سیسااتم های یکپارچه به این صورت است که هیچ ساااختاری ناادارد عامل  ساختار سیستم
بااه هنگااام   را  دیگری  ندتوانمی  یك  هر  که  اندشده  نوشته  هارویه  ای ازمجموعه  صورت  به  یکپارچه

 دارای  هارویااه  از  یااك  هاار.  گیرندب  کمك  هاآن  از  خود  محاسبات  انجام  برای  و  کرده  فراخوانینیاز  
 کااه  همااانطور.  اندشده  تعریف  سادگی  به  که  است  خروجی  و  ورودی  پارامترهای  شامل  واسط  یك

 بندی و سلسله مراتب خاصی ندارد.، دستهترتیب نظم، گونههیچ سیستم این است مشخص

 هارویااه  تمام  باید  ابتدا(  عامل  سیستم  واقعی  object  ساختن)  یکپارچه  سیستم  یك  ساختن  برای
 پیونددهنااده یك از استفاده با سپس  و  شوند  کامپایل  جداگانه  صورت  به  یا  و  فایل  تعدادی  قالب  در

(Linker)  فایل  در  و  شده  متصل  هم  به  object  هارویااه  تمااام  ساااختار  ایاان  در.  گیرنااد  قاارار  نهایی 
 و ناادارد وجااود سااطحی تعیااین هاایچ هارویااه بااین کااه  است  معنی  آن  به  این.  بینندمی  را  همدیگر

در واقااع باارای مخفاای کااردن اطلاعااات و محصورسااازی . اساات تخاات سیسااتم اًاصااطلاح
(Encapsulationمحدویت ،)پذیر ای امکانو از آنجاکه دسترسی به هر رویه  هایی وضع نشده است

کااردن  یامانهیجه پینت (information hiding)سازی اطلاعات پنهان. است لذا حفاظت وجود ندارد
(Modularity)   .کااردن یامانااهی، پسازی اطلاعاتبرقراری پنهان یبرا به بیان دیگر شرط لازماست 

های سازی اطلاعات تعریف متغیرهای محلی و دستورالعملو شرط کافی برای برقراری پنهان  است
افاازار در داخاال از نرم  ید بخشاا یگوسازی اطلاعات میپنهانان ساده  یدر یك بمرتبط با تابع است.  

سازی اطلاعات، پنهان کردن روال انجااام دسااتورات محصور شود. هدف از پنهان  )تابع(  مانهییك پ
به   یازین  )توابع(  هامانهیکنندگان پدر پس واسط یا بلاک تابع است. استفاده  یمحل  یرهایتابع و متغ

 ندارند.  )توابع( هاهمانیپ یات داخلیدانستن جزئ
 سازی اطلاعات است.ناقض اصل پنهان ی در تابعر سراسریف متغیتعر توجه:

های یکپارچه حداقل یك تابع اصاالی باارای فراخااوانی توابااع و اما به هر حال حتی در سیستم
  های دیگر وجود داردرویه

 فصل اول: مفاهیم اولیه هایپاسخ 
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 پارامترهااای  ابتاادا  عاماال،  های سیسااتمساارویس  از  ساارویس  یك  تقاضای  برای  سیستم  این  در
 یااك  سااپس  و  داده  قاارار  پشااته  یااا  رجیسااترها  ماننااد  شده  تعیین  پیش  های ازمحل  در  را  فراخوانی

 فراخوانی  یا  هسته  فراخوانی  به  عمل  این.  شودمی  اجرا  موردنظر  سرویس  به  مربوط  تله  دستورالعمل
 جهت انجااام  تا  رودمی  هسته  مدُ  به  کاربر  مُد  از  ماشین  روش  این  با  واقع  در.  است  معروف  یراهبر

 عملکاارد  چگااونگی  مثال  یك  با  اکنون.  کنترل در اختیار سیستم عامل قرار گیرد  ،نظر  مورد  سرویس
 برنامه)  اصلی  برنامه  توسط  زیر  فراخوانی  باید  کنید  فرض.  شودمی  داده  شرح  یسیستم  هایفراخوان
 :شود انجام( کاربر

 Count = Read (fd, buffer, nbyted); 
 یااك  دوم  پااارامتر  اساات،  فایاال  کنندهمشااخص  اول  پااارامتر  است،  پارامتر  سه  دارای  Read  تابع
 تااابع  ایاان.  شااود  خوانده  باید  که  است  بایتی  تعدادی  بیانگر  پارامتر  سومین  و  است،  بافر  به  گراشاره
 عااادی  حالت  در.  گرداندبرمی  را  است  داده  قرار  بافر  در  و  خوانده  فایل  از  اًواقع  که  هاییبایت  تعداد
 اتمااام  علاات  بااه  مااثلاً)  باشد  هم  آن  از  کمتر  که  دارد  امکان  ولی  است  nbytes  با  برابر  Count  مقدار
 (. فایل

 Push پشااته در آن پارامترهااایاز کامپااایلر،  Readای کتابخانااه رویااه زدن صاادا باارای  ابتدا  در
 اول  بااه  آخاار  پااارامتر  از  ++C  و  C  نویساایبرنامه  زبااان  به  توجه  با  عمل  این  زیر  شکل  در)  شودمی

 در  push  هنگااام  در  اساات  گراشاااره  یك  buffer  یعنی  دوم  پارامتر  اینکه  به  توجه  با(.  شودمی  انجام
 شده گرفته نظر در آدرس یك عنوان به  آن  محتوای  یعنی  شود،می  استفاده  &  علامت  یك  آن  ابتدای
 اکنااون. اندشااده داده نمااایش 3 تا  1های  شماره  با  زیر  شکل  در  پارامترها  کردن  push  مراحل.  است
 کااه  رویااه  فراخوانی  ساده  دستورالعمل  یك  از  کار  این  برای.  کرد  فراخوانی  ای راکتابخانه  رویه  باید
 سیسااتمی  فراخااوانی  شماره(.  4  مرحله)  شودمی  استفاده  رود،می  کار  به  هارویه  همه  زدن  صدا  برای
 مرحلااه) گیاارد قرار( باشد آنجا در  و  دارد  انتظار  عامل  سیستم  که)  رجیستر  یك  مانند  محلی  در  باید

 بااه  کاربر  مُد  از  اجرا  کنترل  تا  دهد  رخ(  تله)  افزارینرم  وقفه  یا همان  TRAPدستور    باید  اکنون(.  5
 شااود  آغاااز  هسااته  درون  ثاباات  آدرس  یااك  از  فراخااوان  آن  بااه  مربوط  کُد  اجرای  و  رفته  هسته  مُد
 سااپس  و  کندمی  بررسی  را  بود  گرفته  رجیستر  یك  در  که  فراخوانی  شماره  هسته،  اکنون(.  6  مرحله)

  هااای سیسااتمیهای فراخوانیکنناادهاداره بااه گرهاییاشاااره حاااوی کااه جاادول یااك ساارا  بااه
(Systemcall Handler) ،های جاادول،درایااه بین از فراخوانی شماره از استفاده با و رودمی هستند 

 اساات  حافظااه  از  محلاای  اًعموم  که  یابدمی  را  (Read)  مذکور  فراخوانی  کنندهاداره  گرفتن  قرار  محل
به   سیستمی  فراخوانی  کنندهاداره  اجرایدر ادامه،    (.8  مرحله)  آورددرمی  اجرا  به  را  آن  و(  7  مرحله)

به فرآیند جدید دیگری منتقل شود و به   کنترل  تمام نشود و  است  ممکنشود یا  طور کامل تمام می
 گفتااه  نکااهای در فضای کاربر برای فرآیند جدید هم اجرا شود. ایرویه کتابخانه   6تا    1تبع مراحل  

 انتظااار  بااه  مجبور  در فرآیند جاری  سیستمی  فراخوان  اگر  که  است  آن  دلیل  به  است  ممکن  شودمی
 هنااوز چیاازی از طاارف  ولی  خواندب  کلید  صفحه  از  فراخوان سیستمی تلاش کند  اینکه  مانند  ،باشد



از آنجا فراخوان سیستمی منتظر و مسدود شده داخل فرآیند جاااری اساات   ،تایپ نشده باشد  کاربر
. در این شرایط شودمسدود و منتظر منتقل می  صفبنابراین فرآیند جاری از طرف سیستم عامل به  

تواند پااس از کند تا ببیند آیا فرآیند دیگری میبه صف فرآیندهای آماده اجرا نگاه می  عامل  سیستم
 و  داده  انجااام  متن  تعویض  عامل  سیستمر. در صورت وجود فرآیند آماده جدید  آن اجرا شود یا خی

در ادامااه هرگاااه ورودی مااورد نظاار فراخااوان   .دهاادمی  قاارار  جدیااد  فرآیند  اختیار  در  را  پردازنده
برای مثال کلیدی فشرده شود، فرآیند قبلی به صف آماااده سیسااتم   ،سیستمی فرآیند قبل آماده شود

بند کوتاه ماادت سیسااتم عاماال جهاات و ممکن است در دفعه بعد توسط زمان  شودعامل منتقل می
 به بازگشت روش به رویه این سپس (9  مرحله)شود.  انجام می  11تا    9و مراحل    اجرا انتخاب شود

کنااد، سااازی میبرای خاتمه کار، برنامااه کاااربر پشااته را پاک (10 مرحله) .گرددبازمی کاربر برنامه
 (11 مرحله) گیرد.ها این عمل صورت میگونه که پس از بازگشت از همه رویههمان

  
 :است شده تشکیل زیر بخش سه از هاعامل سیستم این ار کلیساخت 
 برنامااه ایاان. کند  فراخوانی  را  شده  های خواستهسرویسرویه    تواندمی  که  اصلی  برنامه  یك  -1

 .زندمی صدا را سرویس روال یك درخواست، هر ازای به
 یااا  و  دهند  انجام  سیستمی  فراخوانی  تعدادی  توانندمی  که  سرویس  هاییهرو  ای ازمجموعه  -2

   .کنند فراخوانی را کمکی روال تعدادی
 ساارویس هاییااهرو به توانندمی که  (Utility Procedures)و سودمند  کمکی یهرو تعدادی -3
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 .شوند فراخوانی سرویس هاییهرو توسط و  کنند کمك
 :است شده داده نشان زیر شکل در  مفاهیم این

  
 های یكپارچه عامل سیستم  ساختار

بااه چنااد   )در اینجا خود برنامه سیستمی سیسااتم عاماال(  افزارم نرمیتقس  یای کردن یعنمانهیپ.  
های ها، خواستهاجتماع آنهایی هستند که از مانهیها به عنوان پن مولفهیز که ایمولفه جداگانه و متما

 ییت خوانااایشود و قابلیك برنامه حاصل می  یت مفهومیرین عمل مدیشود. با امساله برآورده می
مانااه یکه تنها از یااك پ  (monolithicافزار یکپارچه )گردد. درک و فهم نرمن برابر مییافزار چندنرم

رهااا، حجاام ارجاعااات، تعااداد یتعااداد متغرا  یاا ار مشااکل اساات، زیل شده است، بسی)ماژول( تشک
افاازار را بااه ن اگاار بتااوان نرمیاد اساات. بنااابرایاا ار زیآن بس  یسراسر  یدگیچیو پ  یکنترل  یرهایمس
ن یاا آن کاهش خواهااد یافاات. امااا تعااداد ا  ینه کلیو هز  یدگیچیم نمود، پیهایی مناسب تقسمانهیپ
ش یهااا افاازاسازی و اتصااال آنیکپارچهیا    سازیمجتمع  نهیرا هزیش از حد باشد زید بیها نبامانهیپ

 یابد. می
. یاباادمی  کاهشها  سازی آننه یکپارچهیهزها(،  ها )ماژولافزار با کاهش تعداد پیمانهدر یك نرم

، بنابراین هزینه کلی آن نیز که حاصاال جمااع دو مقاادار یابدش مییمانه افزاینه ساخت هر پیاما هز
 یابد.خت هر پیمانه است، افزایش میسازی و هزینه ساهزینه یکپارچه

هااا سااازی آننااه یکپارچهیهزهااا(،  هااا )ماژولافزار با افزایش تعداد پیمانههمچنین در یك نرم 
، بنابراین هزینه کلی آن نیااز کااه حاصاال یابدمی  کاهشمانه  ینه ساخت هر پییابد. اما هزمی  افزایش

 یابد.ساخت هر پیمانه است، افزایش میسازی و هزینه جمع دو مقدار هزینه یکپارچه
یابااد. ها کاهش ماایافزار با داشتن تعداد مناسب پیمانه )ماژول(، همه هزینههمچنین در یك نرم
یابد، بنااابراین هزینااه سازی و هم هزینه ساخت هر پیمانه، هر دو کاهش میزیرا هم هزینه یکپارچه

سازی و هزینه ساخت هر پیمانه است، کاهش هکلی آن نیز که حاصل جمع دو مقدار هزینه یکپارچ
 یابد. می

ن یاا دهااد. در اافاازار را نشااان مینه توسعه نرمیافزار با هزهای نرممانهیر رابطه تعداد پیشکل ز 
نااه یهز ،گاارید یدهااد و منحناا مانااه را نشااان مییك پیاا نااه توسااعه یهااا هزیاز منحن ییکاا  ،شااکل



ن دو یاا افاازار براباار حاصاال جمااع انرم  ینه کلاا یبع هزتبه    دهد.ها را نشان میمانهیسازی پیکپارچه
 ن نشان داده شده است.یچخط یدر هر نقطه است، که با منحن  یمنحن

 

ش یبا افزا  یافزارهای نرممانهیپساخت    یت لازم براینه یا فعالیدهد که هزنمودار فوق نشان می
نااه مربااوط بااه یها، هزمانااهیش از حااد پیبه موازات رشد ب  ییابد ولها الزاما کاهش میمانهیتعداد پ
ها کااه مانااهیاز پ  ناسبیم  دکند. در واقع همواره با تعداز رشد مییها نمانهیپسازی  و یکپارچه  اجتماع

 نه کرد. ینه و کار را کمیتوان هزنشان داده شده است، می  Mبا
شاارط لازم ه بیان دیگاار  اطلاعات است. بسازی  و پنهان  کردنیامانهیجه پی، نتیاتیاستقلال عمل

و شاارط کااافی باارای   سازی اطلاعات استو پنهان  کردنیامانهی، پیاتیاستقلال عمل  ی برقراریبرا
هایی را با عملکرد مانهیکه پ  یدر صورتبرقراری استقلال عملیاتی انسجام بالا و اتصال پایین است.  

