
 1                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 های عاملسیستم
   

   

      

   

   

   

   

   

 
 لف: فرشید شیرافکن ؤم

 دانشجوی دکترای بیوانفورماتیک دانشگاه تهران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ناشر:  سازمان علمی آموزش فرادرس

 بزرگترین پلتفرم آموزش آنلاین ایران

      www.faradars.orgوب: 

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://www.faradars.org/


 2                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 تقدیم به:

 روح پاک پدرم

 

 فرشید شیر افکن -

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 3                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 
 سخن ناشر

 
 

ای زینهچند گ ودر عین تمام نقدهای وارد شده به کنکور، هنوز راه حلی عملی که در جمیع جوانب، بهتر از سبک کوتاه 
مرکز و مون متسوالات باشد؛ ارائه نشده است. همین موضوع، کنکور را به ویژه کنکور کارشناسی ارشد به عنوان یک آز

 کند.یت دو چندانی برخوردار میسراسری، از اهم
 

از فضای  ه سرعتبهای همراه با این آزمون سراسری این است که فضای رقابتی آن با ایجاد موسسات گوناگون، یکی از آسیب
ا بها و منابع مرتبط ها، دورهای که هزینه سرسام آور کلاسیک رقابت علمی تبدیل به فضای رقابت اقتصادی می شود؛ به گونه

 رقابت مالی میدان مون، از عهده بسیاری از دانشجویان خارج می شود. دانشجویانی که در عین استعداد تحصیلی بالا، درآز
ی مالی ی مساوای که در فضادهند یا به نتیجههای خود، قدرت ادامه مسیر را از دست میتحمیلی، در عین تمام شایستگی

 ابند.یرسیدند، دست نمیبرای همه باید به آن می
 

جاد دسترسی ور، ایهای فرادرس به عنوان بزرگترین پروژه آموزش دانشگاهی اجرا شده بر بستر وب کشیکی از اهداف و آرمان
ادرس در اری فرکهمگانی و یکسان به آموزش و دانش؛ مستقل از جغرافیا، زمان و سطح مالی دانشجویان بوده است. سیاست 

ترین اساتید ربریس مجای ویدئویی تخصصی و دانشگاهی رایگان و یا بسیار کم هزینه، با تدهراستای این آرمان، انتشار آموزش
 داخل و خارج کشور بوده است.

 
 استای آرمانا در ررهای دیگر خود ما با انتشار رایگان این کتاب )به همراه نزدیک به ده کتاب رایگان دیگر( یکی از گام

؛ در ی باشدمنزدیک به دو دهه تدریس و پژوهش و تألیف مؤلف و مدرس فرادرس  فرادرس برداشتیم. کتاب حاضر که حاصل
به  عنوان ناشر، گذاری فرادرس بهسازی، به جای انتشار و فروش؛ با تأمین مالی و سرمایههای بالای تألیف و آمادهعین هزینه

تاب مرجع کده یک شتا هر جا بتوانیم، حتی  های بعدی نیز تلاش خواهیم کردصورت کاملا رایگان منتشر می شود. ما در گام
 دیگر و بیشتر را با پرداخت هزینه، آزادسازی کرده و به صورت رایگان منتشر کنیم.

 
مؤلفین و ناشرینی که تمایل به واگذاری حق انتشار کتاب خود به فرادرس را دارند، می توانند با ایمیل 

ooks@faradars.orgeb ها را با پرداخت هزینه تألیف به مدرس و ناشر، به صورت رایگان مکاتبه نمایند. ما این کتاب
منتشر خواهیم کرد تا همه دانشجویان مستقل از سطح مالی، به منابع مفید آزمون دسترسی داشته باشند. همچنین اگر ایده و 

 ebooks@faradars.orgشویم که آن را با ایمیل  ه باشید، خوشحال میهای رایگان فرادرس داشتنظری در خصوص کتاب
 مطرح نمایید.

 
 
 

 

                                                                                                                  
 ازمان علمی آموزش فرادرسس                                                                                                   

 نزرگترین پلتفرم آموزش آنلاین ایراب                                                                                                                     

     www.faradars.org وب:                                                                                                                     
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mailto:ebooks@faradars.org
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 منبع مطالعاتی تکمیلی مرتبط با این کتاب

 
 

  های عاملسیستم ییدئویآموزش و

 
 
 
 

   
   

   
 

 

 مدرس: مهندس فرشید شیرافکن
 ساعت 11مدت زمان: 

 
 310faradars.org/fvsft                                                           کنید.    کلیک جهت مشاهده آموزش ویدئویی این آموزش

 
 

 
 درباره مدرس

  
 

   

   

   

   
 

 کنید. کلیکمشاهده همه آموزش های تدریسی و تألیفی توسط مؤلف کتاب 

 

                                                                 Email: fshirafkan51@gmail.com 09121972028شماره همراه مدرس: 

( بدون شک Operating Systemسامانه عامل ) ایعامل  ستمیس

رم ن نیعامل از  اول یها ستمیاست. س وتریدر کامپ نرم افزار نیمهمتر

شود، و  یمشاهده م وتریاست که پس از روشن کردن کامپ ییافزارها

 ترویخواهد بود که قبل از خاموش کردن کامپ ینرم افزار نیآخر نیهمچن

 شود. یمشاهده م

 

ا به و برنامه ها را به عهده گرفت تیریاست که مد یعامل نرم افزا ستمیس

 و هنیامکان استفاده به یمنابع سخت افزار یو سازمانده تیریرل، مدکنت

 یربردکا ینرم افزارها یاجرا یرا برا یهدفمند آن ها را فراهم کرده و بستر

 کند. یفراهم م

 

مل عا ستمیمحدود و ساده باشد به وجود س اتیعمل یدارا یوتریاگر کامپ

ز ا یو خروج یت ورودها اطلاعا ستمیگونه س نینخواهد بود. در ا یازین

ا در و لذ ردیگ یقرار م ستمیس اراختی در …و  شگرینما د،یصفحه کل قیطر

 برنامه در تمام حالت اجرا خواهد شد. کیها همواره  ستمیس نیا
 

 لاحو در  ستا ارفزامنر یشاگر کامپیوتر مهندسی شدار سشنارکا فکناشیر فرشید سمهند

در  ونهنم سینرمداز  نیشاا. هستند انتهر هنشگادا تیکمارنفوابیو ایکترد ینشجودا حاضر

 .نداهشد بنتخاا نشگاهیدروس دا زشموو آ ئهارا مینهز

. ندادهنمو یفتأل کامپیوتر شتهر رکنکو مینهدر ز بکتا 30از  بیشو  هستند رکنکو ورمشا نیشاا

دروس  تکیفیو  کمیت جهتاز  ادرسفر سینرمد برتریناز  یکی انعنو به حاضر لحادر  نیشاا

 منتشر سادرفر طریقاز  یدئوییو زشموآ قالبرا در  سیدر انعنو 20  به یکدنز ه،شد ئهارا

ور قرار دانشجوی سراسر کش ارهز هاده دهستفاا ردمو نکنو تادروس  مجموعه ینا. ندادهکر

  گرفته اند.

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
https://faradars.org/courses/fvsft103
https://faradars.org/courses/fvsft103
https://faradars.org/courses/fvsft103
https://faradars.org/instructors/farshid-shirafkan
https://faradars.org/instructors/farshid-shirafkan
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 کتب رایگان دیگر از این مجموعه آموزشی

 
 1. آموزش نظریه زبان ها و ماشین – کلیک کنید )+(

   کلیک کنید )+( –نویسی سی پلاس پلاسبرنامه. آموزش 2

 3. آموزش پایگاه داده ها – کلیک کنید )+(

 4. آموزش ساختمان داده ها – کلیک کنید )+(

 5. آموزش شیءگرایی در سی پلاس پلاس – کلیک کنید )+(

 6. آموزش ذخیره و بازیابی اطلاعات – کلیک کنید )+(

 

 

 برای دانلود رایگان این مجموعه کتب، به لینک زیر مراجعه کنید:

 
http://faradars.org/computer-engineering-exam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
https://faradars.org/free-book-theory-of-languages-and-machines?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-cpp-pdf
https://faradars.org/free-book-c-plus-plus-programming?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=frbk
https://faradars.org/free-book-c-plus-plus-programming?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=frbk
https://faradars.org/free-book-database?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-cpp-pdf
https://faradars.org/free-book-data-structure?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-cpp-pdf
https://faradars.org/free-book-c-plus-plus-programming?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-cpp-pdf
https://faradars.org/free-book-data-storage-and-retrieve?utm_medium=referral&utm_source=farabooks&utm_campaign=book-cpp-pdf
http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
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 دسته بندی موضوعی آموزش های فرادرس، در ادامه آمده است:

 
مهندسی برق الکترونیک و 

 روباتیک - کلیک )+(

 
 هوش مصنوعی - کلیک )+(

 
آموزشهای دانشگاهی و 

 تخصصی – کلیک )+(

 
 برنامهنویسی - کلیک )+(

 
مهارت های دانشگاهی - 

 کلیک )+(

 
 مباحث مشترک - کلیک )+(

 
دروس دانشگاهی -     

 کلیک )+(

 
مهندسی نرمافزار -      

 کلیک )+(

 
آموزشهای عمومی - 

 کلیک )+(

 
طراحی و توسعه وب - 

 کلیک )+(

 
نرمافزارهای عمومی -  

 کلیک )+(

 
نرمافزارهای تخصصی - 

 کلیک )+(

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
https://faradars.org/explore-topics#ee
https://faradars.org/explore-topics#ee
https://faradars.org/explore-topics#ai
https://faradars.org/explore-topics#acad
https://faradars.org/explore-topics#acad
https://faradars.org/explore-topics#prog
https://faradars.org/explore-topics#acad-skill
https://faradars.org/explore-topics#acad-skill
https://faradars.org/explore-topics#common
https://faradars.org/explore-topics#univ
https://faradars.org/explore-topics#univ
https://faradars.org/explore-topics#soft-eng
https://faradars.org/explore-topics#soft-eng
https://faradars.org/explore-topics#gen
https://faradars.org/explore-topics#gen
https://faradars.org/explore-topics#web
https://faradars.org/explore-topics#web
https://faradars.org/explore-topics#gen-soft
https://faradars.org/explore-topics#gen-soft
https://faradars.org/explore-topics#pro-soft
https://faradars.org/explore-topics#pro-soft
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 مطالبفهرست 

  مفاهیم اولیه:      1   فصل

  پردازنده

 وقفه 

 فراخوانی های سیستم

 حفاظت

 سلسله مراتب حافظه

 روشهای انتقال ورودی/خروجی

 نگاه کلی به سیستم عامل

     تاریخچه سیستم عامل 

 انواع سیستم عامل از نظر ساختاری

 آزمون

 

 :  فرآیند    2فصل   

 فرایند و حالات آن 

 فرایند معلق

 انواع زمانبندها

   (thread)نخ

 سطح هسته و ترکیبی( پیاده سازی نخ )سطح کاربر،

 

 بندی پردازنده  زمان :   3  فصل

 معیارهای زمان بندی

 الگوریتم های زمانبندی

 FCFSالگوریتم 

 RR  الگوریتم

 SPN (SJF) الگوریتم

 SRTالگوریتم 

 HRRNالگوریتم 

   FBالگوریتم 

 MLFQالگوریتم 

 MLQالگوریتم 

 (Priorityزمان بندی اولویت )

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
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 FCFSزمان بندی 

 ( LPT ,RPT,SPTدر سیستم چند پردازنده ای)زمان بندی 

 آزمون

 

 همروندی:    4  فصل

 انحصار متقابل و همگام سازی                      

 ارتباط بین فرایندها  دراحث مطرح مب

 رویکردهای نرم افزاری انحصار متقابل

 )پنج تلاش دکر( Deckerلگوریتم ا

 Petersonالگویتم 

 رویکردهای انحصار متقابل با حمایت سخت افزار

 اهکارهای سیستم عامل و زبان برنامه سازی برای تدارک همزمانیر

 سمافور

 توسط سمافور پیاده سازی انحصار متقابل

 با استفاده از سمافور همگام سازی

 مسئله تولید کننده و مصرف کننده

 مسئله غذا خوردن فیلسوف ها

 مسئله خوانندگان و نیسندگان

 مانیتور )ناظر(

 با مانیتور و مصرف کنندهمسئله تولید کننده 

 تبادل پیام

 همگام سازی به کمك تبادل پیام

 تبادل پیام توسطابل پیاده سازی انحصار متق

 تبادل پیام توسطمسئله تولید کننده و مصرف کننده حل 

 آزمون

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 9                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 : بن بست     5فصل  

 شرایط بن بست

 گراف تخصیص منابع

 های رفع بن بست روش

 ترمیم

 های پیشگیری از بن بست روش

 های اجتناب از بن بست روش

 الگوریتم بانکداران

 خلاصه رویکردها

 آزمون

 

 

 مدیریت حافظه :      6  فصل

 مدیریت حافظه ابتدایی

 جا به جایی و حفاظت

 مبادله

 الگوریتم های مکان یابی و تخصیص حافظه

 مدیریت حافظه با سیستم رفاقتی

 (Overlay)  روی هم گذاری 

 (Paging)صفحه بندی 

 حافظه مجازی

 درخواستیصفحه بندی 

 صفحه بندی چند سطحی

   وارونه)معکوس(جدول صفحه 

  (TLB)بافرهای کناری ترجمه

 زمان موثر دسترسی

 آزمون

 صفحه های جایگزینیالگوریتم

 (optimalالگوریتم بهینه )

  NRUالگوریتم 

  FIFOالگوریتم 

 الگوریتم دومین شانس 

 الگوریتم ساعت 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam
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  LRUالگوریتم

  LRUپیاده سازی سخت افزاری 

 فزار )الگوریتم سالمندی(در نرم ا LRUشبیه سازی 

 الگوریتم بافر کردن صفحه

 نکات طراحی سیستم های صفحه بندی

 (prepaging)پیش صفحه بندی 

 (working sets)مدل مجموعه کاری

  (PFF)الگوریتم فرکانس نقص صفحه

 (Belady's  anomaly)تناقض بلیدی 

 (Stack Algorithms)الگوریتم های پشته 

 اندازه صفحه 

 ساختار برنامه 

 قطعه بندی

 ی درخواستیقطعه بند

 (Segmentation with paging)قطعه بندی صفحه بندی 

 مقایسه روشهای مدیریت حافظه

 آزمون

 دیسك و   I/Oمدیریت  :    7  فصل

 I/O نرم افزار

 مدیریت دیسك

  FCFS , SSTF , SCAN , CSCAN )     )الگوریتم های زمانبندی بازوی دیسك

 به فایل روشهای تخصیص فضای دیسك

 سطوح در یك حافظه سه سطحی

 آزمون

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
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 11                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 :1فصل 

 مفاهیم اولیه

 

نهابراین  بسیستم عامل از منابع سخت افزاری پردازنده برای ارائهه خهدمات بهه کهاربران اسهتفاده مهی کنهد. 