م، یجاااد کناا یا  )اتصال پااایین(  گریهای دمانهیش از حد با پیو عدم ارتباط ب  )انسجام بالا(منظورهتك
 یابد.تحقق می یاتیاستقلال عمل
افاازار بااا د یااك نرمیاا خااوب، کل  یخوب و طراح  ید طراحیخوب، کل  یاتیاستقلال عمل  توجه:

( Couplingو اتصااال ) (Cohesionخوب با دو مفهااوم انسااجام ) یاتیاستقلال عمل باشد.ت مییفیک
مانااه را نشااان ییااك پ  یکااارکرد  یاست که توان نسااب  یاریرد. انسجام، معیگقرار می  یابیمورد ارز

 دهد.گر را نشان مییها به یکدمانهیپ یوابستگ یزان نسبیاست که م یاریدهد و اتصال، معمی
بااالا(   Cohesionآل، هدف، محقق کردن بااالاترین سااطس انسااجام )در یك طراحی ایده  توجه:

 های برنامه است.پایین( مابین پیمانه Couplingهای برنامه و کمترین سطس اتصال )داخل پیمانه
سازی اطلاعات، انسااجام بااالا، اتصااال پااایین و برقااراری کردن، برقراری پنهانایپیمانه  توجه:

ی بااتتر خواناایاستقلال عملیاتی، به عنوان اصول و معیارهای طراحی معماری مطلوب، منجر به  
های آتی )توابع( برنامه جاری در برنامههای  پیمانه  قابلیت استفاده مجدد،  کنترل بهتر برنامه،  برنامه

 گردد.جاری می نگهداری آسان برنامهو 
 شکل زیر گویای مطلب است:
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 تابع هر معمولاً زیرا آنهاست، بالای اًنسبت سرعت های یکپارچه،سیستم مزیت  مهمترین:  توجه
 زیااادی  اساسی  معایب  مقابل  در  اما.  کند  فراخوانی  را  دیگر  توابع  محدودیت  بدون  تواندمی  روالی  و

 معیار عنوان به( هاآن نقیض) هاآن از توانمی که  دارد  های بعدیعامل  سیستم  ساختارهای  به  نسبت
 : از عبارتند معایب این. کرد یاد نیز خوب عامل سیستم
 .(Modularity)ای پیمانه طراحی( بودن ناچیز یا) وجود عدم -1
 تطبیااق جدید عملکردهای  با  را  آن  بتوان  اینکه  برای  یعنی  (Flexibility)  پذیریانعطاف  عدم  -2
 . کرد ایجاد های آنرویه میان اساسی  تغییرات باید داد

 (Maintainability) نگهداری پیچیدگی -3
 .(Recovery) ترمیم و (Debug) زداییاشکال پیچیدگی در -4
 . سازیپیاده پیچیدگی -5
 (. آن ساختار ریختگی درهم و پیچیدگی علت به) کم (Reliability) اطمینان قابلیت -6

 

 (Layered)ای ساختار لايه -2

 دیگااری روی باار لایه هر که شودمی طراحی لایه چند صورت به عامل  سیستم  ساختار،  این  در
 در لایااه هاار. داد گسترش و کرد طراحی دیگر لایه از مستقل را لایه هر توانمی و است گرفته  قرار
 ایاان  به.  سازدمی  مخفی  آن  دید  از  را  کار  جزئیات  و  داده  سرویس  خود  از  بالاتر  لایه  به  ساختار  این

 ایاان  بدانااد  اینکااه  باادون  کنااد  استفاده  ترپایین  های لایهسرویستوابع و    از  تواندمی  لایه  هر  ترتیب
 طریق  از  و  چگونه  و  کندمی  چه  سرویس  هر  بداند  باید  تنها.  است  شده  سازیپیاده  چگونه  سرویس

 .کرد پیدا دسترسی سرویس آن به توانمیهایی واسط چه
 و کسااترادِ توسااط کااه بااود THE سیسااتم شااد، طراحاای روش ایاان بااه کااه سیسااتمی اولااین



 نمااایش  زیاار  شکل  در  که  بود  لایه  شش  دارای  سیستم  این.  شد  ساخته  1968  سال  در  دانشجویانش
 :است شده داده

  وظیفه لایه
  اپراتور 5
  های کاربردیبرنامه 4
  خروجی/  ورودی  مدیریت 3
  اپراتور - فرآیند ارتباط 2 2 

 (drum)مدیریت حافظه اصلی و جانبی  1

  چندبرنامگی و پردازنده تخصیص 0

 THE عامل  سیستم ساختار  

 : شودمی بیان هالایه  این برای مختصری شرح ادامه در
 وقااوع  زمااان  در  مااتن  تعویض  لایه  این  وظیفه(:  چندبرنامگی  و   پردازنده  تخصیص)  صفر  تیه

 . باشدمی زمانی برش پایان یا وقفه
 همچنااین  و  اصاالی  حافظااه  از  فضااایی  لایااه  ایاان(:  جانبی  و   اصلی  حافظه  مدیریت)  یك  تیه
 باارای  drum  از.  دهاادمی  تخصاایص  هافرآینااد  به  را  drum  روی  بر  کلمه  هزار  512  اندازه  به  بخشی

 علاات  بااه  اصاالی  حافظااه  در  که  هافرآیند  نیاز  مورد  اطلاعات  از  هایی(هایی )صفحهبخش  نگهداری
 اصلی  حافظه  های داخلداده  با  لزوم  صورت  در  تا  شودمی  استفاده  اندنگرفته  جا  کافی  فضای  نبودن

 .شوند جاجابه فرآیند، خود آدرس فضای در
 کنسااول  و  فرآینااد  بااین  ارتباااط  برقااراری  لایااه  این  وظیفه(:  اپراتور  و   فرآیند  ارتباط)  دو   تیه
 متصاال  خااودش  بااه  مخصااو   اپراتور  کنسول  به  فرآیند  هر  لایه،  این  بالای  در  یعنی  ،است  اپراتور

  شود.می
 کردن  بافر  و  I/Oهای  دستگاه  مدیریت  لایه  این  وظیفه(:  خروجی  و   ورودی  مدیریت)  سه  تیه
 . باشدمی مربوطه اطلاعات جریان

 نظاار  از  کااه  گیرناادمی  قاارار  های کاربردیبرنامه  لایه  این  در(:  های کاربردیبرنامه)  چهار  تیه
 تاايمین  های زیرینلایه  توسط  I/Oو    کنسول  با  ارتباط،  حافظه  مدیریت،  پردازنده  تخصیص  نیازهای

 . اندشده
 . دارد قرار لایه این در سیستم اپراتور فرآیند(: اپراتور) پنج تیه

 ای:تیههای سیستم هایمزیت
 مناسب. (Modularity)ای پیمانه طراحی -1

 نحااوی  به  هالایه  یعنی  است،  (Modularity)  ای بودنپیمانه  ای،لایه  روش  اصلی  مزیت:  توجه
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. کنااداستفاده می  را  ترهای پایینهای لایهسرویس  و  توابع  فقط  شوند که هر لایهبندی میتقسیم
های دیگر و به راحتی طراحی کرد، خطایابی و توان مستقل از لایهبدین ترتیب هر لایه را را می
 نگهداری کرد و توسعه داد.

 مناسب در برابر تغییرات. (Flexibility) پذیریانعطاف -2
 مناسب. (Maintainability) نگهداری قابلیت -3
 .(Recovery) ترمیم و (Debug) زداییاشکال در سادگی -4
 . سازیپیاده سادگی در -5
 (یکدیگر از هالایه محافظت در توانایی) مناسب. (Reliability) اطمینان قابلیت -6
 ای:تیههای سیستم عایبم
 کاهش کارایی -1

های سیسااتم  بااه  نساابت  قدری  است  ممکن  که  است  ای اینهای لایهسیستم  نقض  یك:  توجه

 هافراخوانی  و  دستورات  زیرا  ،گردد  »کاهش کارایی«و به تبع منجر به    برسند  نظر  به  کند  دیگر
 در.  شودمی  صرف  روال  این  برای  زیادی  زمان  و  کنندمی  حرکت  پایین  لایه  سمت  به  بالا  لایه  از

 یااك نتیجااه در  افزایااد،می  هااافراخوانی  و  دستورات  به  (Overhead)  سربار  قدری  لایه  هر  واقع
. کناادمی  صاارف  ایلایه  غیر  ساختار  به  نسبت  بیشتری  زمان  ساختار،  این  در  سیستمی  فراخوانی

ی کمتری با قابلیت عمل بیشتری طراحی شااود. هالایه  تعداد  شودمی  سعی  نقص  این  رفع  برای
های زیاد، کارایی کمتری نسبت بااه ویناادوز با لایه Windows NTبه عنوان مثال محصول اولیه 

تر شوند تا کارایی بیشااتر ها به همدیگر نزدیکتر و مجتمعسعی شد لایه NT 4.0داشت. در  95
 گردد.

های سیسااتم  در  اصاالی  مسيله،  دارد  هابندی لایهیمای کردن و تقسدقت بالا در پیمانهنیاز به    -2
 تواناادمی  فقط  لایه  هر  که  آنجا  از.  باشدمی  آن  های درونسرویس  و  لایه  هر  مناسب  تعریف  ای،لایه
 .داد خرج به بسیار دقت باید هالایه طراحی در کند، استفاده ترپایین های لایهسرویس از

 (Virtual Machine)ساختار ماشين مجازی   -3

 چناادین  بااالاتر  لایااه  باارای  و  شااده  اجرا  افزارسخت  روی  بر  عامل  سیستم  یك  ساختار،  این  در
های ماشااین ایاان از یااك هر روی بر که کندمی فراهم افزاریسخت جزئیات تمام با  مجازی  ماشین
 .کرد اجرا و نصب جداگانه عامل سیستم یك توانمی مجازی
 ماشااین  یااك  فقط(  کندمی  فراهم  های بالاترلایه  برای  را  لایه  ترینپایین  که)  مجازی  ماشین  این
 افزارسااخت  از  دقیقی  کپی  بلکه  نیست،(  پیشرفته  امکانات  دیگر  و  فایل  سیستم  با  مثلاً)  یافته  توسعه

 .است( دارد واقعی افزارسخت یك هایی کهقسمت همه شامل)
 دقاات  زیاار  شکل  به  مجازی  های ماشینعامل  سیستم  سازیپیاده  چگونگی  درک  جهت:  توجه

 :کنید



 فرآیندها   فرآیندها  فرآیندها  فرآیندها 
   3 عامل  سیستم هسته 2 عامل  سیستم هسته 1 عامل  سیستم هسته

 عامل  سیستم هسته  ماشین مجازی 
 افزار  سخت  افزار سخت

   مجازی غیر ماشین  مدل                                     مجازی ماشین  مدل  

 
 :دارد مجزا و عمده وظیفه دو زمانی  اشتراک سیستم  یك
  پلکس کردن پردازنده و سایر منابع(مدیریت منابع )چندبرنامگی و مالتی -1
 روی باار کااه واسااط یااك از  اسااتفاده  بااا  یافتهتوسااعه  ماشااین  یااك)  واسط کاربرمدیریت   -2

 ( .گیرد قرار خام افزارسخت
، سیستم عامل اما ایده ساختار ماشین مجازی این است که دو وظیفه فوق از یکدیگر جدا شوند

VM/370  های  بر روی سیستمIBM    .به  که  سیستم  قلببهترین مثال از مفهوم ماشین مجازی است 
 باار است معروف Hypervisorیا  Virtual machin manitor) یا (VMM مجازی ماشین مانیتور نام

فقااط وظیفااه اول یعناای ماادیریت منااابع )چناادبرنامگی و  و شااده اجاارا عریااان افزارسااخت روی
 ماشااین  چنااد  یااا  یااك  تااوانمی  اکنون  و  دهدانجام می  را  پلکس کردن پردازنده و سایر منابع(مالتی

انگار که یك ماشین فیزیکی کامل، بااه چناادین نسااخه  داد، قرار آن از بالاتر لایه روی بر را  مجازی
 باارخلاف  های مجازیماشین  که  باشید  داشته  توجه  باید  البته  ماشین مجازی کامل تکثیر شده است.

 خااام  افزارسخت  نسخه دقیق از  یك  کدام  هر  بلکه  نیستند  یافتهتوسعه  ماشین  یك  های عاملسیستم
ایاان .  باشندمی  وقفه  و  I/O  هسته،  مد  کاربر،  مد  مانند  افزارسخت  خصوصیات  تمام  شامل  که  هستند

ماشین مجازی انگار که همان وظیفه دوم یعنی مدیریت واسط کاربر است، امااا فقااط در حااد یااك 
 یااك  های مجااازیماشین  این  از  کدام  هر  روی  بر  توانمی  اکنون.  است  سخت افزار خشك و خالی

 یااك  روی  باار  عاماال  سیسااتم  نصااب  عماال  همااان  لعماا   ایاان  نمااود،  نصب  معمولی  عامل  سیستم
 . دهدمی نشان را VM/370 ساختار زیر شکل. است حقیقی خام افزارسخت

 
مخصو  به  (CMS: Conversational sational monitor systemهر کاربر یك برنامه )  توجه:

 ای است. خود را دارد که یك سیستم عامل تك کاربره محاوره
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 بااا ارتباااطی گونااههیچ ،شااوندمی اجرا های مجازیماشین روی بر  هایی کهعامل  سیستم  توجه:
 باار  تااوانمی  بنااابراین  کنندمی  تصور  مجزا  سیستم  یك  در  را  خود  کدام  هر  واقع  در  ،ندارند  یکدیگر
 . نمود نصب مجزا عامل سیستم نوع یك مجازی ماشین هر روی

 حااداقل  یااا  باشااد  مسااتقل  کاااملاً  دیگران  از  باید  مجازی  ماشین  هر  است  مشخص  که  همانطور
 مشااترک  افزارسااخت  یااك  روی  بر  چگونه  استقلال  این  که  است  این  سوال  حال.  کند  تصور  اینطور
 . باشدمی Slooping و (Multiplexing) تسهیم جواب شود؟می سازیپیاده

 بااین  فضااایی  یا  زمانی  صورت  دو  به  خصوصیاتش  به  توجه  با  سیستم  منابع  است  کافی  واقع  در
 :مثال عنوان به. شوند Spool یا و تسهیم های مجازیماشین
 هااایPCB  کمااك  بااه  عماال  ایاان  که  حقیقی  پردازنده  زمانی  تسهیم  با  مجازی  پردازنده  ایجاد  -

 . شودمی انجام مجازی
 .های مجازیماشین بین اصلی حافظه فضای تسهیم با های مجازیحافظه ایجاد -
- Spool خروجی و های ورودیدستگاه کردن . 
 . حقیقی دیسك فضای تسهیم با مجازی دیسك تشکیل -

 روی  باار  تواندنمی  های سیستمیفراخوان  و  افزارسخت  به  دستیابی  است  مشخص  که  همانطور
CMS  واقع  در  و  شود  اجرا  CMS  در  شده  اجرا  برنامه  پس  ندارد،  را  کار  این  قدرت  CMS  چگونااه 

 انجااام  قصااد  شااودمی  اجرا  CMS  روی  ای کهبرنامه  کنید  فرض  دهد؟می  انجام  سیستمی  فراخوانی
 مااد  تغییاار  باعاا   سیسااتمی  فراخااوانی  این.  کندمی  صادر  سیستمی  فراخوانی  یك  و  دارد  I/O  عمل
 افزارسااخت  CMS  داناادنمی  کااه  آنجا  از)  CMS  روی  عامل  سیستم  و  شودمی  و  هسته  مد  به  کاربر

 در  مجااازی  تلااه  یااك  واقع  در  و  کند  اجرا  CMS  روی  را  عمل  این  که  کندمی  سعی(  نیست  حقیقی
CMS  اکنون  دهد،می  رخ  CMS  بااه  را  درخواست  این  ،است  افزارنرم  یك  حقیقت  در  که  VM/370 
 یا  تسهیم  به  توجه  با)  درخواست  و  دهدمی  رخ  VM/370  در  واقعی  تله  یك  اکنون  و  دهدمی  ارجاع
Spool  )و  چناادبرنامگی  وظیفااه  که  آنجا  از.  شودمی  ارجاع  های بالاترلایه  به  پاسخ  و  رسیده  اجرا  به 
 ترساااده  بساایار  هابرنامه  تکه  این  از  یك  هر  هستند،  یکدیگر  از  مجزا  کاملاً  یافته  توسعه  ماشین  ارائه
 تریآسااان(  Maintainability)  نگهااداری  قابلیاات  و  بیشااتر  (Flexibility)  پذیریانعطاف  از  و  شده

 . هستند برخوردار
در ساختار ماشین مجازی دو وظیفه اصلی چندبرنامگی و ایجاد واسااط راحاات )مسااتقل از   توجه:

ه دارد و اند. مانیتور ماشین مجازی وظیفه چندبرنامگی را بر عهدسخت افزار( از یکدیگر مجزا شده
هااا لایه بالای آن وظیفه ایجاد واسط کاربر با سخت افزار را بر عهده دارد. لذا هر یك از این بخش

 تر شده و از قابلیت انعطاف بیشتری برخوردارند.ساده
توانند از آنجا که هر ماشین مجازی کاملا مشابه سخت افزار واقعی است، هر یك از آنها می  توجه:

های مختلفاای را روی ایاان عاملتوان همزمان سیسااتممستقلا اجرا کنند لذا می  هر سیستم عاملی را



 ماشین اجرا کرد.
نویساای سااازی محاایط برنامهبااه مجازی های مجااازیماشااین کاربردهااای از دیگاار یکاای

(Programming-environment Virtualizationموسوم اساات )،  در ایاان روشVMM هااا سااخت
کننااد، بلکااه سازی نمیبرداری و مجازیهای متعدد نسخهعاملاجرای سیستمافزار واقعی را جهت  

های مختلااف عاملافزار و سیسااتمها بر روی سااختبرنامه (Portabilityهدف ایجاد قابلیت حمل )
طراحی شده است، یااك خروجاای  Sun Microsystemکه توسط شرکت  javaاست. کامپایلر زبان 

مجااازی کند. این بایت کدها دستوراتی هستند که باار روی ماشااین ی( تولید مbyte codeبایت کد )
بایساات در یك ماشین، آن کااامپیوتر می  javaهای  شوند. جهت اجرای برنامه( اجرا میJVMجاوا )

اند به راحتاای باار روی نوشته شده  javaهایی که به زبان  باشد. بدین ترتیب برنامه  JVMدارای یك  
بایت کدها را روی آن ماشین کامپایل کرد. باادیهی   شوند. فقط کافی استانواع کامپیوترها اجرا می

هایی های جاوا سرعت کمتری نسبت به برنامهاست به علت نیاز به کامپایل شدن بایت کدها، برنامه
توسط کامپایلر بومی یك کامپیوتر، برای یکبار تبدیل به زبان ماشااین آن   Cهای  دارد. برنامه  Cنظیر  

نااوع کااامپیوتر بااه کااامپیوتر دیگاار   از یااك  Cگردد. پس خروجی زبان ماشین کامپایلر  کامپیوتر می
 ها یکسان است.برای همه ماشین javaکدهای خروجی  متفاوت است ولی بایت

 :های مجازیماشین هایسیستم هایمزیت
 یااك  از  هاااعامل  سیسااتم  ایاان)  حقیقی  ماشین  یك  روی  بر  عامل  سیستم  چند  اجرای  امکان  -1

 (.کنندمی پیروی مشترک زیرساخت
 . هاآن بالای امنیت و حقیقی ماشین یك روی گرفته قرار های مجازیماشین کامل استقلال -2
 پایین  هزینه  با  و  اضافی  افزارسخت  از  استفاده  بدون  مجازی  ماشین  چند  داشتن  اختیار  در  با  -3
 . داد انجام های کامپیوتریشبکه حتی و های مختلفعامل سیستم تست و نصب توانمی

 . دارد وجود بالایی (Protability) حمل قابلیت java مجازی ماشین در -3

 :های مجازیماشین هایسیستم عایبم
  سازی آن بسیار زیاد است.های متعدد از سخت افزار پیچیدگی پیادهبه دلیل ساخت نسخه -1
 )وقفه مجازی و وقفه واقعی( کارایی آن پایین است.به دلیل سربار حاصل از دوبار وقفه  -2

 (Microkernel)  ريز هستهساختار   -4

 سیستم  (Kernel)  هسته  قسمت  نمودن  ترساده  و  ترکوچك  چه  هر  ساختار،  این  در  اصلی  یایده
 ریاز هساتهبنابراین به دلیل اینکه یك هسته بسیار کوچك خواهیم داشت به ساااختار    .است  عامل

(Microkernel ) دهندهسرویس –ساختار مشتری (Client - Serverنیز گفته می ).شود 
 کاااربر حالاات در عامل سیستم کد اعظم قسمت دهنده،سرویس – های مشتریعامل  سیستم  در
 این  در.  است  مشتری  و  دهندهسرویس  فرایندهای  میان  ارتباط  برقراری  هسته  وظیفه  و  شودمی  اجرا

 دهندهساارویس فراینااد یااك بااه( گوینااد  مشااتری  فرایند  آن  به  که)  کاربر  فرایند  درخواست  ساختار
 .شودمی داده برگشت مشتری به آن پاسخ و شده فرستاده
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 هرچااه  هسااته  داشتن  سمت  به  بزرگ  هسته  یك  داشتن  جای  به  هاعامل  سیستم  امروزه:  توجه

 صاالیا  عماال  چنااد  فقااط  واقع  در.  گویندمی  هسته  ریز  اًاصطلاح  آن  به  که  کنندمی  حرکت  کوچکتر
 سیسااتم  خاادمات  دیگاار  و  کنندمی  واگذار  هسته  به  ای راپایه  زمانبندی  و  فرآیندها  بین  ارتباط  مانند
 –  مشااتری  ماادل  یایااده  همااان  ایاان.  گیااردمی  صورت  دهندهسرویس  فرآیند  تعدادی  توسط  عامل

 .گویندمی نیز هسته ریز معماری آن به که است دهندهسرویس
مواره با این این ایده همراه بااوده اساات کااه تااا ه  های جدیدعامل  سیستم  طراحی  روند  توجه:

تا نهایتا یك هسته کمینه پدید آید. باارای   منتقل شوند  های بالاترلایه  به  کدها  جایی که ممکن است
سااازی کاااربر پیاده  فرآیناادهایاین منظور اکثر وظایف سیستم عاماال را در سااطس کاااربر و مشااابه  

برای درخواست یك سرویس، مانند خواندن یك بلوک از فایل، فرآیند کاربر )که اکنون به کنند.  می
نماید و از دهنده ارسال میبه فرآیند سرویسیك درخواست  شود(  عنوان فرآیند مشتری شناخته می

خواهد که کارش را انجام دهد و پاسخ را برگرداند. کار هسته در این مدل برقااراری ارتباااط آن می
دهنده از طریق تبادل پیام است. البته هسته، وظایف دیگااری نیااز دارد. بااه ها و سرویسبین مشتری

 زیر است:طور کلی وظایف هسته در این مدل به صورت 
 هادهندهها و سرویستبادل پیام مابین مشتری-1
 بندی پردازنده، فرآیندها و ایجاد چندبرنامگیزمان-2
 افزار مدیریت حافظههای سختریزی ثباتبخش سطس پایین مدیریت حافظه مانند برنامه-3
کارهااایی را   ها وهای ویژه کنترل کنندهریزی ثباتکه برنامه  I/Oبخش سطس پایین مدیریت    -4

 بر عهده دارند که اگر در سطس کاربر انجام شود، آنگاه امنیت کل سیستم به مخاطره خواهد افتاد.
)خدمات فایل، خدمات فرآیند، خدمات ترمینال و  سیستم عامل به چند بخش در این روش،  توجه:

فقااط یکاای از وظااایف دهنده به عنوان یك ساارویس، که هریك  است  تقسیم شده  خدمات حافظه(
سااازی پیاده  ،طراحیتحلیل،  تر  توان سادهدهد، بنابراین سیستم عامل را میسیستم عامل را انجام می

 کرد.و نگهداری 
د کاربر اجرا شده و ریز هسته با آنها همانند فرآیناادهای کاااربر رفتااار ها در مُدهندهسرویس  توجه:

. همچنین اگر افزار را نداردها دسترسی مستقیم به سختدهندهکند. بنابراین هیچ یك از سرویسمی
به دلیل   شود و این اختلالفقط همان بخش مختل می  ،ها مختل شوددهندهکارکرد یکی از سرویس

 شود.ها و به تبع کل سیستم منتقل نمیدهندهبه سایر سرویس دهندههر سرویساستقلال عملیاتی 
 

 

  

 



 داده  نشااان  زیاار  شکل  در  دهندهسرویس  –  مشتری  مدل  عملکرد  و  سازیپیاده  ینحوه  توجه:
 :است شده

 
 دهنده سرویس – مشتری  ساختار

 
 اسااتفاده  شااده  توزیااعهای  سیسااتم  در  دهندهسرویس  و  مشتری  مدل  از  توانمی  دیگر  حالت  در
 . کنید توجه زیر شکل به. نمود

 
 شده اجرا دهندهسرویس از مجزا ماشین یك روی بر مشتری کنید، فرض فوق شکل  به  توجه  با
 پیااام  یااك  ،حلاایم  ماشااین  دهندهساارویس  و  مشااتری  ماادل  در  کااه  همااانطور  حالت  این  در  است،

 داد،می  پاسخ  دهندهسرویس  و  شدمی  ارسال  هسته  طریق  از  دهندهسرویس  به  مشتری  از  درخواست
 ارتباطی  شبکه  یك  به  آن  از  و  مشتری  ماشین  هسته  به  مشتری  از  پیام  این  هم  شده  توزیع  سیستم  در
 همااین  هاام  پاسخ  و  یابدمی  انتقال  دهندهسرویس  به  سپس  و  دهندهسرویس  ماشین  هسته  به  آن  از  و

 یااا  و  مشااتری  باارای  کااه  اساات  ایاان  دارد  وجااود  روش  ایاان  در  ای کااهنکتااه.  گرددمی  باز  را  مسیر
 دیگاار دور راه ماشااین از کااه پیااامی بااا آیاادمی هاااآن محلی  ماشین  از  که  پیامی  بین  دهندهسرویس

به عبارت دیگاار از آنجااا (.  نیست  تشخیص  قابل  هاآن  برای  واقع  در  و)  ندارد  وجود  تفاوتی  آید،می
کند، مشتری نیاااز دهنده ارتباط برقرار میسرویسهایش با یك  که یك مشتری به وسیله ارسال پیام

شااود و یااا اینکااه ندارد که بداند آیا به پیغام وی به صورت محلی در ماشین خودش رساایدگی می
 شود.پیغام از طریق شبکه به یك ماشین دور ارسال می

 دهنده:شتری و سرویسم هایسیستم هایمزیت
 از. باشاادمی هاااآن ای عااالیپیمانه طراحی دهندهسرویس و های مشتریسیستم  مزیت  مهمترین

 پیمانه  یك  در  کدام  هر  و  شده  جدا  هم  از  منسجم  و  مفصل  طور  به  عامل  سیستم  وظایف  که  رو  این
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 :شودمی زیر خصوصیات بروز باع  روش این ای بودنپیمانه مزیت اند،گرفته قرار
  بالا (Flexibility) پذیریانعطاف -1
 بالا (Recovery)  ترمیم و (Debug) زداییاشکال ، (Maintainability) نگهداری قابلیت -2
  بالا (Reliability) اطمینان قابلیت -3
 بالا( توسعه قابلیت)  پذیریمقیاس -4
  سازیپیاده سهولت -5
  توزیعی ای وهای شبکهسیستم برای بودن مناسب -6
 دهنده:سرویسشتری و م هایسیستم عایبم
 پااایین باع  هامشتری از هادهندهسرویس کردن جدا و ای بودنپیمانه  خاصیت  همین  مقابل  در
 مشااتری  کااه  کنیااد  فرض.  است  شده  های دیگرسیستم  به  نسبت  سیستم  این  )سرعت(  کارایی  آمدن
 توسط  دریافت  و  مشتری  توسط  ارسال  حین  در  پیام  این  کندمی  درخواست  پیام  یك  ارسال  به  اقدام

 هاار  باارای  بنااابراین  صااورت،  همااین  بااه  نیااز  آن  پاسخ  و  شودمی  تله  2  وقوع  باع   دهندهسرویس
»پیااا  فراخااوان سیسااتمی باارای ارسااال و دریافاات  2 دهااد،می رخ تلااه 4 پاسااخ و درخواساات
 در همچنااین. »پیاا  پاسا «فراخوان سیستمی برای ارسااال و دریافاات    2و همچنین  درخواست«  

 حد  تا  را  کارایی  که  دهدمی  رخ  نیز  I/O  و  حافظه  مدیریت  برای  های سیستمیفراخوانی  آن  موازات
 . دهدمی کاهش زیادی
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و متوسط زمان انتظااا   (Response Time) دهیبا توجه به جدول زیر، متوسط زمان پاسخ -96
(Waiting Timeپردازه )  هااا بااراگ ایتااو یتPreemptive Shortest Remaining Job First  چنااد

 (99دولتی  – IT مهندسی) واحد زمانی است؟ 

 زمان ورود پردازه  زمان محاسبات  پردازه 

P1 5 3 
P2 8 1 
P3 6 2 

 
 و متوسط زمان انتظا  برابر صفر است. 6دهی برابر متوسط زمان پاسخ( 1

 است. 1.6و متوسط زمان انتظا  برابر  6دهی برابر متوسط زمان پاسخ( 2 
 است. 6و متوسط زمان انتظا  برابر  6دهی برابر متوسط زمان پاسخ( 3 
 است. 6و متوسط زمان انتظا  برابر  6.6دهی برابر متوسط زمان پاسخ (4 

 
       

 سیست  عامل عنوان کتاب:
 فرا سطو خلیلی  مولف:

 انتشا ات  اهیان ا شد ناشر:
 khalilifar.irت گروه بابان: آد س سای

 
 
 
 
 
 
 

 بندی پردازنده: مدیریت فرآیندها و زمانفصل دوم هایتست 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 گزینه )( صحیح است.  -96

 SJF (Shortest Job First)الگوریتم 
)زمان اجااراگ کمتاارگ  شود که از همه کوتاهتر باشدد  این  وش ابتدا کا گ براگ اجرا انتخاب می

 داشته باشد(. 
 ( وShortest Process Next) SPNاین ایتو یت ،   توجه:

                        SPT ) Time ( Shortest Process شود.نیز نامیده می 

( است. د  سایر متون فا سی به ایتااو یت  Non Preemptive) انحصارییک ایتو یت   SJF توجه:
نیااز  »غیرقابل تخلیه پیش هنگاا««  یااا  »غیرقابل پس گرفتن«  یا  ای«غیرقبضه»انحصا گ، ایتو یت   

 شود.گفته می
زدگاای فرآیناادهاگ این است که ممکن اساات باعااط  حطاایSJF یک نقص عمده ایتو یت  توجه:

طولانی شود. به این ترتیب که اگر هموا ه تعاادادگ فرآینااد کوچااک وا د سیساات  شااوند، اجااراگ 
تواند تا بینهایت ادامه یابااد و افتد. این  وال حتی میطو  متناوب به تعویق میفرآیندهاگ بز گ به  

 هیچتاه نوبت به فرآیندهاگ بز گ نرسد!!!!!
 FCFSد  این  وش اگر دو فرآینااد ماادت زمااان اجااراگ براباار داشااته باشااند، باار اساااس    توجه:
 شوند.بندگ میزمان
ین زمان انتظا ، میانتین زمان پاسخ و میااانتین به حدا ل  ساندن میانت  SJFهدف ایتو یت     توجه:

 زمان گردش کا  )بازگشت( فرآیندهاست.