ل خت افهزاری تشهکیآشنایی با سخت افزار کامپیوتر، برای بررسی سیستم عامهل ضهروری اسهت. اجهزای سه

 دهنده کامپیوتر عبارتند از:

 حافظه اصلی -2                              پردازنده      -1

 اتصالات داخلی سیستم. -4        مولفه های ورودی و خروجی -3

 

 پردازنده

رمهز  واکشهی،"گهام  ، واحد کنترل و رجیسترها)ثبات ها( تشکیل مهی شهود و سهه(ALU)پردازنده از واحد محاسبه و منطق

ی بهه ه مهدت کوتهاهرا به  طور مداوم انجام می دهد. پردازنده دائما در حال کار است و فقط در موارد خاصی ب "گشایی و اجرا

 می دهد. DMAمی رود و کنترل گذرگاه را به کنترل کننده  Holdحالت 

 

 ثباتهای پردازنده

ز کهوچکتر ا این ثباتها سهطحی از حافظهه کهه سهریعتر و در داخل پردازنده مجموعه ای از ثباتها وجود دارد.

 حافظه اصلی است را فراهم می کنند. ثباتهای داخل پردازنده عبارتند از:

  (AX,BX,CX,DX)ثباتهای داده -1

  (SI,DI) ثبات شاخص -2

 (CS,DS,SS,ES)اشاره گر قطعه  -3

 (SP)اشاره گر پشته -4

 (IPیا  PCشمارنده برنامه ) -5

 (IR)دستورالعملثبات  -6

کهه حهاوی  PSW): تمام پردازنده ها شامل یک یا مجموعه ای از ثباتها هستند به نام کلمهه وضهعیت )تذکر

ت اطلاعات وضعیت هستند. این ثبات، نوعا علاوه بهر کهدهای وضهعیت، شهامل اطلاعهات دیگهری، م هل بیه

 فعال/غیر فعال کردن وقفه و بیت حالت کاربر/سرپرست، نیز می باشد.
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 حالتهای اجرای پردازنده

 می باشد: (dual-modeپردازنده دارای دو حالت اجرا )

 حالت کم امتیازتری که برنامه های کاربران در این حالت اجرا می شوند.مد کاربر:  -1  

ی کنترل، حالت ممتازتری که دستورالعملهایی مانند تغییر ثباتهامد هسته)سیستم،کنترل، کرنل( :  -2  

I/O ده، یت حافظه، در این حالهت اجهرا مهی شهوند. در ایهن حالهت نهرم افهزار کنتهرل کامهل پردازنهو مدیر

بران دسههتورالعملها، ثباتههها و حافظههه را در اختیههار دارد. ایههن سههطح از کنتههرل بههرای برنامههه هههای کههار

 غیرضروری،ناامن و نامطلوب است.

 

 ر نرم افزارها می باشد.محافظت سیستم عامل از دیگ ، dual-modeهدف اصلی از عملیات 

 

می باشد. تفاوت برنامه و فراینهد در ایهن اسهت کهه یک برنامه درحال اجرا ، (processفرایند یا پردازش)

ه صهورت یهک می باشد. معمولا برنامه بر روی دیسک ب فرایند یک نهاد فعالو  برنامه یک نهاد غیرفعال

تها  رار بگیهردحافظه لود شود و در داخل فرایندی ق فایل اجرایی دودویی ذخیره می شود. برنامه باید به

 اجرا شود. فرایند می تواند هم در حافظه اصلی و هم در حافظه جانبی قرار بگیرد.

 

 تنظیم زمان سیستم در مد کرنل و خواندن ساعت سیستم در مد کاربر انجام می شود. 

باید در کدام حالت )کاربر یا هسته(  وجود دارد متوجه می شود که PSWپردازنده به کمک بیتی که در 

 اجرا کند.

وقتی کاری برای اجرا موجود نباشد، پردازنده یک برنامه شامل یک حلقه انتظار مشغول را اجرا خواهد  

 کرد.

عمل تغییر وضعیت از مد کرنل به مد کاربر و بلعکس از امکانات سخت افزاری است که برای کمک مستقیم بهه سیسهتم 

 شده است. عامل طراحی

 (interrupt) وقفه

 CPUشهود، کهار ارسهال می  CPUای بهوقتی وقفهوقفه سیگنالی است که روند عادی اجرا را تغییر می دهد. 

 CPU وتهین،بعد از پایان اجرای ایهن ر شود.اجرا می (interrupt routine) متوقف شده و روال پاسخگو به وقفه

ر پشته ددستوری که هنگام اجرای آن وقفه صادر شده )آدرس برگشت( آدرس دهد. اش را ادامه میکار قبلی

گیهرد و  قهرار مهی (PC)ذخیره می شود. بعد از پایان پاسخگویی به وقفه، آدرس برگشت در شمارنده برنامهه 

 محاسباتی که اجرای آنها به تعویق افتاده از سر گرفته می شود.
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اجهرای دسهتور      خروجهی درجریهان اسهت، مشهغول /یمی کهه عمهل ورودهنگا تواند درپردازنده می، هاوجود وقفه با

 العملهای دیگر باشد. 

اجهرای عملیهات   ای را صادر کند. نهرم افهزار نیهز بها ، وقفهCPUتواند با ارسال سیگنالی بهزمان می سخت افزار در هر

 د.ای را صادر کنتواند وقفهمی، (System call) سیستم خاصی به نام فراخوانی

مهی برنامهه را ذخیهره  ها و شمارنده ثباتگردانده و  دهد، سخت افزار کنترل را به سیستم عامل برای رخ میوقتی وقفه

 را نیز تعیین  می کند. نوع وقفهکند. همچنین 

 بردار وقفه، جدولی از اشاره گرها می باشد که هر اشاره گر به یک روال وقفه اشاره می کند. 

 

  اهانواع وقفه

 وقفه ها بر چهار نوع می باشند:

 برنامه -1

 وقفه هایی که به دلیل بعضی شرایط حاصل از اجرای یک دستورالعمل بروز می کند:     

 سرریز شدن محاسباتی -الف      

 صفر تقسیم بر -ب      

  غیرمجاز العمل ماشیناجرای یک دستورتلاش برای  -ج      

 کاربر از فضای مجازارج خمراجعه به آدرس  -د      

 زمان سنج -2

ی اعمهال وقفه ای که توسط زمان سنج داخلی پردازنده تولید می شود. این وقفه به سیستم عامهل اجهازه مهی دههد، بعضه

انی(را بهه )مانند تست حافظه، چک کردن سخت افزار و یا تعیین زمان اجرای پردازنده درهر برش در سیستم اسهتراک زمه

 طور مرتب انجام دهد.

 ودی/خروجیرو  -3

 عمال کند.تولید می شود، تا کامل شدن طبیعی یک عمل یا شرایط خطا را ا I/Oوقفه هایی که به وسیله کنترل کننده 

 نقص سخت افزار -4

 وقفه هایی که با نقص سخت افزاری تولید می شود، م ل نقص برق یا خطای توازن حافظه.
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 پردازش وقفه

 را کامل می کند، دنباله حوادث زیر اتفاق می افتد: I/Oک عمل ، ی I/Oهنگامی که یک دستگاه 

 

 دستگاه یک علامت وقفه برای پردازنده می فرستد. -1

 پردازنده اجرای دستورالعمل جاری را قبل از پاسخ به این وقفه، به پایان می رساند. -2

فهه دریافهت وق و علامتی مبنی بهرپردازنده بروز وقفه را بررسی کرده، در می یابد که وقفه ای آمده است  -3

 برای دستگاه وقفه دهنده می فرستد.

رای از رد نیهاز بهپردازنده برای انتقال کنترل به روال خدماتی مربوط آماده می شود. در ابتدا اطلاعات مهو -4

حهل مو  (PSW)سرگیری برنامه جاری را ذخیره می کند. حداقل اطلاعات، محتویات ثبات وضعیت برنامه

 شود. می باشد. این اطلاعات می تواند در بالای پشته کنترل سیستم گذاشته  (PC)لعمل بعدیدستورا

این وقفهه پاسهخ  را با آدرس شروع برنامه گرداننده وقفه ای که قرار است به (PC)پردازنده شمارنده برنامه -5

نتقهل ه وقفه ممه گرداننددهد، بار می کند. در  این حالت پردازنده به چرخه واکشی رفته و کنترل به برنا

 می شود.

 .مربوط به برنامه وقفه داده شده، در پشته سیستم ذخیره است PSWو  PCدر این لحظه محتوای  -6

 روال وقفه را پردازش می کند. -7

 ود.شده و در ثباتها گذاشته می ش POPبعد از کامل شدن پردازش وقفه، مقادیر ثباتها از پشته  -8

داده شده  از پشته، که موجب اجرای دستورالعمل بعدی از برنامه وقفه PCو PSWقادیر بار کردن مجدد م -9

 می شود.

 

 (Context Switch)تعویض متن 

وص رد هنگامیکه وقفه ای رخ می دهد، قبل از اینکه سیستم عامل کنترل را بهه یهک روال وقفهه گیهر بخصه

طهرف روال  ند بعدا آنرا ادامه دهد و سپس بههدر محلی حفظ می کند، تا بتوارا کند، وضعیت پردازش جاری 

 وقفه گیر می رود که به این جریان تعویض متن می گویند.

 

 (System Calls)فراخوانی های سیستم 

اسمبلی  فراخوانیهای سیستم واسطی بین فرایند و سیستم عامل فراهم می کند که به صورت دستورات زبان

ننهد شهده و ما انی ها مستقیما از برنامه های زبان سطح بالا سهاختهمی باشند. در بعضی از سیستم ها، فراخو

و  ده مهی کنهدزیر برنامه می باشند. وقتی برنامه ای اجرا می شود از فراخوانی های سیستمی به وفهور اسهتفا

 کاربر جزئیات آن را نمی بیند. 
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 انواع فراخوانی های سیستم عبارتند از:

 کنترل فرایند         -1   

 دستکاری فایلها        -2   

 دستکاری دستگاه    -3   

 دستکاری اطلاعات   -4  

 ارتباطات -5  

وقتی یک وقفه، تله و یا فراخوانی سرپرست رخ می دههد، پردازنهده در حالهت هسهته گذاشهته شهده و 

، کنترل به سیستم عامل منتقل می گردد و یک تعویض حالت به یک روال سیسهتم عامهل انجهام شهده

 چون اجرا در داخل فرایند جاری ادامه می یابد، تعویض فرایند انجام نمی شود. ولی

 

 حفاظت 

 مسئله حفاظت از سه دیدگاه مورد بررسی است:

 I/Oحفاظت از  -1

قهط از طریهق فرا به عنوان دستورات ممتاز در نظهر گرفهت تها کهاربران  I/Oمی توان تمام دستورات  I/Oبرای حفاظت از      

 ل بتوانند آن دستورات را اجرا کنند.سیستم عام

 حفاظت از حافظه -2

بی ا از دسهتیارحفاظت حافظه را حداقل برای بردار وقفه و روال وقفه باید فراهم کرد.در واقع می خهواهیم سیسهتم  عامهل 

ایه و حد ثباتهای پ برنامه کاربر و همچنین برنامه های کاربر را از یکدیگر محافظت کنیم. یکی از روشهای ممکن استفاده از

 می باشد.

 CPUحفاظت از  -3

ایمر تهظهور از یهک باید کاری کرد که برنامه کاربر در حلقه گیر نکند و کنترل را به سیستم عامل برگرداند. بهرای ایهن  من

 استفاده می کنیم.

 

 سلسله مراتب حافظه

ای این ک و سنگین کرد. برباید سب "هزینه، ظرفیت و زمان دسترسی"بین سه ویژگی کلیدی حافظه، یعنی 

 ه کهرد. یهککار نمی توان بر یک حافظه یا فن آوری خاصی تکیه کرد و باید از سلسله مراتب حافظه اسهتفاد

 سلسله مراتب متداول حافظه در زیر آورده شده است:

 حافظه اصلی    -3حافظه پنهان    -2ثباتها   -1

 رسانه جا به جایی پذیر -6  دیسک مغناطیسی    -5حافظه پنهان دیسک         -4
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 با حرکت به سطوح پایین تر این سلسله مراتب، شرایط زیر رخ می دهد:

 

 افزایش ظرفیت -2کاهش هزینه در هر بیت           -1

 کاهش تعداد دفعات دسترسی پردازنده به حافظه -4افزایش زمان دسترسی             -3

 در مقابل آن نوشته شده است: مدیریت منابع هر یک از حافظه های زیر  

 ثبات: کامپایلر          

 حافظه پنهان : خودکار)سخت افزاری(           

 حافظه اصلی و دیسک: سیستم عامل    

 

 حافظه پنهان

اوی ، یک حافظه کوچک و سریع بین پردازنده و حافظه اصلی است. حافظهه پنههان، حه(cache)حافظه پنهان

ه ا در حافظه. وقتی پردازنده می خواهد کلمه ای از حافظه را بخواند، وجهود آن ربخشی از حافظه اصلی است

بلهوک از  پنهان بررسی می کند. اگر وجود داشته باشد، به پردازنده تحویل می شود، در غیهر اینصهورت یهک

ظهر ورد نمهحافظه اصلی، شامل تعداد ثابتی از خانه های حافظه، به حافظه پنهان منتقل شده و سپس کلمه 

ود تها یهک شهبه پردازنده تحویل داده می شود. هنگامی که یک بلوک از داده ها به حافظه پنهان آورده مهی 

وک مات آن بلهمراجعه به حافظه انجام شود، به دلیل پدیده محلی بودن مراجعات، احتمالا بزودی به دیگر کل

 نیز مراجعه خواهد شد.