 بندی پردازندهدوم: مدیریت فرآیندها و زمان فصل هایپاسخ 
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سازگ کرد، زیرا سیست  عامل زمان اجراگ فرآیناادها  ا پیاده  SJFتوان ایتو یت   د  عمل نمی  توجه:
فقااط تواند انجام دهد این است که زمان اجااراگ فرآیناادها  ا داند و تنها کا گ که می ا از  بل نمی

 حدس زده و به طو  تقریبی بدست آو د.

 SRT (Shortest Remaining Time ) الگوریتم
است. د  سااایر متااون فا ساای بااه   SJF( ایتو یت   Preemptive)  غیرانحصاریاین ایتو یت  نسخه  

نیااز   »قابل تخلیه پیش هنگا««  یا  »قابل پس گرفتن«  یا  ای«قبضه»ایتو یت  غیرانحصا گ، ایتو یت   
 شود.میگفته 

تاارگ داشااته د  این ایتو یت  اگر حین اجراگ یک فرآیند، فرآیندگ وا د شود که زمان اجراگ کوتاه
 گیرد.باشد، پردازنده  ا د  اختیا  می

 SRPT (Shortest Remaining Processing Time،)این ایتو یت ،   توجه:
SRTF                          Shortest Remaining Time First)و ) 

                        Shortest Remaining Time Next) SRTNشود.( نیز نامیده می 

 کند.عمل می SJFمشابه  SRTاگر یحظه و ود همه فرآیندها یکی باشد، ایتو یت  توجه:
زدگا  بارای کارهاای قحطا ، احتمال و وع SJFنیز همانند ایتو یت    SRTد  ایتو یت  توجه:
       وجود دا د. بزرگ

د  نظاار  «Preemptive Shortest Remaining Job First»مطابق فرض سوال ایتااو یت   توجه: 
 است. غیرانحصاری SRTگرفته شده است که همان 

 با توجه به مفروضات مطرح شده د  صو ت سؤال دا ی :

 فرآیند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  زمان بازگشت = 

  5 3 1P 
  8 1 2P 
  6 2 3P  

 با توجه به مفروضات مسایه، نمودا  گانت زیر  ا دا ی :



 

  5مقدا  هر دو برابر   3Pو  1Pمانده فرآیند زمان با ی ،  1Pو یحظه و ود فرآیند  3د  یحظه   توجه:

که به دییل جلوگیرگ از تعویض متن و به تبع  عایت اصل بهینتی و بالابردن   واحد زمانی است

که ایبته اگر اول فرآیند  یابد. اختصاص می 3Pپردازنده به همان فرآیند  3د  یحظه  CPUو گ بهره 

1P  3و سپس فرآیندP     ها وجود ندا د.پاسخ د  گزینهه  اجرا شود بازه 

 
 گرفته است.براگ حل سوال نمودا  گانت اول مو د استفاده  را   ،د  ادامه توجه:

 زمان خروج اول فرآیند = زمان پاسخ فرآیند –زمان و ود فرآیند 

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 پاسخمیانتین =

 زمان خروج کامل فرآیند = زمان بازگشت فرآیند  –زمان و ود فرآیند   

 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 بازگشت میانتین =

 زمان بازگشت فرآیند = زمان انتظا  فرآیند –زمان اجراگ فرآیند  

 10 5 5= −  1Pزمان انتظا  =

 19 8 11= −  2Pزمان انتظا  =

 6 6 0= −  3Pزمان انتظا  =

5 11 0 16
AWT 5.34

3 3

+ +
= = =  میانتین زمان انتظا  =

5 8 6 19
AST 6.33

3 3

+ +
= = =  میانتین زمان اجرا =

AVG Turnaround Time=AVG Service Time + AVG Waiting Time 
 میانتین زمان انتظا  + میانتین زمان اجرا = میانتین زمان بازگشت 

11.67= 6.33 + 5.34 
تفاضل میانتین زمان بازگشت و میانتین زمان انتظا  باید براباار میااانتین مطابق  ابطه فوق،  توجه:  

 .زمان اجرا باشد

همچنین مطابق  ابطه فوق، میانتین زمان بازگشت هموا ه از میااانتین زمااان انتظااا  بیشااتر توجه:  
 .است

 گردد:با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول  بل، به شکل زیر تکمیل می

 فرآیند  زمان ورود  زمان اجرا  مان انتظار+ ز زمان بازگشت= 

10 5 5 3 1P 

19 11 8 1 2P 

6 0 6 2 3P 

  بازگشتمیانتین زمان   
11.67 

 میانتین زمان انتظا     =
5.34 

 میانتین زمان اجرا +
 6.33 

 



 ها موجود نیست.واضح است، پاسخ سوال د  گزینهپُر همانطو  که  توجه:
م  ا به عنوان پاسخ اعلام کرده دوسازمان سنجش آموزش کشو ، د  کلید اوییه خود، گزینه    توجه:

 بود. اما د  کلید نهایی این سوال حذف گردید، که کا  د ستی بوده است.
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( در Concurrentرونههد )با کد زیر بههص رهههر   م (Proccess) پردازه 50سیستم،  یکدر   -97
باشههند، حههداکنر پنههد پههردازه   z=1و     x=20    ،y=15حال اجرا  ستند. اگر مقدار اولیص سههفارهر ا  

 (99دولتی  – IT مهندسی)   در حالت انتظار بلهکص شهند؟ zمفکن است پشت سفارهر 

wait (x); 

  wait (y);  

     wait (z); 

          a= a+1; 

     signal (z); 

   signal (y);  

signal (x); 

 
1 )14 

 2 )30 
 3 )49 
 4) 50 

 
       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 ررارسطه خلیلی  مولف:

 انتشارا  را یان ارشد ناشر:
 khalilifar.irآدرس سایت گروه بابان: 

 
 
 

 روند های همفرآیندها و نخ: مدیریت ششمفصل  هایتست 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( صحیح است.1گزینه )  -97
ترتیب شامل، کا ش مقدار شفارنده، تست کردن مقدار شههفارنده بص  عفلیا  آن    wait:(sتابع )

 است. ررآیندو احیاناً خهاباندن یک 
 ساختار این تابع بص رهر  زیر است:

Wait (semaphore) 

     { 

s.count = s.count – 1; 

if (s.count< 0) 

{ 

Add  this process to s.queue; 

block (); 

   } 
} 

ی ، ابتههدا یههک واحههد از شههفارندهررآیندتهسط یک    wait(sنی تابع )پس از رراخها  شرح تابع:
 if(s.count< 0)، سپس اگر شرط مربهط بص دستهر )  (s.count = s.count - 1  شهدسفارهر کاستص می

داخل رف سفارهر قرار گررتص و تهسط  ررآیند)مقدار شفارنده سفارهر منفی بهد( این  برقرار بهد 
گردد، در رود، یعنی از وضعیت اجرا بص وضعیت منتظر منتقل میمسدود و بص خهاب می  blockتابع  

 روند های همششم: مدیریت فرآیندها و نخ فصل هایپاسخ 
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 شهد.خط بعدی می، وارد ررآیندغیر اینصهر ،  
: عفلیا  آن بص ترتیههب شههامل، ارههقایش مقههدار شههفارنده، تسههت کههردن مقههدار signal(sتابع )

 است. ررآینداً بیدار کردن یک شفارنده و احیان
 ساختار این تابع بص رهر  زیر است:

 
Signal (semaphore s) 

{ 

s.count = s.count + 1 

     if (s.count< = 0) 

     { 

      Remove a process from queue; 

      Wake up (); 

       } 

} 

، ابتههدا یههک واحههد بههص مقههدار ررآینههدتهسط یههک    signal(sپس از رراخهانی تابع )  شرح تابع:
 if (، سپس اگر شرط مربهههط بههص دسههتهرs.count = s.count + 1) شهدشفارنده سفارهر اضارص می

(s.count< = 0)  ای علاقههصررآیندبرقرار بهد )مقدار شفارنده سفارهر منبت نبهد( بص معنی وجهد -
سفارهر قرار دارند، بص شههکل خههرو  بههص کص در حال حاضر در رف    خط بعدی استمند ورود بص  
 wake تهسط تابع )(  signal(sبص ازای  ر بار رراخهانی تابع )  ررآیند( رقط یک  FIFOترتیب ورود )

up  گردد. بنههابراین بیدار شده، یعنی تغییر وضعیت داده و از وضعیت منتظر بص رف آماده منتقل می
-، این شانس را دارد تا تهسههط زمانبنههد کهتههاهی پردازندهپس از حضهر در رف آماده  ررآینداین  

 مد ، انتخاب شهد و پردازنده را در اختیار بگیرد و در وضعیت اجرا قرار بگیرد.
کند و اگر سر رف سفارهر را بیدار می ررآیند، signal(s) با اجرای تابع ررآیندبص بیان دیگر  ر 

فارهر وجهههد نداشههتص باشههد در تههابع ای در آن سهه خهابیههده  ررآیندرف سفارهر خالی باشد و  یچ  
signal یابد.شهد و تابع خاتفص میرقط یک واحد بص مقدار شفارنده سفارهر اضارص می 
 تهجص: 

گررتص در نظر  z=1و  x=20 ،y=15سص سفارهر با مقدار اولیص در رهر  سهال مطرح شده است کص 
 شهد. میاجرا  (process)پردازه  50قطعص کد زیر تهسط   فچنین گفتص شده است کص .شهد

wait (x); 

  wait (y);  

     wait (z); 

          a= a+1; 



     signal (z); 

   signal (y);  

signal (x); 

شهد، پقدر تشکیل می  zحداکنر طهل رفی کص برای سفارهر  در ادامص خهاستص سهال این است کص،  
 است؟

 نظر بگیرید:شکل زیر را در 
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 (process)پههردازه  50دقت کنید کص در رهر  سهال مطرح شده است کص قطعص کههد رهههس تهسههط 
 ررآیند اجرا گردد و از آن عبهر کنند. 50بایست قطعص کد رهس تهسط پس می شهد.میاجرا 

. از ایههن تعههداد بهها تهجههص بههص را در نظههر بگیریههد  1P  ،  2P    ،3P    ،…  ،74P    ،84P    ،49P  ،  50Pررآیند    05
بص ترتیههب  1P  ،2P  ،3P ، … ،19P ، 02Pاست، ابتدا ررآیند ای  02کص برابر مقدار  xشفارنده سفارهر  

  12P    ،22P    ،…    ،74P    ،84P    ،94P  ،  05Pکننههد. و ررآینههد ای  میعبهههر    xشهند و از سههفارهر  اجرا می
خهابند. در ادامص از بههین ررآینههد ای عبهههر گیرند و میآرام می  xدر رف سفارهر    xپشت سفارهر  

کص  yبا تهجص بص شفارنده سفارهر   1P  ،2P  ، 3P  ،… ،19P ، 20P یعنی ررآیند ای xکرده از سفارهر 
کننههد کههص از این شانس را پیدا می  1P ،2P ، 3P ،… ،14P ، 15Pرقط ررآیند ای  است، 15برابر مقدار 

در  yپشههت سههفارهر   16P  ،  17P    ،18P    ،19P ، 02Pکنند، و ررآیند ای  عبهر کنند و عبهر می  yسفارهر
بههص  yسههفارهر  ررآینههد در رههف 5خهابند. پس درحال حاضر گیرند و میآرام می yرف سفارهر 

 5تشکیل شده است،  م اکنهن برابههر مقههدار  yاند، بنابراین طهل رفی کص برای سفارهر  خهاب ررتص
  1P  ،2P ، … ،14P ، 15Pیعنههی ررآینههد ای  yاست. در ادامص از بین ررآیند ای عبهر کرده از سفارهر 

کند کههص ا میاین شانس را پید  1Pاست، رقط ررآیند    1کص برابر مقدار    zبا تهجص بص شفارنده سفارهر  
در  zپشههت سههفارهر   2P  ،  3P    ،…  ،14P  ، 15Pکنههد، و ررآینههد ای  عبهر کند و عبهر می  zاز سفارهر

بههص  zسههفارهر  ررآیند در رههف 14پس درحال حاضر  خهابند.گیرند و میمیآرام  zرف سفارهر 
 14تشکیل شده است،  م اکنهن برابر مقههدار  zاند، بنابراین طهل رفی کص برای سفارهر  خهاب ررتص

 است.

کند، این امر منجر بص را اجرا می   )zsignal(تابع    zپس از عبهر از ناحیص سفارهر    1Pدر ادامص ررآیند   
و قبل از تههابع    )zwait(در خط بعد از تابع    2Pگردد، در این لحظص ررآیند  می    2Pبیدار شدن ررآیند  

)zsignal(  1 فچنین در ادامص ررآیند گیرد، قرار میP  پس از عبهر از ناحیص سفارهرy  تابع)ysignal(  
در خههط   61Pگردد، در این لحظص ررآینههد می  61Pکند، این امر منجر بص بیدار شدن ررآیند را اجرا می
پههس از عبهههر   1P فچنین در ادامص ررآیند  گیرد،  می  قرار  )zwait(و قبل از تابع    )ywait(بعد از تابع  

گردد، می    21Pکند، این امر منجر بص بیدار شدن ررآیند  را اجرا می  )xsignal(تابع    xاز ناحیص سفارهر  
ین روند ا گیرد،می قرار )ywait(و قبل از تابع  )xwait(در خط بعد از تابع   21Pدر این لحظص ررآیند 

 کند.ادامص پیدا می  50Pتا   1Pاز  برای  فص ررآیند ا zو  x ،y تا اتفام ملاقا   ر سص ناحیص
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قففاف زیکی فف   16اسففک  ففه  ففه  (Virtual Pages)مجففا ی صففه ه  64مانه داری یک سا -98
(Physical Frames )1شود. طول هر صه ه یک  یلو  لمففه )اشک داده م  ر اساس را طه  یر نگ 

K Words)  اشد،  دام گکینه آدرس زیکی    1010101000111101اسک. اگر آدرس مجا ی  را ر 
 (99دولتی  – IT مهندسی) دهد؟ را نشان م 

 
1 )10101010001111 

 2 )10111000111101 
 3 )10101000111101 
 4) 11001000111101 

 
       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 زرارسطو خلیل   مولف:

 انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 khalilifar.irک گروه  ا ان: آدرس سای

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حافظه اصلی: مدیریت چهارمفصل  هایتست 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 گزینه )( صحیح است.  -98
اسففک  ففه  (Virtual Pages)مجا ی صه ه  64مانه داری سا در صورت سوال مطرح شده اسک  ه

شود. طول هر صه ه اشک داده م  ر اساس را طه  یر نگ( Physical Framesقاف زیکی   ) 16 ه 
 اشففد،  ففدام  1010101000111101اسک. اگر آدرس مجا ی  را ففر  (K Words 1یک  یلو  لمه )

 دهد؟ گکینه آدرس زیکی   را نشان م 
 ، سوال غیرقا ل حل اسک.شکا طه نگا ه دلیل  یان نشدن رواضح اسک، پُر همانطور  ه  توجه:
م را  ه عنوان پاسخ اعلام  رده وسسا مان سنجش آمو ش  شور، در  لید اولیه خود، گکینه    توجه:

  ود. اما در  لید نهای  این سوال حذف گردید،  ه  ار درست   وده اسک.
 ندی  ففه صففورت  یففر  ه طور  ل  روا ط میان آدرس منطق  و آدرس زیکی   در راه حل صففه ه

 اسک:

 بندی پردازنده: مدیریت فرآیندها و زمانچهارم فصل هایپاسخ 
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 64=  های جدول صه ه( تعداد صه ات زرآیند )تعداد درایه =

 
 

 16=  زیکی   های حازظهتعداد قاف =

 
 64

2log 6bit= =          2b log=  تعداد  یک شماره صه ه  =
 

 16

2log 4bit= =                     2b log=  تعداد  یک شماره قاف  =
 

، ه شود یا چهار  ایکیک در نظر گرزتاک  لمه یک  صورت سوال ذ ر نشده اسک  ه ی در توجه:
ک  لمه معادل ی ک شماره قاف،  یت  تعداد  ی 6و طول  آدرس مجا ی  یت   16طول اس اما  ر اس

  یک  اشد.  10تعداد  یک آزسک همان تا طول  شودم  ر گرزتهر نظیک  ایک د
 

 10 101KB 2 2

2 2 2log log log 10bit= = = =                     2b log=  تعداد  یک آزسک =

 های منطق  )مجا ی( و زیکی    ه صورت  یر اسک:همچنین، اندا ه آدرس
 6bit 10bit 16bit= +  تعداد  یک آزسک + تعداد  یک شماره صه ه = طول آدرس منطق  =

4bit 10bit 14bit= +  تعداد  یک شماره قاف = طول آدرس زیکی  عداد  یک آزسک + ت =

 همچنین داریم:

2                      2=            2=   زرآیند(اندا ه حازظه منطق( 

 16 6 10 162 2 2 2 64KB= =  =  اندا ه حازظه منطق  )زرآیند( =

2                      2=            2=    اندا ه حازظه زیکی(RAM) 

 14 4 10 142 2 2 2 16KB= =  =  (RAM)اندا ه حازظه زیکی   =

  اندا ه آدرس منطق  )مجا ی( و زیکی   )حقیق ( الکاماً  را ر نیسک. توجه:

 های جدول صه ه( = اندا ه جدول صه هتعداد صه ات زرآیند )تعداد درایه × صه هعرض جدول 
های شماره قاف های  نترل  و تعداد  یکعرض جدول صه ه  را ر حاصل جمع تعداد  یکتوجه:  

 اشففد،  ل ففه های شماره صه ه جکو عرض جففدول صففه ه نم  اشد، دقک  نید  ه تعداد  یکم 
  اشد،  ه صورت  یر:سطر جدول صه ه م شماره صه ه، اندیس هر 

 های شماره قاف = عرض جدول صه ههای  نترل  + تعداد  یکتعداد  یک

 تعداد صه ات زرآیند

 های حازظه زیکی  تعداد قاف

 اندا ه صه ه یا اندا ه قاف

 تعداد  یک آدرس زیکی   تعداد  یک شماره قاف تعداد  یک آزسک

 منطق تعداد  یک آدرس  صه هتعداد  یک شماره  تعداد  یک آزسک

 اندا ه زرآیند 
 اندا ه صه ه یا اندا ه قاف 

 اندا ه حازظه زیکی  
 اندا ه صه ه یا اندا ه قاف 
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 یففک   4هففای  نترلفف  و   یک مر وط  ه  یک  0  های  نترل   یان نشده اسک پسسوال تعداد  یکدر  
  اشد.های شماره قاف م مر وط  ه تعداد  یک

4bitزوق  را ر  صه ه عرض جدولپس:  0bit 4bit+   اشد.م  =
 گردد:همانطور  ه گهتیم، اندا ه جدول صه ه، ا  را طه  یر م اسبه م 

 های جدول صه ه( = اندا ه جدول صه هتعداد صه ات زرآیند )تعداد درایه × عرض جدول صه ه
  ه مطا ق را طه زوق داریم:

64 4bit 256bit 32Byte=  =  اندا ه جدول صه ه =
مطرح شده،  رای تبدیل شماره صه ه  ه شماره قاف یک الگوی ثا ففک و   در صورت سوال  توجه:

این زرض نادرسک   خود  مشخص گردیده اسک  ه  ،ر اساس یک را طه نگاشک   ا  قبل تعیین شده
هففای  اشد. تعیین شماره قاف در حازظه زیکی    رای یک صه ه ا  یک زرآیند  راسففاس قففافم 

اسففاس یففک الگففوی ا  قبففل گففردد و نففه  رآ اد در حازظه زیکی   و توسط سیستم عامل انجام م 
یففک قففاف خففاا ا  حازظففه   همشخص شده و نگاشک ثا ک،  یرا یک صه ه ا  زرآیند همواره  فف 

 شود.زیکی   نگاشک نم 
  یففک سففمک چفف    6صففه ه اسففک،  نففا راین    64ا  آنجا  ه زرآیند موجود در این سیستم شففامل  

64

2(b log 6bit)=  یففک سففمک راسففک   10 یت  مر وط  ه شماره صه ه و    16ا  آدرس منطق     =
 اقیمانده مر وط  ه آزسک اسک. همچنین ا  آنجا  ه حازظه زیکی فف  موجففود در ایففن سیسففتم نیففک 

16 یک سمک چ   4قاف اسک،  نا راین    16شامل  

2(b log 4bit)= ا  آدرس زیکی   نیک مر ففوط   =
توجه  ه این ه در ترجمففه آدرس منطقفف   ففه زیکی فف  در    اشد.  اهای شماره قاف م  ه تعداد  یک

های آزسک ثا ک مانده و زقط شماره صه ه  ا شماره قاف  ندی شده، تعداد  یکهای صه هسیستم
  یک خواهد  ود. 14دارای طول   را ر   نیک گردد،  نا راین آدرس زیکی  گکین م جای

 ففه  شففدمطففرح م   ایففد را طففه نگاشففک  ، اتوجه  ه زرض مطرح شففده در صففورت سفف ال  توجه:
 شک، سوال غیرقا ل حل اسک.ا طه نگا ه دلیل  یان نشدن ر یماسک،  نا راین همانطور  ه گهتنشده

تففوان حففدس  د  ففه را طففه ید اولیه سا مان سنجش یعن  گکینففه سففوم م  ل  توجه  ه   ااما    توجه:
مطففرح شففود،  صورت سوال زراموش شففده اسففکسک  وده اسک  ه در  ر شیهک  ه راو انگاشک د

صه ه را دو ار  ه سمک راسک شیهک دهیم تا شماره  مقدار دودوی     رای این  ار،  از  اسکپس  
عنوان آزسک  ففه ه   یک سمک راسک آدرس منطق  را    10مقدار شماره قاف  دسک  یاید و سپس  

 آن  یازکاییم:



 
هرچنففد  اولیه سا مان سنجش آمو ش  شور یعن  گکینه سففوم اسففک.مقدار حاصل مطا ق  لید  ه  

 یففک  2چرا  ه همیشففه مجمففوع صففه ات   ففه در   نادرسک اسک.   ه گهتیم این نوع نگاشک ثا ک
مانففده ی سففان  یک  اق   4متهاوت ول  در    11،  10،  01،  00ش ل  ه  سمک راسک شماره صه ه و  

 یک  ه سمک راسک، همگ  یک شماره قاف واحد خواهند داشک. یعن   ه   2هستند  ه دلیل انتقال 
شففود. مففصلاً صففه ات صه ه ا  آدرس منطق  نسبک داده م   4یکی  ،  هر قاف موجود در حازظه ز

همکمففان  ففا هففم درون   ننففدتواشوند و نمفف نگاشک م   0همگ   ه شماره قاف    3و  2،  1،  0شماره  
 حازظه زیکی   قرار داده شوند.

 

 

 
         
 

 

 0: شماره صه ه  000000
 1: شماره صه ه  000001
 2: شماره صه ه  000010
 3: شماره صه ه  000011

 
 

  یک شیهک  ه راسک( 2نگاشک )
 0000شماره قاف صهر: 
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 (99دولتی  – IT مهندسی) ؟  نیست دازنده پر  بندیک زمان (Criterion) کدام گزینه معیار -99

 
 زمان پاسخ( 1

 وری پردازندههبهر( 2 
 (Throughputگذردهی )( 3 
 Burst  (Burst time)زمان  (4 

 
       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرارسطو خلیلی  مولف:

 انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 khalilifar.irت گروه بابان: آدرس سای
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 ( صحیح است.4گزینه )  -99
)در واقتت   جهتتت در اختیتتار گتترفتز پردازنتتده استتت فرآیند، انتخاب یک فرآیندوظیفه زمانبند  

 باشد(. می فرآیندکند که در لحظه حاضر، پردازنده در اختیار کدام مشخص می
کند )در واق  موارد زیر معیارهایی جهت مقایسه های زمانبندی اهداف زیر را دنبال میالگوریتم

 باشند(:می های مختلفعملکرد الگوریتم

 (Fairness)عدالت 

ارز از دید زمانبند، یکسان تلقی شوند. بتته عبتتارت های همفرآیندکه  منظور از عدالت ایز است  
 دریافت کند. CPUسطح خود سهم بیشتری ازهای همفرآیندنباید از   فرآینددیگر یک  

هایی که اولویت یکسان ندارنتتد دتتادس نیستتت و منطقتتی استتت کتته فرآیندالبته ایز امر درباره  
 دریافت کند. CPUی با اولویت بالاتر، سهم بیشتری از فرآیند

 (Response) زمان پاسخ

ها را به حداقل برستتاند. منظتتور از زمتتان پاستتخ، فرآیندیک الگوریتم زمانبندی باید زمان پاسخ  
باشتتد. ایتتز معیتتار در متتی  فت نتیجتته و خروجتتی اولدریامدت زمان بیز لحظه ورود کار و لحظه  

 ای دارد. ای و تعاملی اهمیت ویژههای محاورهسیستم

  (Turnaround Time) (بازگشت یا )برگشتزمان گردش 
ها را بتته حتتداقل برستتاند. منظتتور از زمتتان فرآیندیک الگوریتم زمانبندی باید زمان گردش کار  

 باشد.گردش کار، مدت زمان بیز لحظه ورود کار و لحظه خروج کامل از سیستم می
 دقت کنید: بازگشت به تفاوت بیز زمان پاسخ و زمان :توجه

باشد امتتا زمتتان آن می خروجینتیجه و بیز ددور فرمان و تولید اولیز   زمان پاسخ، مدت زمان
 آن است. ج کاملخروو نتیجه و  ، مدت زمان بیز ورود کار و تکمیل نهاییبازگشت

   (Waiting  Time)زمان انتظار
ها را به حداقل برساند. منظتتور از زمتتان انتظتتار، فرآیندیک الگوریتم زمانبندی باید زمان انتظار  

 CPU، منتظتتر دریافتتت  و انتظتتار  های آمتتادهفرآینددر دف    یندفرآهایی است که یک  مجموع زمان

 بندی پردازندهدوم: مدیریت فرآیندها و زمان فصل هایپاسخ 
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 باشد.می
و متتدت زمتتان   فرآینتتدواضح است که یک الگوریتم زمانبندی، بر روی مدت زمان اجرای یک  

در دتتف آمتتاده   فرآینتتدبلکه فقط بر روی مدت زمان انتظار یک    ،خروجی تأثیری ندارد  و  ورودی
 مؤثر است.

  (CPU Utilization or CPU Efficiency)وری پردازنده بهره
 تتتیوری پردازنده را به حداکثر برساند، بتته ایتتز معنتتی کتته حیک الگوریتم زمانبندی باید بهره

کتته   های هدر رفته پردازنده به حداقل برسد.ها پردازنده مشغول باشد تا زمانالامکان در تمام زمان
هتتای تعتتوین متتتز، ی بیکاری و زمانهازمان  شود.ز گفته مینی  CPUفید از  اده ماستفدد  به آن در

حادل جم    زمان کل یعی  ، زمان مفید را برنند. برای محاسبه آشوهای غیرمفید محسوب میزمان
 . کنیمضرب می 100کنیم و در و زمان غیرمفید، تقسیم میزمان مفید 

    (Throughput)توان گذردهی )توان عملیاتی(
یک الگوریتم زمانبندی باید توان گذردهی را به حتتداکثر برستتاند. منظتتور از گتتذردهی، تعتتداد 

 ذردهی تعداد کارهتتایبارت دیگر توان گبه ع  شوند.هایی است که در واحد زمان تکمیل میفرآیند
بتتر آن تعداد کل کارها برای محاسبه که  و خارج شده در واحد زمان است. ، تکمیل شدهانجام شده

 .شودسیم میزمان اجرای کل کارها تق

    (Deadline) مهلت
ازش آن تمتتام پتترددرنگ فردتتت وجتتود دارد تتتا ود یک فرآیند بیاز لحظه ورمدت زمانی که  

 ظ و گارانتی کردن مهلت زمانی است. ملاک حف شود.