 

 روشهای انتقال ورودی/خروجی

 روشهای زیر وجود دارد: I/Oبرای عملیات 

 

1- I/O  )برنامه سازی شده )سرکشی 

صادر می کند. سپس آن فرایند قبل از ادامه، تا کامل شدن  I/Oرا از جانب فرایندی به یک مولفه  I/Oپردازنده یک فرمان 

 ، به انتظار مشغولی می گذراند. I/Oعمل 

 

2- I/O مبتنی بر وقفه 

نب فرایند صادر می کند، سپس به اجرای دستورالعملهای بعدی ادامه می دهد و بها کامهل را از جا I/Oپردازنده یک فرمان 

 مواجه می شود.  I/O، با وقفه مولفه  I/Oشدن عمل 
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 (DMA)دسترسی مستقیم به حافظه -3

بلهوک از  را کنترل می کند. پردازنده تقاضایی برای انتقهال یهک I/Oتبادل داده ها بین حافظه اصلی و مولفه  DMAمولفه 

 می فرستد و فقط پس از کنترل کل بلوک، مورد وقفه قرار می گیرد. DMAداده ها را به مولفه 

 

 
 

تذکر: در روش ورودی/خروجی مبتنی بر وقفه، دستورالعملهای بعدی می توانند از همان فرایند باشهند، البتهه بهه شهرطی کهه 

در غیر اینصورت فرایند در انتظار وقفه معلق مهی گهردد و کهار دیگهری نداشته باشد.  I/Oفرایند نیازی به انتظار برای تکمیل 

 انجام می گیرد.

 روش دوم کارامدتر از روش اول است.

 بسیار کارآمدتر از روشهای اول و دوم است.  DMAچند کلمه ای، روش  I/Oبرای انتقال 

زنده است کهه وضهعیت مولفهه به پردازنده وقفه نمی دهد و این مسئولیت پردا I/Oدر روش اول، مولفه 

I/O  را متناوبا بررسی کند تا اتمام آن عمل را دریابد. بنابراین روش اول را می توان ورودی/خروجهی بهر

 نامید. (polling)اساس سرکشی

مشکل ورودی/خروجی برنامه سازی شده این است که پردازنده باید برای مدت طولانی منتظر بماند تها 

ا وضهعیت را یا ارسال آماده شود. در مدت انتظار، پردازنده به علهت اینکهه مکهرر برای دریافت I/Oمولفه

 سئوال می کند، کارایی سیستم به شدت پایین می آید.

 می کند. I/Oپردازنده اصلی را درگیر عملیات   Interrupt  I/Oو  Programed  I/Oروش  
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 نگاهی کلی به سیستم عامل

ر سهخت افهزا ه اجرای برنامه های کاربردی را کنترل و به صورت رابط کاربر وسیستم عامل برنامه ای است ک

 کامپیوتر عمل می کند. برای سیستم عامل انجام سه وظیفه را می توان در نظر گرفت:

 سهولت-1

 سیستم عامل استفاده از کامپیوتر را برای کاربر ساده تر می کند.    

 کارآمدی -2

 ه کار آمد و بهینه از منابع سیستم کامپیوتری می شود.سیستم عامل موجب استفاد     

 قابلیت رشد -3

 سیستم عامل باید به نحوی ساخته شده باشد که توسعه آن میسر باشد.    

سایر منابع  سیستم عامل چیزی جز یک برنامه کامپیوتری نیست. این برنامه پردازنده را برای استفاده از

 سیستم هدایت می کند.

 ستم عامل جایگاه سی

زیهر(  ه ای )شهکلمی توان به سخت افزار و نرم افزاری که کاربردها را برای کاربر ارائه می کند به صورت لای

از  ی کهاربردینگاه کرد. در این نگاه، سیستم عامل یک میانجی برای تسهیل دسترسی برنامه ساز و برنامه ها

 امکانات و خدمات می باشد

برنامه های 

 کاربردی

های  برنامه

 سیستمی

 سیستم عامل

 سخت افزار

 

 سخت افزار، پایین ترین سطح است که شامل سه قسمت است:

 دستگاه های فیزیکی )مانند سیم ها، منبع تغذیه، تراشه های مدار مجتمع( -1  

 و یک مسیر داده شامل واحد محاسبه و منطق( CPUریز معماری) شامل ثبات های درون  -2  

 زبان ماشین -3  

 

: برنامه های سیستمی که در بالای سیستم عامل قرار دارند) مانند کامپایلرها، ادیتورها و ..(، بخشی از سیستم عامل نمی تذکر

 باشند، اگر چه توسط بعضی از سازندگان سیستم عامل ها عرضه می شوند.
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 سیستم عامل  در زمینه های زیر خدمات خود را ارائه می دهد:

 اجرای برنامه -2                                          ایجاد برنامه    -1

 کنترل دسترسی به پرونده ها -4دسترسی به دستگاههای ورودی/خروجی          -3

 کشف و پاسخ به خطاها  -6دسترسی به سیستم عامل                              -5

 حسابداری. -7

با   (shell)پوستها منابع سخت افزاری و نرم افزاری و از طریق ، ب (Kernel)سیستم عامل از طریق هسته 

 کاربران، ارتباط برقرار می کند.

 بخشی از سیستم عامل که در حافظه اصلی قرار دارد را هسته سیستم عامل می گویند.

 یک سیستم عامل ممکن است به دلایل زیر در طول زمان تغییر کند:

 سخت افزار   ارتقاء و انواع جدید  -1      

 خدمات جدید     -2      

 رفع خطا -3      

 

 مولفه های سیستم عامل    

 کهوچکتری تقسهیم کهرد. اک هر (components)سیستم بزرگی چون سیستم عامل را باید به مولفه ههای 

 سیستم عامل ها دارای مولفه های زیر می باشند:  

 مدیریت فرایند  -1

 ندها. و حذف فرایندها، تعویق و از سرگیری فرایندها، هماهنگی فرای برخورد با بن بست، ایجاد    

 مدیریت حافظه اصلی  -2

 افظه.تعیین بخشهای پر حافظه، تعیین فرایندی که باید لود شود، تخصیص حافظه و آزاد سازی  ح    

 مدیریت حافظه ثانویه  -3

 مدیریت فضای آزاد، تخصیص حافظه، زمانبندی دیسک.    

 ریت فایلمدی -4

 ایجاد و حذف فایلها و دایرکتوری ها، نگاشت فایلها درحافظه ثانویه و تهیه پشتیبان.    

   I/Oمدیریت سیستم  -5

  و دستگاهها به فرایندها I/Oمدیریت بافرها، تخصیص کانالهای     
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 سیستم های عامل تاریخچه

 نسل اول: سیستم های ردیفی

و سیسهتم  ال قبل(، برنامه ساز مستقیما بها سهخت افهزار در تهراکنش بهودس 60در اولین کامپیوترها)حدودا 

مهی  اپگر اجراعاملی در کار نبود. این ماشینها از طریق چراغهای نمایش، کلیدها و نوعی دستگاه ورودی و چ

صهورت  شدند. مساله اصلی این سیستمها، زمانبندی و زمان نصب بود. چهون در ایهن عملیهات، کهاربران بهه

 و یکی پس از دیگری به کامپیوتر دسترسی داشتند، آن را پردازش ردیفی می خوانیم.ردیفی 

 ای سادههای دسته سیستمنسل دوم : 

افهزایش  زمانی که به خاطر زمانبندی و نصب در سیستمهای ردیفی به هدر می رفت قابل قبول نبهود. بهرای

وسط دههه ااولین سیستم عامل دسته ای در استفاده از ماشین، مفهوم سیستم عامل دسته ای به وجود آمد. 

دسهته ای،  یستم عاملبه وجود آمد.  ایده اصلی، استفاده از نرم افزاری به نام ناظر بود. با استفاده از س 1950

د. وتر می دههدیگر کاربر دسترسی مستقیم به ماشین ندارد و کار خود را روی کارت یا نوار به متصدی کامپی

ه ورد اسهتفادصورت ردیفی دسته کرده و همگی را روی یک دستگاه ورودی می گذارد تا ماپراتور کارها را به 

 ناظر قرار گیرد. مساله زمانبندی و زمان تنظیم شرایط اولیه کارها به عهده ناظر است. 

نیز وجود دارد. زبان کنترل کار، نوعی زبهان برنامهه  (JCL)با هر کار، دستورالعملهایی از زبان کنترل کار

 ویسی برای فرمان دادن به ناظر می باشد.               ن

 JCL : Job Control Language  

 

 اسپولینگ 

تکامهل  مهمترین محهرک در CPUگرانترین جزء کامپیوتر بود و افزایش راندمان  CPUدر سیستم های اولیه،

را  یهک کهار  I/Oلینگ اسپومطرح شد.   Spoolingسیستم های عامل بوده است. برای همین منظور، تکنیک 

ههای یهک کهار، در حین خوانهدن ورودی دتواندهد. حتی میهمزمان انجام می دیگر به طور محاسبات کار با

تری با سرعت بیشI/O و دستگاههای CPUاسپولینگ موجب می شود تا  دیگر را انجام دهد. های کار خروجی

 باعث افزایش سرعت می شود.  در سیستم عامل دسته ای  spooling. استفاده از کار کنند

  Offline Spooling   سیستم های دسته ای  

در این سیستم ها، کارها توسط دستگاه کارت خوان یک کامپیوتر آهسته و ارزان خوانده می شد و به کمهک 

یک نوار گردان بر روی یک نوار مغناطیسی ذخیره می شدند. بعد از تشکیل یک دسته از کارها، نهوار توسهط 

اصلی منتقل شده تا اجرا شروع شود. نتیجه اجرا بر روی نوار دیگری نوشته مهی شهد. بعهد از  CPUراتور به اپ
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اجرای تمام دسته کارها، اپراتور نوار خروجی را به یک پردازنده آهسته منتقل می کرد تا عمهل چهاا انجهام 

 ر، غیر مستقیم بود.شود. در این روش ارتباط پردازنده اصلی محاسباتی با کارت خوان و چاپگ

  نسبت به سیستم های قبلی  offline Spoolingفواید سیستم های دسته ای 

 پردازنده گران قیمت   راندمان افزایش  -1       

          ترعملیات ساده -2       

 .راه دورسیستم از استفاده از ساده شدن  -3       

   Offline Spooling سیستم های دسته ای  معایب

  بین زمان تحویل کار و زمان تکمیل کار تاخیر  -1      

 نیاز به سخت افزار اضافی -2      

                       عدم وجود اولویت -3      

 دستگاههای جانبیاستفاده زیاد از  -4      

 Online Spoolingسیستم های دسته ای  

رود وحول شدند. در این سیستم هها بلافاصهله بعهد از با ظهور دیسک های سخت، سیستم های دسته ای مت

، سیسهتم کارها، کارت ها خوانده شده و به دیسک منتقل می شدند. زمانی که اجرای یک کار تمام می شهود

س آن را عامل با سرعت بیشتری یک کار جدید را از روی دیسک برداشته و به حافظه اصلی لود کرده و سهپ

 اجرا می کند. 

مهانی کهه ز از اسپولینگ استفاده می شود. اسناد خروجی ابتدا بر روی دیسک ذخیره شهده و زدر خروجی نی

 خروجی قبلی چاپگر تمام شد، این اسناد از دیسک به بافر چاپگر منتقل می شوند. 

ود، )عملیات پیوسته، مستقیم و همزمان دستگاه ههای جهانبی( نامیهده مهی شه Spoolingدر این تکنیک که 

ای اضافی و هبا دستگاه های جانبی مستقیم است و نیازی به پردازنده های آهسته و نوار گردان  CPUارتباط 

 حمل نوارها توسط اپراتورها نمی باشد.
SPOOL  : Simulataneonus  Peripheral  Operation  On-Line 

  
 

 عبارتند از : offlineنسبت به  online اسپولینگمزایای 

                            لویتدسترسی با او -1       

 گردش سریع کارها -2       

   I/Oودستگاههای  CPUبالا بودن راندمان  -3       

 چند مدرک ورودی/خروجی همزمان امکان داشتن  -4      
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مسهیرهای  ها را از طریهقداده CPUتوان استفاده کرد. اسپولینگ برای پردازش داده های راه دور میاز 

کنهد. در دریافهت می هها را از یهک کهارت خهوان راه دور یا ورودی فرستدطی به چاپگر راه دور میارتبا

دیگهری از  د تا دسهتهوتمام ش دخالت ندارد و فقط مواظب است که چه هنگام کار CPUپردازش راه دور

 کارها را جمع آوری کند. 