    (Proportionality) طلوبیتم
بتته یعنتتی اگتتر    استتت،  مندی کاربران نهتتایییروظیفهزهای غسازی نیاوردهبرآمطلوبیت به معنی  

آن نیازهتتای شود و به تبتت   برآورده می  پردازنده و حافظهمثل    کمک سیستم عامل نیازهای فرآیندها
 کمک سیستم عامتتلبه   فرآیندهاکار  شود، کاربران نهایی دوست دارند که  آورده میکاربران نهایی بر

کتتاربران نهتتایی از استتت.  کاربران نهتتایی مندی وظیفهغیر م شوند و ایز نیازهم انجا  مان کوتاهدر ز
 ستترعت)  منتتدیهوظیفه فرآیندها به درستی انجام شود و هم غیروظیفتوق  دارند هم  امل  سیستم ع

  باشد. مطلوبفرآیندها  نجام(ا

هتتای ذکر شده، معیارهای زیر نیز کم و بیش برای مقایسه الگوریتم  علاوه بر معیارهای  :توجه
 روند:کار میزمانبندی به

های زمانبندی باید باعث در واق  الگوریتم  ( در استفاده از منابع:Balance)  یا توازن  تعادل  -
برداری شود. به عبارت دیگر مناب  را مشغول نگه شود از تمام مناب  سیستم به خوبی استفاده و بهره



امگی کارهتتای محتتدود بتته های سیستم و چنتتدبرننگه داشتز همه بخشدیگر مشغول    بیانبه    دارد.
CPU  و محدود بهI/O . در کنار یکدیگر و ایجاد توازن بار در استفاده از همه مناب 
ای عمل کنتتد کتته در الگوریتم زمانبندی باید به گونه  :(Predicatability)  پیش بینی پذیری  -

خصوص زمان انتظار و زمان پاسخ تغییرات شدیدی نداشته ک کار، بهاجراهای مختلف و چندباره ی
 نتتدهای چپرهیتتز از تنتتزل کیفیتتت در سیستتتمماننتتد    باشند. ایز معیار برای کتتاربران اهمیتتت دارد.

 ای.انهرس
 هارعایت ادول و اولویت -
 هارعایت ضرب العجل -

شوند و ممکتتز استتت بتتا یکتتدیگر در برخی از معیارها و اهداف فوس با هم محقق نمی  :نكته
وری ی اعمال شود کتته بهتترهتسیاس  ،ممکز است جهت برقراری عدالتتضاد باشند. به عنوان مثال  

CPU .را کاهش دهد 
 شوند:های زمانبندی به دو دسته تقسیم میالگوریتم :توجه

1-  Non Preemptive گیری، انحصاری()غیر قابل پس 
2- Preemptive گیری، غیر انحصاری()قابل پس 

توان پردازنده را ی قرار گیرد نمیفرآیندده در اختیار  در زمانبندی انحصاری، هنگامی که پردازن
خاتمه یابد اما در زمانبندی  فرآیندکه خود داوطلبانه آن را آزاد کند و یا از وی پس گرفت، مگر ایز

 ی پس گرفت و به دیگری تحویل داد.فرآیندتوان پردازنده را از غیر انحصاری می
گیری( تنها گزینتته قابتتل )قابل پس های غیر انحصاریالگوریتمهای تعاملی، در سیستم :توجه

آورده و بتته دیگتتران را به انحصتتار ختتود در  CPU  فرآینددورت یک  قبول هستند، زیرا در غیر ایز
هتتای غیتتر درنگ تنهتتا بایتتد از الگتتوریتمیهای بنظر برسد برای سیستمدهد. شاید بهاجازه کار نمی

تتتوان بهتتره ها از هر دو نوع الگوریتم میاده کرد، اما در ایز سیستمگیری( استفانحصاری )قابل پس
درنگ اغلب بسیار کوچک هستند و بتته ستترعت اجتترا یهای بها در سیستمفرآیندجا که    برد. از آن

گیتتری( نیتتز در های انحصاری )غیر قابل پسشوند(، الگوریتمیابند )یا مسدود میشده و خاتمه می
 دارند.ها کاربرد ایز سیستم

 یتتا ای«غیرقبضاه»، الگتتوریتم (Non Preemptive) انحصااریمتون فارسی به الگوریتم  در وجه:ت
 شود.نیز گفته می »غیرقابل تخلیه پیش هنگام« یا »غیرقابل پس گرفتن«

»قابال   یتتا  ای«قبضاه»، الگوریتم  (Preemptive)  غیرانحصاری  متون فارسی به الگوریتم  در  توجه:
 شود.مینیز گفته  »قابل تخلیه پیش هنگام« یا پس گرفتن«

یارهتتای متتان اجتترای یتتک فرآینتتد استتت و بتته معمربتتوب بتته ز Burst  (Burst time)زمان  توجه:
ه چهارم پاستتخ ستتوال ه گزینکواضح است  رنیست، بنابرایز پُ  بندی فرآیند مرتبطهای زمانلگوریتما

 است.
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، قطاع  (Track)افزاری محاسبات مربوط به شیاربرای خواندن از دیسک، در کدام لایه نرم  -100
(Sector )  مهندسی ؟  پذیردو هد دیسک صورت می( IT –  99دولتی) 

 
 Device Driverلایه ( 1    
 دهی به وقفه سرویسلایه روتین ( 2 
 های سیستم عامللایه مدیریت دستگاه( 3 
 کند.لایه نخ سطح هسته که برنامه سطح کاربر را اجرا می( 4 

 
       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرارسطو خلیلی  مولف:

 انتشارات راهیان ارشد  ناشر:
 khalilifar.irآدرس سایت گروه بابان: 
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 ( صحیح است.2گزینه )  -100
بههه عنههوان پاسههخ سازمان سنجش آموزش کشور، در کلید اولیه و نهایی خود، گزینه دوم را   توجه:

 شد.اعلام کرده بود. اما بهتر بود در کلید نهایی گزینه اول به عنوان پاسخ نهایی اعلام می

کاربری  هالایه   کاراصولا    توجه: سطح  خروجی  و  ورودی  افزار  و درخواست  )نرم  ورودی 
دستگاه،  (روجیخ از  مستقل  خروجی  و  ورودی  افزار  خروجیجستجوی  )  نرم  و  ،  (ورودی 

دستگاه خروجی  رودیوجوی  جست)  (Device Driver)  گرداننده  جستجویبرا  (و  و   ی  ورودی 
کار   و  است  )یه  لاخروجی  وقفه  دهنده  سرویس  و   حویلتبرای    (وقفه   کننده ادارهروتین  ورودی 

نظ  خروجی  مرتبط  ر مورد  فرآیند  دیسک  براینبنا.  است  به  از  خواندن  به  ،  برای  مربوط  محاسبات 
قطاع  (Track)شیار  ،(Sector )    دیسک هد  لایه و  لایه  در  از  قبل  وقفه های  دهنده  سرویس  روتین 

انجام می و گزینه    (Device Driver)  گرداننده دستگاهیعنی لایه    (وقفه   کنندهاداره) مگر  شود.  اول 
دو بخشی است و    (وقفه   کنندهادارهروتین سرویس دهنده وقفه )لایه    اینکه نظر طراح این باشد که 

وقفه   از  قبل  است  محاسبات  به  مربوط  که  آن  از  و  تحوبخشی  ورودی  لایه    خروجی یل  در  و 
 رستی است. نادشود که البته فرض انجام می  (Device Driver) دستگاهگرداننده 

در کامپیوتر است.  I/Oهای ترین وظایف سیستم عامل کنترل و مدیریت دستگاهکی از مهمی:  توجه
ها های ایجاد شده به وسیله دسههتگاهها صادر نماید، وقفه سیستم عامل باید فرامینی را برای دستگاه

هههایی بههین ، خطاها را پردازش نمایههد و بههرای سهههولت اسههتفاده از سیسههتم رابطرا دریافت نماید
 ها و بقیه سیستم ایجاد کند. تگاهدس

مولفههه تشکیل شده اسههت.  مکانیکی و مولفه  الکترونیکیاز دو بخش مولفه  I/Oهر دستگاه :  توجه
 دستتگاه( و مولفههه مکههانیکی همههان Device Controller) کننده دستگاهکنترلالکترونیکی همههان 

کننههده کههار کننده و دستگاه این است که سیستم عامل با کنترلاست. و علت ذکر تفاوت بین کنترل
)جهت دریافههت فرمههان و  کننده دارای تعداد محدودی رجیسترهر کنترلکند و نه خود دستگاه.  می

رونههد. یاست که برای ارتباط برقرار کردن با پردازنده به کار م  یه به منظور تعیین وضعیت دستگاه(
سیستم عامل با نوشتن در این رجیسترها قادر است، دستوراتی مبتنی بر تحویل و یا دریافههت داده، 

توانههد، از وضههعیت خاموش و روشن کردن دستگاه را صادر نماید و همچنین با خوانههدن از آن می

 دیریت دیسک: مهشتمفصل  هایپاسخ 
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ای نیههز دادهها دارای بههافر علاوه بر رجیسترهای کنترلههی، بسههیاری از دسههتگاهدستگاه باخبر گردد.  
توان به بافر داده به عنوان مثال میتواند از آنها بخواند یا در آنها بنویسد. هستند که سیستم عامل می

Video RAM  های کاربردی جهههت نمههایش پیکسههل روی اشاره نمود که سیستم عامل و یا برنامه
بنههدی افههزار زمانبرای مثالی دیگر هههد دیسههک تحههت کنتههرل نرمنویسد. صفحه مانیتور، در آن می

کننده هد دیسک قرار دارد، و به خودی خود هد دیسک فهم و شعور ندارد، یعنههی دیسک و کنترل
داند کجهها بههرود و کجهها کننده هد دیسک، هد دیسک نمیبندی دیسک و کنترلافزار زمانبدون نرم

از یههک الگههوریتم بندی دیسههک بههه واسههطه اسههتفاده افزار زماننرود، چه کند و چه نکند. بلکه نرم
افههزار کند، در واقع این نرمجا میکننده هد دیسک، هد دیسک را کنترل و جابه خاص، توسط کنترل

دهههد و بههه هههد کننده هد دیسک است که به هد دیسک فهم و شعور میبندی دیسک و کنترلزمان
مکانیکی هههد بههه گوید که کجا برود و کجا نرود، چه کند و چه نکند. بنابراین در زمان حرکت می

بندی و افزار زمانگیرد، بلکه تابع تصمیمات نرمسمت یک سیلندر، هد شخصاً تصمیم جدیدی نمی
 کننده خود استکنترل

کننههده، عملیههات ورودی و هههای خههاص کنترلسیستم عامل با نوشههتن فههرامین در  بات  توجه:
کننده دسههتگاه ، پردازنده، کنترلدهد. هنگامی که فرمانی پذیرفته شدخروجی مورد نظر را انجام می

ای ایجههاد کننههده، وقفههه پردازد. بعد از کامل شههدن فرمههان، کنترلکند و به سایر کارها میرا رها می
دهد، کنترل پردازنده را به دست آورد و نتایج عمل را بررسههی کند که به سیستم عامل امکان میمی

کننده به های کنترلا، با خواندن چند بایت از  باتنماید، پردازنده نتایج دلخواه و وضعیت دستگاه ر
 آورد. دست می

هاست که رابط مناسبی را بههرای کههاربر فههراهم ای از لایه ، به صورت مجموعه   I/Oافزار  نرمتوجه:  
را به همراه داشته باشههد.  »استقلال از دستگاه«ای طراحی شود که  باید به گونه   I/Oافزار  نماید. نرم

ها ای نوشته شوند که بتوانند با انههواع دسههتگاهها به گونه این امکان باید وجود داشته باشد که برنامه 
 کار کنند، بدون آنکه با تعویض نوع دستگاه نیازی به اصلاح آنها باشد. 

دهههد. البتههه جام مینیز انرا    یعنی کشف و تصحیح خطا  کنترل و پردازش خطا  I/Oافزار  نرمتوجه:  
پردازش شود. اگر کنترلر یههک خطههای خوانههدن را  دیک به سخت افزارخطاها باید تا حد امکان نز

افزار ، خود به تصحیح آن اقدام کند، در غیر این صورت نرمتواند، باید در صورتی که میکشف کند
مجههدد آن بلههوج انجههام نماید و احتمالا ایههن کههار را بهها خوانههدن گرداننده آن خطا را پردازش می

دهد. بسیاری از خطاها گذرا هستند و در صورت تکرار عمههل برطههرا خواهنههد شههد. تنههها در می
های بالایی از وجههود مشههکل افزاری قادر به رفع مشکل نباشند، لایه های زیرین نرمصورتی که لایه 

 و خطا را تصحیح خواهند کرد. باخبر خواهند شد

ای دارد به طوری که هر لایه وظیفه خاصی را بر عهههده ختار چهار لایه یک سا  I/Oافزار  نرم  توجه:
 دارد، به صورت زیر:



 فرآیندهای کاربران 
 نرم افزار ورودی و خروجی سطح کاربر

 ( روجیورودی و خدرخواست )
 نرم افزار ورودی و خروجی مستقل از دستگاه

 ( ورودی و خروجیجستجوی )
 ( Device Driver) گرداننده دستگاه

 ( و خروجی رودیوجوی جست)
 (وقفه کنندهادارهروتین سرویس دهنده وقفه )

 ( ورودی و خروجی حویلت)
 سخت افزار 

 
کند که یک فایل را بخواند، به ترتیب، عملیات ذیل هنگامی که یک برنامه کاربردی سعی می  توجه:

 شود:در شکل فوق انجام می I/Oهای سیستم طبق لایه 
انجههام خروجههی به واسطه دستور ورودی و در سطح کاربر  (System Call) فراخوان سیستمی -1

 شود.می
ورود به  ISRاجرای )  شود.فراخوان سیستمی صدا زده میبخشی از سیستم عامل جهت اجرای  -2

I/O) 
کنههد. در افزار مستقل از دستگاه، بلوج مههورد درخواسههت را در حافظههه پنهههان جسههتجو مینرم-3

شههود. در غیههر اینصههورت صورتی که بلوج مورد نظر در آن موجود نباشد، مرحله بعدی اجههرا می
 شود.رکورد یافت شده به برنامه کاربر تحویل داده می

 صادر گردد. و دیسک افزارشود تا تقاضای کاربر به سختگرداننده دستگاه فراخوانی می-4
 گردد.مسدود می I/Oبرنامه کاربر تا اجرای کامل گرداننده دستگاه و  -5
ای افزار مربوطه وقفههه رسد، سختکننده دستگاه به پایان میتوسط کنترل  I/Oزمانی که عملیات  -6

  د.کنرا تولید می
شههود تهها ( اجههرا میI/Oخههروا از  ISR اجههرای یا  دهنده وقفه )اداره کننده وقفه روتین سرویس-7

 دریابد چه اتفاقی رخ داده است؟
نرم افههزار مسههتقل از دسههتگاه و   گرداننده دستگاه،وضعیت دستگاه وقفه دهنده را بررسی کرده،  -8

 تحویههل داده برنامههه کههاربردی بههه کند. سپس رکورد خوانده شههده،  می  رفرآیند مسدود شده را بیدا
 یخروج  یورود  اتیعمل اتمام از بعد وقفه  به  یده  سیسرو  نیروتواضح است که اجرای    شود.می

رسد و برنامه کاربردی کار خود را ادامههه بدین ترتیب فرآیند ورودی و خروجی به پایان می  .است
 دهد.می
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بیههان ا رویکترد بتاب بته یتایین ب  I/Oهای نرم افزار تری در مورد لایه ئیات بیشدامه جزدر ا  توجه:
 کنیم:می

 نرم افزار ورودی و خروجی سطح کاربر
، لایههه جههاریفرآینههد توسط فرآیند،  مورد نظر «ی و خروجیورود درخواست»جهت  یه ین لاا  در

 شود.اخوانی میفر نرم افزار ورودی و خروجی سطح کاربر
زشی ت پرداعلاوه بر دستورا،  شوداجرا میربر  که در سطح کا  (کاربرفرآیند  یک برنامه کامپیوتری )

( و Readخوانههدن )دستورات  مانند  ،  باشدخروجی نیز میو محاسباتی، شامل دستورات ورودی و  
و یهها  C( در زبههان printfو نوشههتن )(  scanf)  ن( در پاسکال و یا دستورات خوانههدWriteنوشتن )

 بههاناین توابههع داخههل کتابخانههه زبدنه که    ++C( در زبان  coutو نوشتن )(  cin)  ندستورات خواند
بههه  خروجههیورودی و  تعریف ایههن توابههعبدنه  ،. که هنگام کامپایله استتعریف شد  ینوسبرنامه 

در نهایت بدنه دستورات پردازشی و بدنه تعریههف توابههع ورودی و   د وگردرآیند کاربر متصل میف
ع هنگههام اجههرای بدنههه توابهه ردد. گجرا تا آماده ا  گردده مییکپارچ  برنامه کاربردیدر یک    خروجی

م کههار از دل ایههن تههابع عمههل جهههت انجهها  (Readخوانههدن )ر  خروجی برای مثال دستوورودی و  
در سههطح  رویه فراخوان سیسههتمیکه هنگامیرد. گیصورت می (System Call)ی وان سیستماخفر

بخشی از سیستم عامل جهت  I/Oو وقفه ورود به  فراخوانی ، به واسطه اینشودکاربر فراخوانی می
  (I/Oورود به  ISRاجرای ) شود.فراخوان سیستمی صدا زده میاجرای 

 هسته  از  کاربردی  برنامه   کی  آن  در  که   است  یسینوبرنامه   روش  کی  ،یستمیس  فراخوان
  موضوع   نیا.  کندی م  درخواست(  سیسرو)  خدمت  کی  گردد،ی م   اجرا  آن  یرو  که   ی عاملستمیس
  . باشد   (سخت  سکید  به   یدسترس  مثال،  یبرا)  افزارسخت  با  مرتبط  یهاس یسرو  شامل  تواندیم
 . کندی م فراهم عاملستمی س و کاربر  ندیآ فر کی  نیب یاساس واسط  کی  یستم یس یهاراخوانف

  باشد،  داشته   را  افزار  سخت  و   ستمیس  منابع  به   ی دسترس  به   ازین  کاربر   سطح   برنامه   ک ی  هرگاه
 System)  یستم یس  فراخوان  عمل  نیا  به   که .  کندی م  یفراخوان  را  عامل  ستمیس  درون  توابع  از  ی کی

Call  ای  Syscall  )یاهسته   فراخوان  گاه  را  یستمیس  فراخوان  ندیگوی م  (kernel call  )نامند ی م   زین 
  به .  باشد(  kernel mode)  هسته   مد   حالت  در  دیبا  پردازنده  یستم یس  فراخوان   انجام   یبراکه  چرا
  که   یاواسطه   توسط  دیبا  و  ندارد  را  افزارسخت  به   میمستق  یدسترس   حق  یابرنامه   چیه  گرید  یزبان

  ستم یس  افزارسخت   به   است  یستم یس  فراخوان   نامش   و  دهدی م  قرار  ارش یاخت  در  عاملستمیس
 Resource)  منابع  تیریمد  از  پس  یستمیس  فراخوان  قتیحق  در  .کند   دایپ  یدسترس

Management)، باشدی م عامل ستمیس ک ی ی اصل هدا نیدوم . 
مثال  که   معناست  بدان  نیا.  سازدی م  ساده  را  کامپیوتر  از  استفاده  عامل  ستمیس   ا ی  کاربر  برای 
  ی رو  بر   را  فایلی   یراحت   به   ها،  سک ید  یافزار  سخت   مسائل   با   شدن   ریدرگ  بدون   سینو  برنامه 

 یهافراخوان   که   یاساده  یدستورها  بردن  کار  به   با  واقع  در  کار  نیا.  کند  حذا   و   رهیذخ  سکید



 سینوبرنامه   ا ی  کاربر  عامل،  ستمی س  وجود  عدم  صورت  در  . ردیپذیم  انجام  زنندی م  صدا   را  ی ستمیس
  ی برا  ییهانیروت  و  باشد  داشته   کامپیوتر  مختلف  یافزارها  سخت  با  یکامل   ییآشنا   ستیبایم

  عنوان  با   عامل   ستمیسگاه از    ،جنبه   نیا   از.  سدیبنو  نیپائ  سطح  یهازبان  به   هاآن   نوشتن  ای  خواندن
 که  شودی م   ادی(  Virtual machine)  یمجاز  نیماش  ای (  Extended machine)  افته ی  توسعه   نیماش
 . سازدی م ی مخف کاربران  دید از را افزار سخت تیواقع

،  در داخل سیستم عامل استخروجی  نرم افزار ورودی و  های  لایه اگرچه بخش عظیمی از    توجه:
که گفتیاما   ابم  همانطور  شاملخش  از آن  برنامه و  ندکی  خروجیورود   هایکتابخانه   کد  که    ی و 

کامپایلر   برنامه توسط  می به  پیوند  کاربران  خار  خوردهای  ناحیه  می در  اجرا  هسته  از  و  گردد.  ا 
فراخوان انهم گفتیم  که  تعریطور  بدنه  از  خروجی  و  ورودی  سیستمی  کتابخانه های  توابع  ای ف 

می  تمام  فراخوانی  مجموعه  که  کتابخانه شوند.  توابع  تعریف  وربدنه  عملیات  با  متناظر  و ای  ودی 
 شکل زیر گویای مطلب است:   دارد.خروجی سطح کاربر قرار رودی و در لایه نرم افزار و خروجی 

 
 

 
سیسههتم باشههد  موجههود میبر ارجی سطح کروودی و خور در لایه نرم افزار بخش مهم دیگری که 

Spooling»  دهد.  را تشکیل میSpooling  های ورودی و روشی اسههت کههه بههه وسههیله آن دسههتگاه
کند. به عنههوان مثههال یههک دسههتگاه می  ری در یک سیستم چندبرنامگی کاربرد پیداخروجی انحصا

و سههپس  را برای چاپ بههاز کنههددی یک فایل متنی  ر نظر بگیرید. در صورتی که فرآینرا د  چاپگر
، هیچ فرآیند دیگری قادر نخواهد بود چیزی را چاپ نماید. در عههوض نجام ندهداری اها کساعت

 ست خاص به نامک فهریچاپگر و  (Deamonنده )دهرآیند خاصی به نام سرویستوان از یک فمی
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یک فایل، فرآیند ابتدا تمام فههایلی را کههه بایههد استفاده نمود. برای چاپ کردن    Spoolingت  فهرس
 Deamonعهههده برنامههه دهد. این برقرار می Spplingفهرست نرا در نماید و آچاپ شود، ایجاد می

یند تنها فرآیندی است که اجازه استفاده از نماید و این فرآهای این فهرست را چاپ  است که فایل
 فایل خاص چاپگر را دارد.

شود. بههه یدر شرایط دیگری نیز به کار گرفته متنها در چاپگر کاربرد ندارد، بلکه   Spoolingمفهوم  
( Deamonدهنده )ک برنامههه سههرویسیهه عنوان مثال جهت انتقال فایل بههر روی شههبکه، اغلههب از  

 Spoolingبرای ارسال یک فایل به مکانی، آن فایل را در فهرسههت شود. کاربر  استفاده می  ایشبکه 
کنههد و مبههادرت بههه شبکه آن فایل را دریافههت می  Deamonدهد و مدتی بعد برنامه  ار میکه قرشب

 نماید.آن می ارسال

، لایه  system callتوسط فرآیند،  مورد نظر «جیی و خروورودجستجوی »مه جهت ادا در توجه:
 شود.اخوانی میگاه فرخروجی مستقل از دستنرم افزار ورودی و 

 ورودی و خروجی مستقل از دستگاهنرم افزار 

، ولی بخش قابل تههوجهی از گرچه قسمتی از نرم افزار ورودی و خروجی وابسته به دستگاه استا
باشد. مرز بین نرم افزار گرداننده دستگاه و نرم افزار مسههتقل از آن به صورت مستقل از دستگاه می

توانند به صههورت مسههتقل از ندی که میدستگاه وابستگی دارد. زیرا کارهای چسیستم و دستگاه به 
 شود.دستگاه انجام شود، برای کارایی بیشتر و یا به دلایل دیگر در گرداننده دستگاه انجام می

 باشند:لایه نرم افزار مستقل از دستگاه قابل اجرا می به طور کلی اعمال زیر در
 های دستگاهرابط یک شکل و یکنواخت برای گرداننده-1

مسههتقل از دسههتگاه مهیهها کههردن توابههع ورودی و  ورودی و خروجههی  اصلی نههرم افههزاروظیفه  
ها و ایجاد یک رابط یک شکل برای استفاده در نرم افزار سطح برای تمام دستگاه  خروجی مشترج

ها خود را با پارامترهههای واسههط یکسههان و اسههتاندارد در واقع نویسندگان گرداننده  کاربردی است.
خوانههد، بایههد قههادر بههه برای مثال یک برنامه که یک فایل را بههه عنههوان ورودی می  دهند.تطابق می

خواندن فایل از روی یک دیسک نرم یا سخت باشد بدون اینکه نیازی به تغییر برنامه برای هر نوع 
« است( many formsمورفیسم )که در زبان یونانی به معنی  پلی  دستگاه متفاوت وجود داشته باشد.

آورد تا یک نام، برای یههک، دو، یهها چنههدین تکنیههک بهها می  ست که این امکان را به وجودکیفیتی ا
پلههیمنظورهای متفاوت ولی در یک راستا و در ارتباط با یک مفهوم، مههورد اسههتفاده قههرار گیههرد. 

به کار گرفته شده اسههت، ایههن   گرانویسی شیءآن گونه که در برنامه )سر بارگذاری تابع(    مورفیسم
عمومی حاوی عملیات مختلف، تنها   تابع  کند تا بتوان برای مشخص کردن یکمی  را فراهمامکان  

بههه  عمومی نحوه انتخاب هر یک از عملیات مورد نظههر صههرفاً  ن تابعاز یک نام استفاده کرد. در ای
 شود.می گیرد، تعیینمی که مورد استفاده قرارای وسیله نوع داده

مورفیسم مورد تاکید و اهمیههت قههرار نگرفتههه اسههت، بههرای پلیکه در آن  Cبرای مثال در زبان  



وجههود دارد. ایههن توابههع بههه ترتیههب  ()fabsو  ()abs() ،labsمحاسبه قدرمطلق یک مقدار، سه تابع 
گردانههد. در و ممیز شناور را بههر می  longمقدار قدر مطلق مقادیر عدد صحیح، عدد صحیح از نوع  

 ()absتواننههد بهها نههام مورفیسم هر یک از توابع فههوق میی پلیبه لحاظ تاکید رو ++Cحالی که در 
گیههرد، مورد اسههتفاده قههرار می ()absای که به عنوان آرگومان تابع گیرند، نوع دادهمورد استفاده قرار

 one»مفهههوم پلههی مورفیسههم همههان ایههده تههر کند. به بیههان کلیگونه خاصی از تابع را انتخاب می

interface, multiple methods» است. بههدین ترتیههب امکههان طراحههی یههک واسههط کههاربر کلههی 
(generic interfaceبرای گروهی از فعالیت )الی که انتخاب نحوه شود، در حهای مرتبط فراهم می

 بستگی به نوع داده مورد استفاده خواهد داشت.  ها صرفاًیک از فعالیتاجرای هر
مورفیسم، کمک در کاهش پیچیدگی برنامه است، ایههن عمههل بهها اسههتفاده از های پلیکی از مزیتی

ه ای از عملیات تحت یک نام عمومی فراهم شههدبکارگیری یک واسط کاربر یکسان برای مجموعه 
 است.