 

(  را از  JCLزار اجزاء یهک کهار)داده، برنامهه وکارها را دسته بندی می کند. این نرم افspooler نرم افزار 

ها دستور به دستور اجرا شده و توسهط سیسهتم اسهپولینگ روی دیسهک  JCLهم جدا می کند. سپس 

دول ساخته می شود. هر سطر این ج ISPT ( Input SpooL Table)اصلی قرار می گیرند و جدولی به نام 

 .می باشد Job در برگیرنده اطلاعات کنترلی یک

 

 گیچند برنام ایسیستم های دستهنسل سوم: 

اههای حتی با ردیف کردن خودکار کارها به وسیله سیستم عامل ساده دسته ای، به علت کنهد بهودن دسهتگ

I/O  .ار کهار در انبه، شوندتمام کارهایی که وارد سیستم میدر مقایسه با پردازنده، پردازنده اک را بی کار است

(job pool نگهداری م )د و منتظهرروی دیسک قرار دارن باشند که برشوند. این کارها شامل فرایندهایی میی 

نتخهاب ایکهی را  اگر چند کار آماده ورود به حافظه وجود داشته باشند، سیسهتم باشند. تخصیص حافظه می

را مان آماده اجهزاگر چند کار به طور همهمچنین آورد تا اجرا کند. آنرا به حافظه می( و کار زمانبندیکرده )

یده چند ا(. CPUزمانبندی را به آن تخصیص می دهد. ) CPUو کند باشند، سیستم یکی ازآنها را انتخاب می

یکهی از و دارد زمان چنهد کهار را در حافظهه نگهه مهی سیستم عامل در هربه این صورت است که ای برنامه

دیگهری  کند. اگر ایهن کهار منتظهر عمهلع میکارهای موجود در حافظه را انتخاب کرده و اجرای آن را شرو

اگر آن کار  شود وبه اجرای کار دیگری مشغول می CPUباشد،  I/Oمانند آماده شدن نوار یا تکمیل یک عمل 

ظار کار اول، ان مدت انتیابد. با پایاین روند ادامه می پردازد ونیز نیاز به انتظار داشته باشد، به کار دیگری می

 نماند.  بیکار CPUکه  شودگیرد. این عملیات باعث میاختیار آن قرار می در CPUدوباره 

 

 .باشندمی اسب ، منکمی دارند های بزرگ که نیاز به محاورهای برای اجرای برنامهسیستم های دسته

  ای از نظر کاربرسیستم دستهمشکلات 

 .ای کنترلی استفاده کندآوردن نتایج مجبور است از کارته دستکاربر برای به  -1      

 ای ممکن است به نتایج مراحل قبلی وابسته باشد.مرحله مراجعه بعدی در کارهای چند -2      

 اشد(دیباگ برنامه ها ایستا می ب).تغییر دهدرا تواند برنامه در حال اجرا برنامه نویس نمی -3      
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از برنامه ها گسهترش دههیم و پردازنهده بهه یا تعداد بیشتری  3،4ممکن است حافظه را برای نگهداری 

ی ی سیستمهاتمام آنها بپردازد. این عمل را چند برنامه ای یا چند وظیفه ای می گویند که موضوع اصل

 عامل امروزی است.

 (Time sharingسیستم های اشتراک زمانی )نسل چهارم : 

د. در نباشهای میچنهد برنامهههای  سیستمتوسعه منطقی )چندبرنامگی تعاملی( اشتراک زمانیسیستم های 

 نهد کهار،چبرای اجهرای  عامل اشتراک زمانی، وقت پردازنده بین کارها به اشتراک گذاشته می شود. سیستم

در  باشهند. اشهتهدحهال اجهرا تعامهل  های درتوانند بها برنامههکند و کاربران میمی سوئیچبین آنها  پردازنده

 ت. ( اسonlineیا  (interactiveربر با سیستم به صورت محاوره ای سیستم های اشتراک زمانی ارتباط کا

بها  و انهدمعقهول کرده ای از سیستم ههای کهامپیوتری راهزینه استفاده محاورهسیستم های اشتراک زمانی، 

ربر حهداک ر ای، به هر کاربر زمان محدودی را تخصیص داده و هر کهاو چند برنامه CPUزمانبندی از استفاده 

 . حافظه دارد رنامه دریک ب

کهاربر فکهر  ههر رود،ای به برنامهه دیگهر مهیبرنامه از چون سیستم به سرعتدر سیستمهای اشتراک زمانی، 

شهترک ماوست، در حالی که یک کامپیوتر بین همهه کهاربران  کند که یک کامپیوتر اختصاصی در اختیارمی

  است.

 خصوصیات سیستم های اشتراک زمانی عبارتند از:

 ای هستند.از چند برنامه ترپیچیده -1      

 شوند.برای مواردی که نیاز به زمان پاسخ کوتاه است، استفاده می -2      

 امکان چند برنامگی را فراهم می سازد.  -3      

  .وجود یک سیستم فایل ضروری است -4      

 فراهم می کند.  قابلیت چند کاربره و چند برنامگی را main frameدر  -5      

 

 چندبرنامه ای دسته ای و اشتراک زمانی هر دو از چندبرنامگی استفاده می کنند.

 

 تفاوتهای اصلی چندبرنامه ای دسته ای با اشتراک زمانی

 اشتراک زمانی چندبرنامه ای دسته ای 

 حداقل زمان پاسخ حداک ر استفاده از پردازنده هدف اصلی

منبع دستورات به سیستم 

 ملعا

که همراه کار ارائه   JCLدستورالعملهای 

 شده است.

فرمانهایی که از پایانه وارد می 

 شود.
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 تذکر: سیستم های زیر در کتاب سیلبرشاتس آورده شده است:

 )یا چند پردازنده ای(سیستم های موازی  -1

 (گسترده) شده توزیععامل های  سیستم -2

 (Real timeدرنگ )بیعامل سیستم های  -3

 )یا چند پردازنده ای(سیستم های موازی 

نامنهد. ی( مMulti Processor)را چنهد پردازنهده ایوجود دارد در آنها یک پردازنده  بیش ازکه  سیستم هایی

افظهه و ح ها در این سیستم با یکدیگر ارتبهاط نزدیکهی دارنهد و از گهذرگاه آدرس، سهاعت و گهاهیپردازنده

( نیهز tightly  coupled)ها را اتصال محکم کنند. این سیستمکی استفاده میدستگاههای جانبی به طور اشترا

  نامند.می

 ای پردازنده سیستم های چندانواع 

 ای متقارن چندپردازنده -الف

فاده اسهت سیسهتم عامهل پردازنده از کپی یکسانی از (، هرSymmetricای متقارن)در سیستم چندپردازنده

 .کنندبرقرار می ارتباط صورت لزوم با یکدیگر ها درکند که این کپیمی

 ای نامتقارن چندپردازنده -ب

 بهه عههده دهد. کنترل سیسهتمخاصی را انجام می پردازنده کار ای نامتقارن، هرپردازنده سیستم چند در

ین تعیه بهلقپردازنده اصلی هستند یها کهار از  های دیگر منتظر دستورپردازنده باشد وپردازنده اصلی می

(، کارهها masterاصلی) کند، که پردازنده( را بیان میmaster/slaveای دارند. این طرح رئیس/ مرئوس)شده

 دهد. (،زمانبندی کرده و به آنها تخصیص میslaveهای دیگر)را برای پردازنده

 عبارتند از : مزایای سیستم متقارن نسبت به نامتقارن

 سخت افزاری مختلفقابل حمل بودن روی سیستم های  -1   

 سیستم به علت اجرای سیستم عامل روی چند پردازنده تعادل بار -2   

 ای دلایل ساخت سیستم های چند پردازنده

 .یک واحد زمانی تعداد کارهای انجام شده در:  (throughput)افزایش توان عملیاتی  -1   

 افزایش قابلیت اعتماد -2   

 به از کار افتادن سیستم نمی شود بلکه از سرعت آن می کاهد.()خرابی یک پردازنده منجر      

 مقرون به صرفه بودن از نظر اقتصادی  -3   

 (گسترده) شده توزیععامل های  سیستم

مخصهوص بهه   شود. هر پردازنده، حافظه و سهاعتپردازنده توزیع می ها، محاسبات بین چند این سیستم در

 نظر انهدازه و عملکهرد بها ها ازپردازنده همچنیناند. یکدیگر مرتبط با طیخود را دارد و از طریق خطوط ارتبا
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 گویند.( نیز میLoselycoupled)سیستم های ارتباط ضعیف توزیعی را  یکدیگر فرق دارند. سیستم های

 های توزیعی دلایل ساخت سیستم

 .استفاده کند در سایت دیگر یچاپگر تواند ازکاربری دریک سایت می :  اشتراک منابع -الف

 دهد.مین قرار کامپیوتر، دیگری را تحت تاثیر خرابی یک : قابلیت اعتماد -ب

 بین چند سایت  توزیع یک محاسبه در :افزایش سرعت محاسبات -ج

 ارتباطات -د

 (Real timeدرنگ )بیعامل سیستم های 

 رفتهه گبه کار  در صورتیشد و باهای همه منظوره می، نوعی ازسیستم عامل)بلادرنگ(درنگسیستم عامل بی

ار کهدرنهگ وقتهی درسهت یک پردازنده نیاز به زمان دقیقی باشد. یک سیسهتم بی شود که برای عملکردمی

حهدودیت م نتایج مورد انتظار را تولید کند. یعنی پهردازش بایهد در محدودیت زمانی مشخص،در کند که می

 د. افتمی زمانی خاص انجام شود وگرنه سیستم از کار

زی تصویرسهاو  کنترل صهنعتی،های لوازم خهانگیکنترل کننده، تزریق سوخت اتومبیل ،سیستم های نظامی

ت مهی نمونه هایی از سیستم های بی درنگ می باشند. سیستم های بی درنگ بر دو نوع نرم و سهخ پزشکی

 باشند.

 

 (Soft  Real  Time نرم )ویژگی های سیستم های بی درنگ 

 دودیت زمانی نسبتا دقیقی می باشند.دارای مح -1   

 شوند.می در پروژه های علمی پیشرفته استفاده -2   

 می باشند.سیستم های دیگر قابل ترکیب  با -3   

 ود.(شنمی  استفاده هاکنترل صنعتی و روبات درمهلت زمانی را پشتیبانی نمی کنند. )از آنها  -4   

 

 ( Hard  Real Timeسخت )ویژگی های سیستم های بی درنگ 

 .شوندکارهای بحرانی به موقع انجام میدارای محدودیت زمانی دقیقی می باشند و  -1   

 .تمام تاخیرهای موجود درسیستم باید از بین بروند -2   

 د. شواز ویژگیهای پیشرفته سیستم عامل استفاده نمی -3   

 شوند.  نمی یکدیگر ترکیب رند و با( داConflictاشتراک زمانی برخورد ) سیستم های با -4   

  کنند.درنگ سخت پشتیبانی نمیهیچکدام از سیستم های همه منظوره موجود از عملکرد بی -5   
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  انواع سیستم عامل از نظرساختاری

 عبارتند از: انواع سیستم عامل از نظرساختاری

                       (Monolitic)یکپارچه  -1   

  (Layered) لایه ای -2   

     (Virtual  Machine)ماشین مجازی  -3   

  (Client /Server)خدمتگزار –مشتری -4   

 

 یکپارچهساختار 

سهط هها و از آن استفاده می شود. در این ساختار وا DOSساده ترین ساختار برای سیستم عامل است که در 

دسهتیابی  I/Oاربردی می توانند بهه روالههای سطوح عملکرد به خوبی از هم تفکیک نشده اند و برنامه های ک

 داشته باشند و مستقیما بر روی مونیتور یا دیسک بنویسند.

 

 ایلایهساختار 

 کهامپیوتر با اعمال خاصیت پیمانه ای بودن به سیستم عامل، سیستم عامل می تواند کنترل بیشتری بر روی

ست کهه سیسهتم ابرای این کار، روش لایه ای       و برنامه های کاربردی داشته باشد. یکی از بهترین روشها

صفر(،  ینی)شمارهعامل را به تعدادی لایه تقسیم می کند و هر کدام بر روی یکدیگر قرار می گیرند.  لایه پای

  ست.طراحی و پیاده سازی ساختار لایه ای ساده اسخت افزار است و لایه بالایی واسط کاربر است. 

 ایویژگی های ساختار لایه 

ایهابی مهی هر لایه فقط از توابع و خدمات لایه های پایین تر استفاده می کند که باعث سهاده شهدن خط -1

 شود.

 یابی لایههخطایابی از لایه پایین شروع می شود و سپس لایه بعدی خطا یابی می شود. اگر در حین خطا -2

 ند.ابی شده اییه های پایینی قبلا خطا ای، خطایی یافت شود، می دانیم که خطا در همان لایه است، زیرا لا

 ند.هر لایه می تواند عملیات، ساختمان داده ها و سخت افزار را از لایه های بالاتر مخفی ک -3

 مشکلات روش لایه ای عبارتند از:

 ده کند.هر لایه نیاز به برنامه ریزی دقیقی دارد، چون فقط می تواند از لایه های زیرین استفا -1 

 بودن کارایی نسبت به روشهای دیگر.)تولید سربار زیاد( پایین -2

 

  عبارتند از: ای نسبت به یکپارچه لایه ساختار ایایمز

 دیریت ساده تر م  -3     خطایابی ساده تر   -2            قابلیت گسترش بیشتر -1     
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 (Virtual Machine)  مجازی ماشینساختار 

ههای  های سخت افزار، هسته و برنامه ههای سیسهتم مهی باشهد. برنامههیک سیستم کامپیوتری دارای لایه 

ه ری اسهتفادسیستم که در بالای هسته قرار دارند، می توانند از فراخوانیهای سیستم و دستورات سخت افهزا

ق برنامهه کنند. بعضی سیستمها از این الگو تبعیت می کنند و حتی برنامه های سیستم مهی تواننهد از طریه

اهده ارد را مشهدی فراخوانی شوند و برنامه های سیستم می توانند آنچه را که در زیهر آنهها قهرار دهای کاربر

 را ماشهین نمایند، به طوری که گویی برنامه های کاربردی بخشی از خود ماشین هستند. این شیوه لایهه ای

 DOSامهل عا شدن سیستم مجازی می نامند که یک کپی از کامپیوتر در اختیار هر فرایند قرار می دهد. اجر

 تحت محیط ویندوز با استفاده از ایده ماشین مجازی انجام گرفته است. 

 

 مزایای ساختار ماشین مجازی 

 امکان اجرای هم زمان چند سیستم عامل مختلف.  -1       

 شبیه سازی دستورات ماشینی که کامپیوتر فاقد آن است. -2       

 به زبان های غیر اسمبلی.  امکان برنامه نویسی -3       

 تست سیستم عامل جدید.  -4       

 

به وجود آمده است. در این سهاختار  Exokernelsبا تغییراتی در روش ماشین مجازی، ساختاری به نام  

ا شهده کهه نیازی به لایه نگاشت نمی باشد و همچنین برنامه ای در پایین ترین لایه در مد هسهته اجهر

گهر ین های مجازی تخصیص داده و بررسی می کنهد کهه ماشهینی از منهابع ماشهین دیمنابع را به ماش

 استفاده نکند.

 

 (Client – Serverخدمتگزار ) –مشتری ساختار 

ا بهین در این ساختار، اک ر وظایف سیستم عامل در سطح کاربر انجام مهی شهود و هسهته از طریهق پیهام هه

 ل کهدها بههده طراحی این ساختار، کمینه کردن هسهته و انتقهامشتری/خدمتگزار ارتباط برقرار می سازد. ای

 خدمتگزار عبارتند از: –لایه های بالاتر می باشد.  مزایای ساختارهای مشتری

 طراحی ساده تر سیستم عامل    -1 

 استفاده در سیستم های توزیعی   -2 

 عدم خرابی کل سیستم در صورت خرابی یک سرور -3 

 

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 28                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 کنکور ارشد

 

 (86دولتی  -دسی کامپیوتر) مهن 

 است؟  (Kernel Mode)کدام یک از دستور العمل های زیر، فقط قادر به اجرا در مد کرنل  -1

 PSW( خواندن 2               ( خواندن ساعت سیستم 1   

 ( نوشتن در ثبات دستور العمل4         ( تنظیم زمان سیستم 3   

  درست است. 3پاسخ: گزینه 

 

 (86دولتی  – IT ) مهندسی

   مدیریت منابع حافظه ای زیر با کدام عامل است؟  -2

 فضای دیسک -4          حافظه اصلی -3   (cache)حافظه پنهان  -2ثبات ها          -1  

 )تذکر: منظور از خودکار، سخت افزاری است(  

 سیستم عامل -4  سیستم اصلی        -3سیستم عامل           -2کاربر          -1( 1   

 سیستم عامل -4سیستم عامل           -3خودکار                -2کامپایلر       -1( 2   

 خودکار  -4کامپایلر                -3سیستم عامل           -2کاربر          -1( 3   

 ستم عامل یا خودکارسی -4سیستم عامل           -3خودکار                -2خودکار       -1( 4   

 درست است. 2پاسخ: گزینه 

 حافظه اصلی و فضای دیسک توسط سیستم عامل مدیریت می شود.

 

 (88دولتی  – IT) مهندسی  

نهد در حهال انجهام بهرای یهک فرآی I/Oباشد. در ضمن عملیات  CPUسیکل  200فرض کنید زمان محاسبات یک فرآیند  -3

طهلاع توسط یک وقفه بهه سیسهتم ا I/O، پایان عملیات CPUسیکل  100ده و پس از در حال انجام بو DMAدیگر از طریق 

ه خهود فرض کنیم، کل عملیات مذکور چه مقهدار از زمهان سیسهتم را به CPUسیکل  10را  ISRداده شود. اگر زمان اجرای 

   را معادل یک واحد زمانی فرض کنید.( cpu)زمان هر سیکل اختصاص می دهند؟ 

 واحد زمانی 210( کمتر از 2   د زمانیواح 210( 1   

 واحد زمانی 210( بیشتر از 4   واحد زمانی 310( 3   

 درست است. 4پاسخ: گزینه 

سهیکل مشهغول انجهام  100نیاز دارد و فرایند دوم معهادل  CPUسیکل به  200فرایند اول برای انجام محاسباتش به اندازه 

سهیکل نیهاز اسهت.  200می شود، این دو عمل همزمهان انجهام شهده و بهه  استفاده DMAمی باشد و چون از  I/Oعملیات 

، گاهی گذرگاه در  I/Oو انجام  DMAفرایند دوم می شود. البته در هنگام کار با  ISRسیکل نیز صرف اجرای  10همچنین 

 210عملیات به بیش از سیکل خواهد شد. بنابراین کل  200قرار می گیرد و زمان اجرای فرایند اول بیشتر از  DMAاختیار 

 سیکل نیاز دارد.
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 (79آزاد  -)مهندسی کامپوتر

دههد.  نشهان مهی Spoolingکار را در یک سیستم دسهته ای بها  3جدول زیر زمان های لازم برای ورود، محاسبه و خروج  -4

رتیب خروجهی پردازش و ت کار به شرط آنکه ترتیب ورود کارها تعیین کننده ترتیب 3حداقل کل زمان مصرفی برای اجرای هر 

  آن ها باشد، چقدر است؟ 

 زمان خروج زمان پردازش زمان ورود 

Job1 5 4 1 

Job2 2 2 3 

Job3 5 3 2 

 

     1 )27                           2 )10                          3 )20                             4 )17 

 درست است. 4پاسخ: گزینه 

کارهها  سهایر I/Oاستفاده می کند، امکان پردازش یک کار، همزمهان بها  Online Spoolingم دسته ای که از تکنیک در سیست

،  Job1ایان ورود واحد زمانی طول می کشد. در این زمان پردازشی انجام نمی شود. با پ job1  ،5وجود دارد. طبق جدول، ورود 

ی شهود. از ورودی دریافهت مه job2نیهز   7تها  5دامهه مهی یابهد. در زمهانا 9شروع شده و تها لحظهه  5پردازش آن در لحظه 

 تمام شده و به خروجی فرستاده می شود و ....  9در لحظه  job1اجرای

 بنابراین داریم:

 خروج پردازش ورود کارها 

Job1 0..5 5..9 9..10 

Job2 5..7 9..11 11..14 

Job3 7..12 12..15 15..17 

 کامل نشده است.  job3تمام شده و ورود  job2ردازشی انجام نمی شود، چون اجرای پ 12تا  11در لحظه 

 تمام نشده است. job2تمام شده ولی پردازش  job1خروجی نداریم، چون خروجی  11تا  10در لحظه 

رین آخه 17تمام نشده اسهت.در لحظهه  job3تمام شده ولی پردازش  job2خروجی نداریم، چون خروجی  15تا  14در لحظه 

 کار خارج می شود.

 

 (71آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

  ؟نیست، کدام یك از موارد زیر درست  )Distributed Operating System(در یك سیستم عامل گسترده  -5

 مستقل از نظر جغرافیایی با هم فاصله دارند و تحت یک سیستم عامل کار می کنند. CPU( چندین 1   

 اربران می بایست آدرس ماشین های یکدیگر را بدانند.( در تبادل پیغام ک2   

 ( محل استقرار فایل ها در کنترل کاربران نمی باشد.3   

 ( قابلیت اطمینان یک سیستم عامل گسترده از یک سیستم عامل متمرکز بیش تر است.4   

 جواب است. 2پاسخ: گزینه 

ه ایهن وانی کهرد. بهآنها )بدون نیاز به دانسهتن آدرس آن هها(، فراخه در سیستم عامل های توزیع شده، می توان منابع را با نام

 می گویند.  "شفافیت"خاصیت 
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 (90آزاد  -IT)مهندسی  

 ؟ندارددر کدام نقطه از یک چرخه دستورالعمل وجود  DMAامکان انتقال یک کلمه توسط واحد  -6

 ( پس از کدگشایی دستورالعمل2( پس از اجرای دستورالعمل                              1     

 ( پس از ذخیره نتایج4( پس از واکشی عملوندها                                3     

 جواب است. 3پاسخ: گزینه 

 پس از واکشی عملوندها وجود ندارد.                             DMAامکان انتقال یک کلمه توسط واحد 
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 :2فصل 

 فرآیند

 

 د.فصل مفهوم فرایند و حالات فرایند بررسی می شوند. همچنین نخ نیز توضیح داده می شودر این 

 

 فرایند و حالات آن

 یر باشد:زمی گویند. یک فرایند می تواند در یکی از حالتهای  (process)به برنامه در حال اجرا، فرآیند

 .باشداجرا آماده فرایندی که وقتی به آن فرصت داده شود، برای   : (READY)آماده -1

 می باشد. فرایندی که هم اکنون در حال اجر  : (Running)اجرا  -2

 تواند اجرا شود.نمی ،(I/Oم ل اتمام یک عمل )ای فرایندی که تا بروز حادثه:   (Blocked)مسدود -3

رفته م عامل پذیی سیستفرایندهای قابل اجراء شده است، اما هنوز جز گرفتهفرایندی که هم اکنون :     (New)جدید -4

 باشد.نشده 

جموعهه از مفرایندی که اجرای آن پایان یافته است و یا اجرای آن قطع شده و :    (Terminated)خروج -5

  فرایندهای قابل اجرای سیستم عامل خارج شده است.

 تذکر : به حالت مسدود، حالت بسته یا انتظار نیز می گویند.

 

 داده شده است:   در شکل زیر این حالات، نشان

 

 

 

 

 

 

 

 تغییر حالات ممکن

 جدید به آماده -1

 برد.آماده می فرایند موجود در حالت جدید را به حالت ،اگر سیستم عامل آمادگی گرفتن یک فرایند دیگر را داشته باشد

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 32                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 آماده به اجرا -2

اده از حالت آم یده است را انتخاب کرده ورس سیستم عامل یکی از فرایندهای موجود در حالت آماده که وقت اجرای آن فرا

 می گویند. ( Dispatch )به این عمل توزیع  برد.به اجرا می

 

 اجرا به خروج -3

 برد.سیستم عامل آن را از حالت اجرا به خروج می، وقتی که فرایند جاری اعلام پایان کند

 

 اجرا به مسدود -4

د را بهه مسهدواید منتظر بماند، سیستم عامهل آن فراینهد را از حالهت اجهوقتی فرایندی چیزی را بخواهد که به خاطر آن ب

بهه بخهش  نیهاز تکمیهلقبهل از را شروع کند کهه  I/Oم لاً فرایندی یک عمل به این عمل بلوکه شدن می گویند. برد. می

 ر باشد.ند دیگکه فوراً فراهم نباشد یا منتظر دریافت ورودی از یک فرای مشترکی از حافظه مجازی را داشته باشد

 

 مسدود به آماده -5

مهی  wake upبهه ایهن عمهل  رود.ای که فرایند منتظر آن بوده است رخ دهد، از حالت مسدود به آماده مهیوقتی حادثه

 گویند.

 

 اجرا به آماده -6

در سیسهتم  یاتمهام زمهان مجهاز بهرای اجهرای فراینهد جهار، انتقال یک فرایند از حالت اجرا به آمهادهمتداول ترین دلیل 

 می باشد. ای های چند برنامهعامل

 

 آماده به خروج -7

یند پدر، ن یافتن فرایا با پایا و لحظه که بخواهد، فرایند فرزند خود را پایان دهد در بعضی سیستمها، یک پدر می تواند هر 

 فرزند آن نیز پایان یابند.  یممکن است همه فرایندها

 

 مسدود به خروج -8

 .ستا آماده به خروج اتمانند توضیح 

 

 تهی به آماده -9

 فرایند جدیدی را برای اجرای یک برنامه ایجاد می کند. 
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پیهدا مهی  I/Oوجود وضعیت مسدود باعث افزایش بهره وری پردازنده می شود. چون وقتی فرایند در حال اجرا نیهاز بهه 

بیکار  CPU اجرا منتقل می شود، تا در حد امکان منتقل شده و فرایند آماده دیگری به قسمت Blockingکند، به حالت 

 نماند.

 

 دسته بندی فرایندها

 

 شوند:دسته تقسیم می به دو فرایندهابطور کلی 

 

 CPU (CPU Limited )محدود به  -1

 .شودمی CPUبیشتر زمان کامپیوتر صرف محاسبات     

 

 (Limited I/Oورودی/ خروجی )محدود به  -2

 شود.خروج اطلاعات می ها ویوتر صرف ورود دادهبیشتر زمان کامپ    

 

 دلایل ایجاد یك فرایند جدید

 برقراری ارتباط محاوره ای -1

 کاربر از طریق پایانه با سیستم ارتباط برقرار می کند.

 ارائه سرویس به وسیله سیستم عامل -2

ه  انتظهار ربر ناچهار بهایجاد نماید، بدون اینکه کاسیستم عامل می تواند فرایندی را برای ارائه خدمتی از طرف برنامه کاربر 

 باشد.

 زایش توسط یك فرایند موجود -3

 .به منظور بهره گیری از توازی با تفکیک، برنامه کاربر می تواند ایجاد فرایندهای جدیدی را دیکته کند

 کار دسته ای جدید-4

عهدی ، دنباله بی برای گرفتن یک کار جدید آماده  استسیستم عامل با جریانی از کارهای دسته ای روبه رو می باشد. وقت

 از فرمانهای کنترل کار را می خواند.