 یکسان  گذارینام-2
های ورودی و خروجی، جنبه دیگری از داشتن رابط تقریبا یکسههان را گذاری دستگاهچگونگی نام

نگاشت اسامی سمبولیک دستگاه به گرداننده مناسب آن، در نههرم افههزار  دهد.ها نشان میدر دستگاه
گیرد و ها مورد استفاده قرار میهای سیستمی دستگاهدر واقع نامگیرد.  مستقل از دستگاه صورت می

نام دستگاهی مانند  unixنه نامی که توسط کاربران مشخص شده است. برای مثال در سیستم عامل 
 /dev/disk0به طو »( ر منحصر به فرد شامل شماره دستگاه اصلیMajor device number اسههت )

رود و همچنین حاوی شههماره دسههتگاه فرعههی که جهت یافتن گرداننده مناسب آن دستگاه بکار می
(Minor device numberمی )تا دستگاه فرعی  شودباشد که به عنوان پارامتری به گرداننده داده می

ها دارای تمههام دسههتگاه  ملیات خواندن و نوشتن بر روی آن تعیین گردد.جهت اجرای ع  مورد نظر
ها از طریق شماره اصههلی مههورد های دستگاهباشند و تمام گردانندهچنین شماره اصلی و فرعی می

 گیرند. دستیابی قرار می

 حفاظت-3
باشد. چگونه سیستم، کاربرانی را که می »مسئله حفاظت«گذاری مطرح است، آنچه در ارتباط با نام

های شههیوه unixو  windowsهههای حق دستیابی به دستگاه را ندارند منع نمایههد؟ در سیسههتم عامل
و های ورودی ( متناظر بهها دسههتگاهSpecial filesهای مخصوص )امنیتی متفاوتی حاکم است. فایل

( مورد حفاظت unixدر  rwxهای های حفاظتی )برای مثال بیتبا استفاده از بیت unixخروجی در 
های ورودی و خروجی نیز به کار گرفته ها برای دستگاهگیرند و تمام قوانین حفاظتی فایلقرار می

 باشد.شده و قابل اعمال می
 بافر کردن -4

های های بلوکی و هم در دستگاهاوت هم در دستگاهبافربندی موضوع دیگری است که به دلایل متف
خواهههد بخوانههد، ای را از مههودم میفرض کنیههد فرآینههدی دادهگیرد.  کاراکتری مورد بحث قرار می
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را درخواست نماید و در انتظار یک کاراکتر ورودی مسدود شههود   Readفراخوان سیستمی  فرآیند،  
دهنده وقفههه کههاراکتر را تحویههل روتین سههرویس  و سپس با ورود هر کاراکتر یک وقفه رخ دهد و

فرآیند کاربر داده و فرآیند را از حالت مسدود خارا نماید. بعد از اینکه کاراکتر در جههایی ذخیههره 
شود. اشههکالی خواند و مجددا تا دریافت کاراکتر بعدی مسدود میشد، فرآیند کاراکتر بعدی را می

گردد. در فرآیند برای هر کاراکتر ورودی راه اندازی می شود این است که که در این روش دیده می
ن اصههلاح ایهه  باشههد.نتیجه تعداد دفعات اجرا بسیار زیاد اما مدت اجرا کوتاه مههدت و ناکارآمههد می

و  کاراکتری در فضههای کههاربر تهیههه نمایههد nت باشد که فرآیند، بافری وربه این ص  اندتوروش می
دهنده وقفه کاراکترهای ورودی را یک به یههک در بههافر . روتین سرویسکاراکتر را بخواند  nسپس  

 کند.و سپس فرآیند کاربر را بیدار می ر شوددهد تا کاملا پُقرار می
 گزارش خطا-5

، ، کشههفهای دسههتگاه کنتههرلو بایههد توسههط گرداننههده ابسته به دستگاه هستندخطاها ویاری از  بس
خطههای یههک  قههرار دارد.در بخش مسههتقل از دسههتگاه   طارش خگزا، اما  و پردازش گردند  تصحیح

اینکههه خراب شده باشد و نتواند خوانده شود. پههس از دهد که بلوج دیسک  متعارا زمانی رخ می
فق نباشد، نههرم گرداننده دستگاه به تعداد مشخصی، سعی در خواندن آن بلوج کند و در این کار مو

چگونگی اداره خطا از این مرحله به بعد سازد.  یجود این خطا آگاه مز دستگاه را از وافزار مستقل ا
حههل مشههکل بههه ه های پههایینی قههادر بهه رت دیگر، تنها اگر لایه خواهد بود. به عباتگاه  مستقل از دس

 طا شوند.خره بالایی باید درگیر ادا هایند، لایه صورت شفاا نباش

 های اختصاصیتخصیص و آزادسازی دستگاه-6
توانند ه، فقط میرمغناطیسی در هر لحظمانند نوا  (شتراکیغیرااختصاصی یا  )  یانحصاری  هادستگاه

تهای کار هر فرآیند، فقط بههه همههان فرآینههد اختصههاص و تا ان  د استفاده یک فرآیند قرار گیرندمور
پس  از فرآیند توان به زور منبع رانمییگر  دیک فرآیند تعلق گیرد ع انحصاری به باگر منو .  بنداییم

را درخواست کند   انحصاری  منبعیرآیندی  اگر فگرفت و باید خودش داوطلبانه منبع را رها سازد.  
کننده قرار گرفته است، آنگاه سیستم عامههل فرآینههد درخواسههتفرآیند دیگری  از قبل در اختیار  که  

سههط وت رد درخواسههتها شدن منبههع مههورپس از  .  دهدر منبع قرار میصف انتظاانتهای  منبع را در  
 ،یههک از ابتههدای صههفک به خوابیده در صف انتظار منبع، به ترتیب و ی، فرآیندهای  رییند جافرآ

های گاهدسههتتخصههیص  دهنههد.و کار خود را ادامههه می گیرندمنبع مورد درخواست را در اختیار می
 از دستگاه در سیستم عامل است.فزار مستقل اختصاصی بر عهده نرم ا

 بندیها و زمان اداره صف-7
در اختیار فرآینههد دیگههری باشههد،  منبعاختصاصی، آن  (دستگاه) منبعخواست یک اگر در هنگام در

های مههدیریت صههفقههرار داده شههود.  منبع مورد درخواست  درخواست جدید باید در صف انتظار
 تقل از دستگاه در سیستم عامل است.فزار مسبع اختصاصی بر عهده نرم انام



 های داده مستقل از دستگاهتعیین اندازه بلوک-8
بههر عهههده نههرم افههزار امههر اوت ممکن است مختلف باشد و ایههن های متفها در دیسکندازه بلوجا

های بالاتر ایههن مشههکل را یه برای لا «یک اندازه بلوک یکسان »با ایجاد  مستقل از دستگاه است که 
طقههی تعیههین عنوان یههک بلههوج من ه ثال ممکن است، چندین بلوج فیزیکی بحل نماید. به عنوان م

های انتزاعی که همگی دارای اندازه بلوج منطقی بالاتر فقط از دستگاه  هایدین ترتیب لایه گردد. ب
بههه باشههد. میمنطقی مستقل از اندازه بلوج فیزیکی ج نمایند. اندازه بلویکسانی هستند، استفاده می

جاد ان نیست. پنهان کردن این موضوع و ایهای مختلف یکسدر دیسکها عبارت دیگر اندازه بلوج
 های بالاتر، بر عهده نرم افزار مستقل از دستگاه است.های هم اندازه برای لایه بلوج
لایههه نههرم توسههط فرآینههد،    مورد نظر  «یجدی و خرووور  بیشتر  جستجوی»مه جهت  ادا  در  توجه:

اخههوانی فر (Device Driverگرداننههده دسههتگاه )، لایههه  ودی و خروجی مستقل از دستگاهافزار ور
 شود.می

 (Device Driverاننده دستگاه )گرد
های لایههه نههرم افههزار ورودی و در حالت کلی، کار گرداننده دسههتگاه، پههذیرش درخواسههت  توجه:

ها اسههت. بههرای مثههال یکههی از خروجی مستقل از دسههتگاه و مراقبههت از اجههرا شههدن درخواسههت
 های دیسک است.های متداول برای یک گرداننده دستگاه دیسک، خواندن بلوجدرخواست

کننده دستگاه از چندین رجیستر )جهت دریافت فرمان و یا بههه رلهمانطور که گفتیم هر کنت  توجه:
ها از دستگاهی منظور تعیین وضعیت دستگاه( برخوردار است. تعداد این رجیسترها و طبیعتا فرمان

را که با حرکت دادن ماوس از ماوس اطلاعاتی  گردانندهبه دستگاه دیگر متفاوت است. برای مثال 
گیرد، دریافت ها در ماوس صورت میو یا همچنین با فشار دادن دکمه چپ به راست و یا بالعکس 

ها، شیارها، سیلندرها و حرکههت بههازوی دیسههک در حالی که گرداننده دیسک باید از قطاعکند.  می
 اطلاع داشته باشد.

 گرداننده دستتگاهمتصل به یک کامپیوتر نیازمند یک کد خاص یعنی   I/Oهای  همه دستگاه  توجه:
(Device Driver برای کنترل آن دستگاه هستند. این کد توسط سازندگان دسههتگاه و بههرای انههواع )

شود. به تفاوت گرداننده دستگاه و کنتههرل کننههده دسههتگاه دقههت نماییههد. ها نوشته میسیستم عامل
 دهد.کننده دستگاه فرمان میگرداننده دستگاه به کنترل 

ها به دلیل دسترسی مستقیم به سخت افزار دستگاه )رجیسترهای کنترل های دستگاه: گردانندهتوجه
کننده دستگاه( مجبورند که بخشی از هسته سیستم عامل را تشکیل دهند. البته امکههان ایههن وجههود 

ای سیسههتمی جهههت نوشههتن و ههه ها در سطح کاربر به کمک یک سههری فراخواندارد که گرداننده
تواند ایده خوبی از رجیسترها اجرا شوند. در حقیقت این طراحی )طراحی میکروکرنل( می خواندن

گردد و چنانچه خطایی در گرداننده ایجههاد گههردد هسههته را ها جدا میباشد، زیرا هسته از گرداننده
 ( سیستم نخواهد شد.Crashنماید و باعث فروپاشی )متا ر نمی
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 بلوکیهای را به دو گروه دستگاه I/Oهای های دستگاهها گرداننده: به طور کلی سیستم عاملتوجه
پههذیر هسههتند ماننههد انههواع های بلههوکی آدرسکننههد. دسههتگاهتقسههیم می  کاراکتریهای  و دسههتگاه

پههذیر نیسههتند و قابلیههت هیچگونههه عمههل های کههاراکتری آدرسسازی و دستگاههای ذخیرهدیسک
هایی کههه کنند مانند کیبورد، مههاوس، چاپگرهههای خطههی و سههایر دسههتگاهویی را فراهم نمیجستج

 باشد. ها نمیعملکردشان شبیه دیسک
: گرداننده دستگاه دارای وظایف متعددی است امهها مهمتههرین وظیفههه آن، پههذیرش تقاضههای توجه

لایی خههود و نیههز نظههارت و خواندن و نوشتن انتزاعی از کد نرم افزار مستقل از دستگاه در لایه بهها
ها و مدیریت و علاوه بر این، وظایف دیگری را مثل راه اندازی دستگاهباشد.  کنترل اجرای آنها می

گیههرد. در صههورتی کههه گرداننههده دسههتگاه در لحظههه ( را نیز به عهده میLog event بت حوادث )
اینصورت تقاضای جدیههد را بههه  دهد در غیررسیدن تقاضا بیکار باشد، بلافاصله به تقاضا پاسخ می

نماید تا هرچه زودتر به آنههها رسههیدگی شههود. روش کههار جهههت صف تقاضاهای منتظر اضافه می
دهی به یک تقاضا بدین صورت است که ابتدا صحت پارامترهههای ورودی توسههط گرداننههده پاسخ

ارامترههها صههحیح شههود. چنانچههه پشود. اگر پارامترها صحیح نباشند، خطا برگردانده میبررسی می
»تبدیل تقاضا از فرم انتزاعی بته فترم باشند، اولین گام جهت اجرای تقاضای ورودی و خروجی 

باشد، به عبارت دیگر محل بلوج مورد تقاضهها )شههماره سههیلندر و قطههاع( بههر روی آن می  واقعی«
 شود.دیسک تعیین می

، گیرد، تقاضا در صف قرار میکند. اگر مشغول باشدوضعیت دستگاه را بررسی می ،سپس گرداننده
ای است که بتوان تقاضهها را شود که آیا وضعیت سخت افزاری به گونه در غیر اینصورت، چک می

لازم باشد دستگاه را روشن کنههد و   ،هم اکنون پردازش کرد؟ ممکن است قبل از شروع انتقال داده
تواند گردد، کنترل واقعی میکار می شود و آمادهدستگاه روشن می  موتور را به راه اندازد. زمانی که 

ها به دستگاه است. برنامه گرداننده دسههتگاه، ای از فرمانمنظور از کنترل، صدور دنباله شروع شود.  
توسط کنترل کننده و به چه ترتیبی باید انجام پذیرد. بعههد از مشههخص   یاتیباید معین کند چه عمل

صادر گردد، برنامه گرداننده دستگاه با نوشتن فههرامین شدن این که چه فرامینی باید به کنترل کننده 
 در رجیسترهای دستگاه کنترل کننده، شروع به ارسال فرامین خواهد کرد.

ها، در هر لحظه یک فرمان را از گرداننده دستگاه دریافت کرده و اجرا : بعضی از کنترل کنندهتوجه
گرداننده فرمههان بعههدی را بههه آنههها تحویههل   نمایند و زمانی که آماده اجرای فرمان بعدی باشند،می
ها گیههرد. برخههی دیگههر از کنتههرل کننههدهیک به یک صورت میدهد و این کار تا آخرین فرمان می

قادرند فهرستی از فرامین را بپذیرند و پس از آن بدون نیاز به گرداننده به ترتیب دستورات را اجرا 
 آید:ی از دو حالت ذیل پیش میها صادر شدند یکنمایند. بعد از اینکه فرمان

در بسیاری از مواقع، گرداننده دستگاه بایههد در انتظههار بمانههد تهها کنتههرل کننههده، کارهههای مههورد -1
ای فرا رسید، از حالههت نماید و زمانی که وقفه درخواست را انجام دهد، بنابراین خود را مسدود می



 شود.مسدود خارا می
شود و نیازی به مسدود شدن گرداننده نیسههت. سریعا کار انجام میدر سایر حالات بدون تاخیر  -2

ها، که فقط با نوشتن تعدادی بایت در رجیسههترهای کنتههرل مانند پیمایش صفحه در برخی از پایانه 
پذیرد. بنههابراین، کههل کههار در کننده انجام پذیر است و حرکت مکانیکی در این راستا صورت نمی

 ود.شچند میکرو انیه انجام می
در هر دو حالت پس از پایان عملیات، باید خطاهای احتمالی بررسی شوند. اگر همههه چیههز توجه:  

اگههر تقاضههاهای تواند داده را به نرم افزار مستقل از دستگاه ارسال نماید. صحیح باشد، گرداننده می
ود و بههه شهه دیگر در صف انتظار دستگاه وجود داشته باشد در آن لحظه، یکی از آنههها انتخههاب می

گردد. در صورتی که صف انتظار خالی باشد، گرداننده دستگاه بههه حالههت تقاضای آن رسیدگی می
 ماند.آید و منتظر تقاضای بعدی میمسدود در می

گرداننده دسههتگاه لایه توسط فرآیند،  مورد نظر «روجیورودی و ختحویل  »  مه جهتادا  در  توجه:
(Device Driver)  شود.اخوانی میفر دهنده وقفه روتین سرویس، لایه 

 
 کننده وقفه(دهنده وقفه )ادارهروتین سرویس

 وقفههه  کننههده دسههتگاه مههورد نظههرکنترلسههوی از  پس از تکمیل شدن عملیات ورودی و خروجی،
ا خههرو ISRاجرای ) دهنده وقفه تین سرویسن رومنجر به فعال شددهد، که  رخ می  I/O  ا ازروخ
 رو به بالاو   به صورت یک به یک  قبل  I/O  هایکردن لایه کارش بیدار  این روتینشود،  می  (I/O  از

 دنبیخوائیات جزروند و  ورودی و خروجی مورد نظر به فرآیند کاربر است.  «تحویل»و در نهایت 
از سههوی  و انجههام وقفههه از بالا به پایین و از پایین به بالا  I/Oهای لایه کل  و بیدارشدن یک به یک

 شود.داده می «یلتحو»ج به برنامه کاربردی های کاربردی پنهان است و فقط نتایبرنامه 
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