 عملیات ایجاد فرایند

 تخصیص فضا برای فرایند -2     تخصیص یک شناسه یکتا به فرایند جدید -1

 برقراری پیوندهای لازم -PCB                           4مقدار دهی اولیه  -3

 گسترش ساختمان داده های ممکن دیگر.ایجاد و  -5
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 دلایل پایان یك فرایند

 فراخوانی یک سرویس سیستم عامل برای بیان تکمیل اجرایش پایان طبیعی

 در فرایند محاوره ای، مقدار زمانی که از آخرین ورودی کاربر گذشته است. سقف زمانی

 انتظار زیادتر از حد برای بروز یک حادثه مشخص گذشت زمان

 نیاز به حافظه ای بیش از آنچه که سیستم می تواند فراهم کند. بود حافظهن

 مراجعه به محلهای غیر مجاز در حافظه تجاوز از حدود

 تلاش برای دسترسی به منبعی که مجاز به استفاده از آن نیست. خطای حفاظت

 ریرفیت سخت افزامانند تقسیم بر صفر یا تلاش برای ذخیره عددی بزرگتر از ظ خطای محاسباتی

 مانند پیدا نکردن یک فایل خطای ورودی/خروجی

 تلاش برای اجرای دستورالعملی که وجود ندارد دستورالعمل نامعتبر

 تلاش برای اجرای دستورالعملی که مخصوص سیستم عامل است دستورالعمل ممتاز

استفاده نامناسب از 

 داده

 داده با نوع نامناسب یا بدون مقدار اولیه

 به دلایلی مانند بن بست دخالت سیستم عامل

 با پایان یک فرایند، فرایندهای فرزند آن نیز پایان داده شوند پایان یافتن پدر

 فرایند حق پایان دادن به هر یک از فرایندهای فرزند خود را دارد. درخواست پدر

 

 (PCBبلوک کنترل فرایند )

خص مشه (Process Control  Bolock )ه نام بلوک کنترل فرایند سیستم بوسیله یک ساختاری ب هر فرایند در

ورد نیهاز . این بلوک مهمترین و محوریترین ساختمان داده در سیستم عامل است که تمام اطلاعات مشودمی

 سیستم عامل در مورد یک فرایند را در بردارد.

 

PCB مل موارد زیر است: شا 

 .در یکی از حالات جدید، آماده، اجرا، انتظار و غیره باشدیک فرایند می تواند   : حالت فرایند -1

 د.آدرس دستور بعدی که باید اجرا شوشامل :   شمارنده برنامه -2

 شامل اولویت فرایند و اشاره گر به صف زمانبندی. :   CPU اطلاعات زمانبندی -3

 فحه یا قطعه.شامل مقدار ثباتهای پایه و حد، جدولهای ص :   مدیریت حافظهاطلاعات  -4

 پردازنده، محدویتهای زمانی، شماره فرایند.میزان استفاده از :         اطلاعات حسابرسی -5

 تخصیص داده شده به فرایند  I/Oشامل لیست دستگاههای :     I/Oاطلاعات وضعیت  -6

   CPUثباتهای  -7
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 تفاوت تعویض حالت با تعویض فرایند

غییهر متن( دو مفهوم مجزا هستند. ممکن است تعویض حالت بدون ت تعویض حالت و تعویض فرایند)تعویض

قایسه با حالت فرایندی که در حال اجراست، صورت گیرد. تعویض فرایند که متضمن تغییر حالت است، در م

 حالت، به تلاش بیشتری نیاز دارد.تعویض 

 

 گامهای که در یك تعویض فرایند کامل وجود دارد:

 ازندهذخیره سازی متن پرد -1

 بهنگام سازی بلوکهای کنترل فرایندی که هم اکنون در حالت اجراست. -2

 انتقال بلوک کنترل فرایند مربوط به این فرایند به صف مناسب -3

 انتخاب فرایند دیگری برای اجرا -4

 بهنگام کردن بلوک کنترل فرایند مربوط به فرایند انتخاب شده -5

 مدیریت حافظهبهنگام سازی ساختمان داده های  -6

 بارگذاری مجدد متن پردازنده -7

 

 فرایند معلق 

در  ،ریا فرایند پهد سیستم عامل، خودش مانندفرایند معلق توسط عاملی  فوراً آماده اجرا نیست.فرایندی است که  فرایند معلق،

 ق خارج کرد.فرایند را از حالت معل هد، نمی توانتا وقتی عامل تعلیق فرمان ند .حالت معلق قرار گرفته

 

 دلایل معلق کردن یك فرایند 

 برای آوردن فرایندی که آماده اجراست، سیستم عامل نیاز به آزاد کردن حافظه کافی دارد.: مبادله -1

 بعدی اجراء به طور دوره ای و به تعلیق رفتن آن هنگام انتظار برای اجرای: ترتیب زمانی -2

 اشکالزدایی یا استفاده از منابع به منظور :  ره ایمحاودرخواست کاربر  -3

 معلق کردن یک فرایند مضنون :  دلایل دیگر سیستم عامل -4

ایل را انجام دههد را تولید کرده تا عمل خواندن از یک ف B، فرایند  Aفرایند به طور نمونه :  درخواست فرایند پدر -5

برای رسیدگی بهه  این حالت در A فرایند، دهدگزارش  Aند خواندن با خطایی مواجه شود و آنرا به فرای در هنگام  Bو فرایند 

 رد.بمی  را به حالت معلق Bفرایند  علت خطا،
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 فرایند با حالات معلق  حالتنمودار تغییر

 وقتی هیچ یک از فراینهدهای موجهود در حافظهه اصهلی در حالهت آمهاده نیسهتند، سیسهتم عامهل یکهی از

لهه( و )مباد به صف فرایندهای معلق در روی دیسهک مهی بهردارج و از حافظه اصلی خفرایندهای مسدود را 

ا و اجهرا به فرایند دیگری را از صف معلق به حافظه اصلی می آورد یا درخواست فرایند جدیدی را می پهذیرد

 این فرایند جدید ادامه می یابد.  

 

 شود. ی میوجود وضعیت معلق، موجب اجرای فرایند جدید حتی در صورت پر بودن حافظه اصل

 

 :حالتهای گفته شده، اضافه می کنیم بنابراین حالت معلق را به

  (Suspend-Wait)مسدود و معلق -1

 فرایند مورد نظر در حافظه ثانوی و منتظر حادثه ای است.    

  (Suspend-Ready)آماده و معلق  -2

 آماده اجراست. فرایند مورد نظر در حافظه ثانوی و به محض لود شدن در حافظه اصلی     
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 نمودار این حالات ممکن در 

  مسدود به مسدود و معلق -1

یگهری کهه دفراینهد  بهرای ای وجود نداشته باشد، فرایند مسدودی به خارج برده می شهود تها جها وقتی هیچ فرایند آماده

ت حفهظ ارد مهی توانهد جههاین تغییر حالت حتی در مواردی که فرایندهای آماده هم وجهود دمسدود نیست فراهم شود. 

 کارایی انجام شود.

 

  مسدود و معلق به آماده و معلق -2

 رود.می وقتی حادثه ای که یک فرایند مسدود و معلق منتظر آن بوده است رخ دهد به حالت آماده و معلق

 

  آماده و معلق به آماده  -3

. مهاده مهی آوردآک فرایند آماده و معلق را به حالت سیستم عامل ی ای در حافظه اصلی نباشد، وقتی که هیچ فرایند آماده

 اده باشد کهبیشتری نسبت به همه فرایندهای آم همچنین ممکن است فرایند موجود در حالت آماده و معلق دارای اولویت

       شود. آورده می ر این حالت فرایند به حالت آماده،د

 

  آماده به آماده و معلق -4

ر ورد. ولهی دمل ترجیح می دهد یک فرایند مسدود را به جای فرایند آماده، به حهال تعلیهق در آبه طور معمول سیستم عا

ممکهن اسهت  صورتی که راهی برای خالی کردن حافظه اصلی نباشد، یک فرایند آماده را به تعلیق در مهی آورد. سهرانجام

ن مهی کنهد که اولویتش بیشهتر اسهت و گمها به جای فرایند مسدودی سیستم عامل یک فرایند آماده ولی با اولویت کم را

 برد. بزودی آماده می شود به حالت معلق می

 

  مسدود و معلق به مسدود  -5

یشتر باشد و بآماده و معلق صف صف مسدود و معلق است از اولویت همه فرایندهای موجود در  اگر اولویت فرایندی که در

ه حالهت بهوده اسهت بهه زودی رخ دههد، آن را بهآن منتظهر ، مسدود سیستم عامل گمان کند که حادثه ای که این فرایند

ینهد ت به یک فراالبته باید مقداری از حافظه اصلی خالی باشد تا آوردن یک فرایند مسدود به حافظه نسبمسدود می آورد. 

 آماده معقول به نظر برسد.

 

 اجرا به آماده و معلق  -6

راینهد بهه اگر این ف ند جاری، فرایند به حالت آماده منتقل می شود. در اینحالتمعمولا با پایان زمان منظور شده برای فرای

ل معلهق منتقه وخاطر فرایند با اولویت بیشتری قبضه شود، سیستم عامل می تواند فرایند جاری را مستقیما به صف آماده 

 کند تا بخشی از حافظه اصلی آزاد شود.

 

 مختلف به خروج  -7

 هر حالتی به حالت خروج منتقل شود. ممکن است یک فرایند از
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 انواع زمانبندها 

کند کدام زیرا مشخص می، گذاردروی کارایی سیستم اثر می برنامگی زمانبندی است. زمانبندی بر کلید چند

 ت است از:انواع زمانبندی برای پردازنده عبار .و کدام فرایندها به جلو بروند ماندهها منتظر فرایند

 (Long  Term  Scheduler) ند مدتزمانبند بل -1

 تصمیم گیری در مورد افزودن به مجموعه فرایندها برای اجرا.     

 (Middle  Term  Scheduler)زمانبند میان مدت -2

 است. اصلی تصمیم گیری در مورد افزودن به تعداد فرایندهایی که بخشی یا تمام آنها در حافظه     

 (Short  Term  Scheduler)  زمانبند کوتاه مدت -3

ردازنده وسط پتصمیم گیری در مورد اینکه کدام یک از فرایندهای موجود در حافظه اصلی، برای اجرا ت

 انتخاب شود. 

 زمانبندی ورودی/خروجی -4

 م بگیرد.موجود انجا  I/Oفرایندها به وسیله یک دستگاه  I/Oتصمیم می گیرد که کدام درخواست      

 می باشد.Medium-term scheduler) )تعلیق فرآیندها بر عهده زمانبند میان مدت وظیفه فعال سازی و

زمانبند میان مدت، فرایندی را از حافظه اصلی حذف و به حافظه جانبی می برد. این فراینهد بعهدا مهی 

 می گویند. (swapping)تواند به حافظه اصلی لود شود. این الگو را مبادله 

یان مدت، این است که می تواند فرایندی را از حافظه حذف کند و درجهه چنهد ایده اصلی زمانبندی م 

 برنامگی را کاهش دهد.

 کند.  ، انتخاب می CPU Limitedو  I/O limitedزمانبند بلند مدت، ترکیب خوبی از فرایندهای 

 نام دیگر زمانبند بلند مدت، زمانبند کار است.

 د پردازنده است.نام دیگر زمانبند کوتاه مدت، زمانبن

اجرا در  زمانبند میان مدت نسبتاً دفعات بیشتری به، شودزمانبند بلند مدت نسبتاً دفعات کمی اجرا می

 دفعات اجرا را دارد.  ینآید و زمانبند کوتاه مدت، بیشترمی

 : اک ر سیستم های اشتراک زمانی فاقد زمانبند بلند مدت می باشند.تذکر
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 ایند همراه با زمانبندی نمودار تغییر حالت فر

 

 

 

 مثال

ند   درصهد از چمیلی ثانیه اجرا شود، آنگاه  100میلی ثانیه طول بکشد تا فرایندی انتخاب گردد که  10اگر 

 ، صرف زمانبندی کار می شود )به هدر می رود(؟ CPUزمان 

9%100
10010

10



 

 
 

 (Dispatcher)توزیع کننده 

 دت انتخهابی است که کنترل را به پردازنده ای می دهد که توسط زمانبنهد کوتهاه مهتوزیع کننده، پیمانه ا

 شده است. این عمل شامل موارد زیر است:

 (Context  Switch)تعویض بستر -1  

 تغییر به حالت کاربر -2  

 پرش به محل مناسبی در برنامه کاربر و آغاز مجدد آن برنامه. -3  

 

   (Thread)نخ 

و توزیهع   مفهوم فرایند را به صورت واحدی معرفی کرده ایم که دارای دو خصوصیت تملک منبعتا به حال، 

مهایز وقت پردازنده است. این دو خصوصیت می توانند مستقلا توسط سیستم عامل رسهیدگی شهوند. بهرای ت

 این دو خصوصیت، به توزیع وقت پردازنده، نخ و به تملک منبع، فرایند می گویند.
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ان زیت استفاده از سیستم های چند نخی این اسهت کهه در فراینهد تهک نخهی، ههر گهاه فراخهومهم ترین م

وان سیستمی مسدود کننده ای اجرا شود، یا یک نقص صفحه رخ دهد، کل فرایند مسدود می شهود. بهه عنه

ی تعهامل وم ال یک برنامه صفحه گسترده را در نظر بگیرید و فرض کنید کاربری می خواهد به طهور دائمهی 

 ختلهف بایهدمقادیر را تغییر دهد. می دانیم که در برنامه صفحه گسترده، وابستگی تابعی بین سهلول ههای م

ود داشهته حفظ شود. بنابراین اگر سلولی تغییر کند، محاسبات زیادی انجام می گیرد. اگر فقط یهک نهخ وجه

یسهتمی سابهد، چهون فراخهوان باشد، وقتی برنامه منتظر دریافت ورودی است، محاسبات نمی توانهد ادامهه ی

و  ودی کاربردریافت ورودی، کل فرایند را مسدود کرده است. راه حل این است که از یک نخ برای خواندن ور

 م سازی صفحه گسترده استفاده شود.از نخ دیگری برای بهنگا

 مثال

 را بهرای بسیاری از صفحات وب، شامل چند تصویر کوچک هستند کهه مرورگهر بایهد یهک اتصهال جداگانهه

ههر  فاده شهود،دریافت هر تصویر برقرار کند که زمان زیادی لازم دارد. اگر در مرورگر از روش چند نخی است

 د.کدام از نخ ها می تواند به طور همزمان با نخ های دیگر تصویر مربوط به خود را درخواست کن

 ز را طهوریمی توان یک کلمهه پهردا به عنوان م الی دیگر از کاربرد نخ ها، جهت حفاظت در مقابل قطع برق

 را روی دیسک بنویسهد. یهک نهخ مهی توانهد تنهها بهرای گهرفتن RAMطراحی کرد که هر یک دقیقه بافر 

 پشتیبان دوره ای ایجاد شود و خودش را مستقیما با سیستم عامل زمانبندی کند.

 

 حالت را بوجود آورند:  4نخها و فرایندها می توانند 

 ک نخ                         ی -یک فرایند -1  

 چند نخ –یک فرایند  -2  

 یک نخ در هر فرایند         -چند فرایند -3  

 چند نخ در هر فرایند –چند فرایند -4  

 مثال

می باشهد. فراینهد  12Tو11Tشکل زیر سیستمی با چهار فرآیند را نشان می دهد که فرآیند اول شامل دو نخ 

 دوم شامل سه نخ است و ...
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 حالات اصلی نخ عبارت است از: اجرا، آماده و مسدود. )نخ حالت معلق ندارد( 

 تمام نخ های یک فرایند، در حالت و منابع آن فرایند شریک هستند.

 د به اجرا ادامه دهد.اگر نخ یک فرآیند در حال اجرا باشد و آن فرآیند به حالت خروج برود، نخ نمی توان

تعویض متن میان دو نخ متعلق به دو فرایند جداگانه، م ل این است که تعویض متن فرایند رخ داده است. یعنهی عمهل 

 سوئیچینگ مابین دو نخ متعلق به دو فرآیند جداگانه از نوع تعویض متن فرآیندی است.

 تر می باشد. نخ در برنامه نویسی، بخشی از یک فرایند یا برنامه بزرگ

ساختار نخ گاهی در محیط تک پردازنده ای، برای ساده کردن ساختار برنامه ای که منطقا اعمال متعددی را انجهام مهی 

 دهد، نیز مفید است.

با تقسیم یک کار به چند نخ، برنامه ساز می تواند کنترل زیادی روی مولفه ای بودن آن کاربرد و تنظهیم وقهت حهوادث 

 داشته باشد.مربوط به آن 

 

 پیاده سازی نخ

 سه روش برای پیاده سازی و مدیریت نخ وجود دارد:

 نخ های سطح کاربر    -1

 نخ های سطح هسته      -2

 روش های ترکیبی  -3

 

 نخ های سطح کاربر   

د نهخ بها در این روش تمام عملیات راهبری در فضای آدرس کاربر انجام می شود. در ایهن روش هزینهه ایجها

تعهداد  نخ تعیین می شود. تعویض متن نخ اغلهب بها (stack)ه تخصیص حافظه برای بر پا سازی پشته هزین

فعلهی،  کمی از دستورات العمل ها انجام می شود و فقط کافی است محتوای ثبات ههای پردازنهده بهرای نهخ

وند. در گهذاری شهذخیره شود و سپس مقادیر قبلا ذخیره شده مربوط به نخی که به آن سوئیچ می شود، بار 

 می باشد. و حسابداری پردازنده ن ، تغییر نگاشت های حافظه TLBتعویض متن نخ ها نیازی به فلاش کردن 

 

 مزایای کتابخانه نخ سطح کاربر

 ایجاد و حذف سریع نخ ها   -1  

 همگام سازی سریع نخ ها      -2  

 تعویض متن کم هزینه و سریع  -3  
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 ربرنقاط ضعف نخ های سطح کا

درون  برای یک نخ رخ دهد، کل فرایند و در نتیجه همه نهخ ههای (page fault)اگر یک نقص صفحه  -1  

 آن به اشتباه مسدود می شود.

ن نیهز بهه آاگر نخی یک فراخوان سیستمی بلوکه کننده را صدا بزند، کل فرایند و همه نخ ههای درون  -2  

 اشتباه مسدود می شوند.

ن پخش و زما از وجود نخ ها آگاه نمی باشد، نخ ها را بین چندین پردازنده به خوبی چون سیستم عامل -3  

 بندی نمی کند.

 

 نخ های سطح هسته

عملیات  اگر نخ ها در هسته سیستم عامل پیاده سازی شوند، مشکلات روش قبل رخ نمی دهند. اما چون هر

در  ویض متن نخدارد و هزینه بالا می رود. تعنخ باید توسط هسته انجام شود، نیاز به یک فراخوانی سیستمی 

 این روش ممکن است به اندازه تعویض متن فرایند پر هزینه باشد.

 تذکر: مزایا و معایب نخ های سطح کاربر و نخ های سطح هسته، بر عکس یکدیگرند.

 

 روش ترکیبی

 ی ایهن کهارق می کنیم. برابرای غلبه بر مشکلات دو روش قبل، نخ های سطح کاربر و سطح هسته را را تلفی

راینهد دورن متن یک فرایند اجرا شده و به ازای هر ف LWPایجاد می کنیم.  (LWP)فرایندهای سبک وزن

ها، یک بسته نهخ سهطح کهاربر  LWPوجود داشته باشد. سیستم علاوه بر داشتن  LWPممکن است چند 

یهاده پضای کاربر می دهد. بسته نخ کاملا در فبرای عملیات ایجاد و حذف نخ ها به برنامه های کاربردی ارائه 

چند نخی  سازی می شود و تمام عملیات روی نخ ها بدون دخالت هسته انجام می شود. برنامه های کاربردی

 ساخته می شوند. LWPبا ایجاد نخ ها و سپس انتساب هر نخ به یک 

ر هسهته تغییه اجرا از مد کاربر به مددر این روش اگر نخی فراخوان سیستمی مسدود کننده ای را اجرا کند، 

د، جهاری نتوانهد ادامهه دهه LWPجاری ادامه می یابد. در جایی که  LWPمی کند ولی همچنان در متن 

 د.دیگری تعویض می شود که باعث یک تعویض متن برای بازگشت به مد کاربر نیز می شو LWPمتن به 

 

 د با تامین هم روندی حمایت می شوند. در روش ترکیبی، فراخوانی های سیستمی از نوع مسدو
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را تغییر  می دهد ولی ثبات ها و جداول  (SP)در نخ های یک فرایند، اشاره گر پشته  (context switch)تغییر متن 

 ندارد.  TLBمدیریت حافظه را تغییر نمی دهد و ارتباطی با 

 

 TLB  بنهدی تعهداد انهدکی از ورودیههای جهدول یک سخت افزار جستجوی سریع، کوچک و پنهان است. در صهفحه

 قرار می گیرد. TLBصفحه در 

 (TLB : Translation  Lookaside  Buffers) 
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 کنکور ارشد

 

 (86دولتی  –) مهندسی کامپیوتر 

بیهرون  افظهه اصهلییک سیستم عامل که اجازه داده می شود یهک فرآینهد از ح (transition state)در مدل انتقال حالت  -1

مجهاز  نمهی توانهد (، کدام یک از انتقال ههاunixکشیده شود و در زمان مناسب دوباره به حافظه اصلی بازگردانده شود )مانند 

 باشد؟ 

    (sleep swapped )جابجا شده، به خواب رفته : 

    (ready to run in memory )آماده برای اجرا درحافظه : 

  ready to run in memoryبه  sleep swapped( از 1   

 ready to run swappedبه  ready to run in memory( از 2   

 ready to run in memoryبه  ready to run swapped( از 3   

 sleep swappedبه  sleep in memory( از 4   

 جواب است. 1پاسخ: گزینه 

یر توجه شد.به تعاریف ز، مجاز نمی با "آماده"به  "مسدود و معلق"انتقال از یعنی با توجه به نمودار حالات فرایند، گزینه یک، 

 کنید: 

sleep swapped : مسدود و معلق        

sleep in memory : مسدود 

ready to run in memory  : آماده      

ready to run swapped :  آماده و معلق  

 نوشت: طبق این تعاریف گزینه ها را می توان به صورت زیر

                         "آماده"به  "مسدود و معلق"( از 1

 "آماده و معلق"به  "آماده"( از 2

                     "آماده"به  "آماده و معلق"( از 3

 "مسدود و معلق"به  "مسدود"( از 4

  

 (92دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

 ؟ نیستکدم گزینه درباره مدل های چند نخی درست  -2

 ( مدل های یک به یک و چند به چند، توانایی بکارگیری بهتر از پردازنده ها/هسته ها را دارند.1  

 ( مدل چند به یک نسبت به مدل یک به یک، از کارایی کمتری برخوردار است.2  

 ( در مدل های یک به یک و چند به یک، امکان همزمانی کامل بین نخ ها وجود دارد.3  

 یک نسبت به مدل چند به یک، از همزمانی بیشتری برخوردار است.( مدل یک به 4  

 نادرست است. 3پاسخ: گزینه 
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 امکان همزمانی کامل بین نخ ها وجود ندارد. چون در مدل چند به یک،

 رابطه زیر برقرار باشد: 4توضیح بیشتر: بین نخ ها و فرایندها می تواند 

 ا با فضای آدرسها و منابع خویش است.هر نخ اجرا، یک فرایند یکت UNIX یك به یك

 , NT چند به یك

Solris,OS/2 

یک فرایند، یک فضای آدرس و مالکیت پویهای منهابع را تعریهف مهی 

 دد.کند. ممکن است نخهای متعدد در داخل آن فرایند ایجاد و اجرا گر

 Clouds یك به چند

ممکن است یک نهخ از محهیط یهک فراینهد بهه محهیط فراینهد دیگهر 

اجرت کند. این موضوع حرکت یک نخ در بین سیستمهای مجهزا را مه

 میسر می سازد.

 ترکیب خصوصیات موارد چند به یک و یک به چند TRIX چند به چند

 

 در رابطه با این مدل ها می توان گفت که:

 توانایی بکارگیری پردازنده ها در مدل های یک به یک و چند به چند، بیشتر است. -الف

 یی مدل یک به یک از مدل چند به یک، بیشتر است.کارا  -ب

 مدل یک به یک همزمانی بیشتری نسبت به مدل چند به یک دارد. -ج

 

 (91دولتی  -IT)مهندسی 

 کدام یک از جملات زیر صحیح است؟ (thread)در رابطه با مدیریت نخ  -3

 د.( است و محیط اجرای نخ می باش Light Weight Processمخفف  LWP)توجه : 

ده و بهار کهردن ( ذخیره ثبات های پردازنده مربوط به نخ بیرون رونه1مابین نخ ها شامل : ) (Context switch)( تغییر متن1

 ( ذخیره  لیست فایل های باز شده توسط نخ است.2ثبات های پردازنده مربوط به نخ داخل شونده و )

 تفاوتی، بخش هایی از اجرای خود را بگذراند.های م LWP( یک نخ عادی در طول حیات خود ممکن است در 2

بندی نخ  منتسب است. زمان LWPایجاد می کند و نخ تا پایان حیات خود به آن  LWP( به ازای هر نخ، سیستم عامل یک 3

 می تواند توسط سیستم عامل یا کاربر انجام پذیرد.

 تواند در سطح کاربر باشد.( نخ مستقیما زیر نظر سیستم عامل اجرا می شود و مدیریت آن نمی 4

 درست است. 2پاسخ: گزینه 

مایت می حاز یک نخ سطح کاریر یا بیشتر  LWP، نگاشتی بین نخ سطح کاربر و نخ سطح هسته می باشد. هر  (LWP)فرایند سبک وزن

نده ههای ی روی پردازها مستقلا توسط هسته زمانبندی شده و ممکن است به صورت مواز LWPکند و به یک نخ سطح هسته می نگارد. 

 متعدد اجرا شوند.

درسهت  2 های متفاوتی، بخش هایی از اجرای خود را بگذرانهد. بنهابراین گزینهه LWPیک نخ عادی در طول حیات خود ممکن است در 

تم عامل بهه یسسها به اندازه تعداد نخ هایی است که هم اکنون با هسته درگیر هستند و  LWPچون تعداد  نادرست است، 3است. گزینه 

اشته باشهد، بایهد موجود باشد و نخ سوم فرایند، درخواستی از هسته د LWPایجاد نمی کند. به طور نمونه اگر دو  LWPازای هر نخ، یک 

 های قبلی کارش با هسته پایان یابد. LWPمنتظر بماند تا یکی از 
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 :3فصل 

 زمان بندی پردازنده

 

یندها به پردازنده در طول زمان است به گونه ای کهه ههدف ههای هدف از زمان بندی پردازنده، تخصیص فرا

سیستم از قبیل زمان پاسخ، توان عملیاتی و کارایی پردازنده را برآورده سازد. زمهان بنهدی پردازنهده، اسهاس 

سیستمهای عامل چند برنامه ای است. با حرکت پردازنده بین فرایندها، سیستم عامل مهی توانهد بههره وری 

 را افزایش دهد. کامپیوتر 

 

  معیارهای زمان بندی

معیارههای از مانند زمان پاسهخ و   معیارهای از دید کاربر. شونددسته تقسیم میبه دو  معیارهای زمان بندی

 : مانند توان عملیاتی، بهره وری پردازنده. دید سیستم

 

 شوند. تکمیل می  واحد زمان که دری یتعداد فرایندها:  (throughput)وان عملیاتیت

  "زمان ورود  –زمان اجرا  –زمان خروج  "=  انتظار  زمان 

    "زمان ورود  –زمان خروج  "=  برگشتزمان 

 "زمان انتظار + زمان اجرا  "=   زمان برگشت

 عبارتنداز :  (turnaround time)برگشت زمان تذکر: نام های دیگر 

 (.response timeزمان پاسخ)اجرای کامل، زمان کل، زمان تکمیل و زمان 

 

 .های اشتراکی معیار مهمی است در سیستم( CPUاستفاده از پردازنده )بهره وری 

 

در نظر گرفتهه  CPUبه زمان مشخصی از پردازنده که برای اجرای مجموعه دستور العملهای مربوطه به 

 می گویند. CBT ( CPU Brust Time) می شود،

 

 یستم بهره وری پردازنده، مهم است.از دید کاربر زمان پاسخ و از دید س

 

 باشد. معیارهای زمان بندی گفته شده به یکدیگر وابسته هستند و بهینه سازی همه آن ممکن نمی 
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 دسته بندی سیاست های زمان بندی

 (non  preemptiveبدون قبضه کردن ) -1

اجهرا  هار گرفهت، آنقهدر به، همین که یک فرایند درحالت اجرا قهر)انحصاری(قبضه کردن  بدوندر حالت 

 مسدود شود.  I/Oبرای انتظار )داوطلبانه(، دهد تا خاتمه یابد یا اینکه خودش ادامه می

 ( preemptiveبا قبضه کردن ) -2

قف شهود و تواند توسط سیستم عامل متو، فرایند در حال اجرا می)غیر انحصاری(در حالت با قبضه کردن 

 به حالت آماده منتقل شود. 

 تواند در یکی از حالات زیر انجام گیرد:میم به قبضه کردن میتص

 به صورت دوره ای براساس وقفه ساعت -1       

 در زمان ورود یک فرایند جدید -2       

 .بروددر زمانی که فرایند مسدودی به حالت آماده  -3       

 دهند.ارائه می اه دارند ولی خدمت بهتری راسیاست هایی که با قبضه کردن همراه است سربار بیشتری را به همر

 

  بندی های زمان لگوریتما

 پردازنده عبارتند از: بندی های زمان الگوریتم

           (FCFSبه ترتیب ورود )سرویس  -1

 (RRت گردشی )نوب -2

            ( SJFیا SPNکوتاهترین فرایند ) -3

 (SRTمانده ) کوتاهترین زمان باقی -4

            (HRRNترین نسبت پاسخ )بالا -5

 (FBفیدبک ) -6

 و الگوریتم های زیر که در کتاب سیلبرشاتز آورده شده است.

1 - MLFQ        2-  MLQ       3- Priority 
FCFS   :   First–Come  First-Served 

RR       :   Round  Robin 

SPN     :   Shortest  Process  Next 

SRT     :    Shortest  Remaining  Time 

HRRN :   Highest  Response  Ratio Next 

FB       :  Feed  Back 

MLFQ :       Multi  Level  Feedback  Queue 

MLQ   :    Multi  Level  Queue 
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  (FCFS)سرویس به ترتیب ورود 

ت کهرده را درخواسه CPUزودتر  یعنی ،ستشود که بیشتر منتظر بوده ادر این الگوریتم فرایندی انتخاب می

شهود، یمشود. وقتی فرایندی وارد صهف آمهاده ( انجام میFIFOپیاده سازی این الگوریتم با یک صف ) است.

PCB گیرد و با آزاد شدن انتهای صف قرار می آن درCPU  ،فرایند موجهود در اول صهف ،CPU ختیهار ا را در

 شود.خواهد گرفت و از صف حذف می

 

  FCFSیژگی های زمان بندی  و

 گرسنگی ندارد. -1

 کند.برای فرایندهای طولانی بسیار بهتر از فرایندهای کوتاه عمل می -2

 باشد.چون نیازی به اطلاعات قبلی در مورد فرایندها نمی ،سربار حداقل است -3

 است.  Max (wait)تابع انتخاب برابر  -4

 باشد.یمیانگین زمان انتظار بسیار بالا م -5

 در یک سیستم تک پردازنده ای، روش خوبی نیست. -6

 انحصاری است. -7

 I/Oفرایندهای  در حال اجراست، CPU bound وقتی فرایند)چون زند.ضربه می  I/O boundبه فرایندهای  -8

bound .باید منتظر باشند) 

ا را تهرک اجهر ی فرایند جاری حالهتشود. وقت I/Oو دستگاههای  CPUتواند باعث استفاده ناکارآمد از می -9

دود مسه I/Oبه سرعت حالت اجهرا را گذرانهده و بهرای رویهدادهای  bound I/Oفرایندهای آماده  ،کندمی

 شود.بیکار می CPUنیز مسدود باشد،  CPU boundاگر فرایند  . در این لحظه،شوندمی

 

 ی شود. روشی به نام گانت استفاده م تذکر: برای بدست آوردن زمان پاسخ و زمان انتظار فرایندها از

 

 مثال 

 ، گانت را برای فرایندهای زیر رسم نمایید. FCFSبا توجه الگوریتم 

 زمان اجرا زمان ورود 

A 1 5 

B 4 8 

 حل: 
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 5د از ، بدون هیچ انتظاری شهروع شهده و بعه Aاین نمودار مشخص می کند که در لحظه یک اجرای فرایند 

 8شده و بعد از  میلی ثانیه تاخیر شروع 2با  B، پایان یافته است. سپس اجرای فرایند  6ه میلی ثانیه در لحظ

افی اسهت کهه پایان یافته است. از گانت می توان زمان پاسخ را نیهز بدسهت آورد. که 14ثانیه دیگر در لحظه 

نهابراین م کهرد. بزمان ورود )که در جدول اولیه داده شده( را از زمان خروج )که در گانت مشخص اسهت( که

 می باشد.  (4-14)میلی ثانیه  10برابر  Bو زمان پاسخ فرایند  (1-6)میلی ثانیه  5برابر  Aزمان پاسخ فرایند 

 مثال

 ههایزمان بها  P3و  P2و   P1زمان انتظهار بهرای سهه فراینهد  میانگین،  FCFSدر صورت استفاده از الگوریتم 

 )فرایندها در زمان صفر وارد شده اند.(.ت آوریدمیلی ثانیه را بدس  8و  4و   10 اجرای

ه منتظهر میلی ثانیه 10که  P2میلی ثانیه طول می کشد، سپس فرایند  10اجرا شده که  P1حل: ابتدا فرایند 

بعهد از  P3رایند ( اجرای آن تمام می شود. در نهایت ف14میلی ثانیه )در زمان  4بوده است اجرا شده و بعد از 

 است:  زیرگانت آن به صورت  نتظار اجرا می شود.میلی ثانیه ا 14

 

 

 محاسبه می کنیم: "زمان اجرا –زمان خروج "زمان انتظار را به کمک رابطه 

8
3

14100

3

)822()414()1010(






 

 

 مثال 

 با توجه به فرایندهای داده شده، مطلوب است: FCFS در الگوریتم 

 میانگین زمان اجرا     -الف

 ر     میانگین زمان انتظا -ب

 میانگین زمان برگشت)پاسخ( -ج

 زمان پردازش زمان ورود نام فرایند

A 0 3 

B 1 3 
C 4 3 
D 6 2 

 حل: 

 گانت فرایندها به صورت زیر می باشد: 
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 میانگین زمان اجرا:  -الف

4

11

4

2333



 

 میانگین زمان انتظار: -ب

4

7

4

3220

4

)6211()439()136()033(





  

 

 گشت:زمان برمیانگین  -ج

4

18

4

5553

4

)611()49()16()03(






 

 

 :تذکر: البته می توانستیم با توجه به رابطه زیر نیز ، میانگین زمان برگشت را محاسبه کنیم

   میانگین زمان برگشت = میانگین زمان اجرا + میانگین زمان انتظار

 

 (RR)نوبت گردشی 

چرخشهی  بین فراینهدها در یهک صهف زندهپردا است، با این تفاوت که زمانبند FCFSشبیه به این الگوریتم 

ک شهود. اگهر در یهحداک ر به مدت یک کوانتوم زمانی به هر فراینهد تخصهیص داده می CPUحرکت کرده و

 رود. کوآنتوم زمانی، اجرای پروسسی تمام نشود به ته صف می

 RRویژگی های روش 

 .باشدثر میمؤاشتراک زمانی یا در سیستم پردازش تراکنش بسیار در سیستمهای  -1

 یابد. تنزل می FCFSبه  RRر برهه زمانی از زمان اجرای بلندترین فرایند بیشتر باشد، سیاست اگ -2

 باشد.( میشدنی، غیر انحصاری )قبضه RRزمان بندی  -3

 گرسنگی ندارد. -4

 عملکرد آن عادلانه است. -5

 اگر برهه زمانی خیلی کوچک باشد، توان عملیاتی ان کم است. -6

 برای فرایندهای کوتاه، زمان برگشت خوبی ارائه می کند. -7

 شد.می با I/Oاز مشکلات آن، رفتار با فرایندهای در تنگنای پردازنده در مقایسه با فرایندهای در تنگنای  -8

 مثال 

را ه میلهی ثانیه 3با کوانتوم زمانی  RRسیاست زمان بندی استفاده از  بامیانگین زمان انتظار سه پردازش زیر 

 (P1=9,P2=2,P3=2بدست آورید؟ )زمان ورود= صفر ( )زمان پردازش : 

 گانت بصورت زیر می باشد:  حل:
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ز قبهل ا P3و  P2رود و پروسهسشود و به انتهای صهف مهیدر اولین برش زمانی تمام نمی P1اجرای پروسس

       میانگین زمان انتظار برابر است با: رسند.پایان برش زمانی، به پایان می

4
3

)27()25()913(



 

 

 مثال 

و  40بها کوانتهوم زمهانی  RRباشهد و روش  80,90,30,50به ترتیب  P4,P3,P2,P1اگر زمان اجرای پروسسهای 

  (0استفاده شود، میانگین زمان برگشت کدام است؟ )زمان ورود=  10زمان تعویض متن 

 گانت فرایندها به صورت زیر است: حل: 

 
  

 برابر است با:  زمان برگشتمیانگین 

225
4

30032080200


                              

 مثال 

 سم کنید. وارد شوند. نمودار گانت را ر q=1با برش زمانی  RRپنج فرایند با مشخصات زیر به یک سیستم با زمان بندی 

 زمان اجرا زمان ورود 

P1 0 2 

P2 0 2 

P3 1 1 

P4 1 1 

P5 2 1 

 

، tی در لحظه برش زمانی خود را به پایان می رساند و فرایند ورود tفرض: همیشه بین فرایندی که در لحظه 

ینهد بها یت با فرااولویت با فرایند قبلی موجود در سیستم است و در  شرایط کاملا یکسان بین دو فرایند، اولو

 شماره کوچکتر است.  

 حل: 

 گانت به صورت زیر می باشد:

 

1P    2P    1P    3P    4P    2P    5P    

0       

1 

        2         3       4       5 6 7 
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،  1رد. در لحظه در صف قرار می گی P2داده می شود و  P1به  وارد می شوند. پردازنده P2و  P1،  0در لحظه 

حظه وارد لکه در همین  P4و  P3در صف قرار می گیرد. همچنین  P2گرفته شده و بعد از  P1پردازنده از 

 P2دازنده از ، پر 2داده می شود. در لحظه  P2قرار می گیرند. پردازنده به  P1پشت سر در صف شده اند، 

 P2ف بعد از که در همین لحظه وارد شده در انتهای ص P5رفته و  P4به انتهای صف بعد از گرفته شده و 

تمام شده و  P1، اجرای  3)فرایند ابتدای صف(داده می شود. در لحظه  P1قرار می گیرد. پردازنده هم به 

به فرایند اول  دهتمام شده و پردازن P3، اجرای  4که اول صف است داده می شود. در لحظه  P3پردازنده به 

،  6. در لحظه داده می شود P2و پردازنده به  تمام شده P4، اجرای  5داده می شود. در لحظه  P4صف یعنی 

 داده می شود. P5تمام شده و پردازنده به   P2اجرای 

 

 

 مثال  

را محاسهبه هها همیلی ثانیه، متوسط زمان انتظهار پرداز 20ای با کوانتوم زمانی روش زمان بندی نوبه به کمک

 ( 0)زمان ورود همه فرایندها = است.( میلی ثانیه 5برابر  Switch Contextزمان کنید؟ )

 

 زمان اجرا
فراین

 د

40 A 
20 B 
50 C 
30 D 

 

 گانت آن به صورت زیر است: حل: 

 
 

 و میانگین زمان انتظار برابر است با : 

 

90
4

1301252580

4

)30160()50175()2045()40120(
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 مثال  

جهدول زیهر  چهار فرایند است که داخل هر فرایند می تواند بیش از یک نخ اجرایی وجود داشته باشد مطهابق سیستمی شامل

 FIFOز روش استفاده کنید. داخل هر فراینهد ا q=10با برش زمانی  Round-Robinمفروض است. برای فرایندها از الگوریتم 

اینهد ای تعویض فرک نخ تمام نشده، نوبت به نخ بعدی نمی رسد. بربرای تعویض نخ ها استفاده می شود و تا زمانی که اجرای ی

1ms  0.5و برای تعویض نخ در داخل فرایندms .زمان لازم است. نمودار گانت را رسم کنید 

 

 فرایند
1P  2P  3P

 4P  

 A B C D F G H نخ

زمان 

 اجرا
14 3 7 5 9 7 3 

 

 :حل: نمودار گانت به صورت زیر می باشد

 

 

 

 

 مثال 

میلی  8مانی زبا برش  Round-Robinسیستمی شامل سه فرایند مطابق جدول زیر مفروض است. برای فرایندها از الگوریتم 

اجرای یک نخ تمام  فاده می شود و تا زمانی کهبرای تعویض نخ ها است FIFOثانیه استفاده کنید. داخل هر فرایند از روش 

زم است. لازمان  1msو برای تعویض نخ در داخل فرایند  2msنشده، نوبت به نخ بعدی نمی رسد. برای تعویض فرایند 

 میانگین زمان پاسخ را برای نخ های هر فرایند محاسبه کنید. 

 

 فرایند
1P  2P  3P

 

 A B C D E F نخ

 6 9 8 2 10 5 زمان اجرا

 

 :حل: نمودار گانت به صورت زیر می باشد
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 میانگین زمان پاسخ برای نخ های هر فرایند برابر است با:

3

91
50,36,5  CBA  

2

71
53,18  ED  

26F  
 

 (SJFیا   SPN (کوتاهترین فرایند 

د عنهی فراینهیشود که به کوتاهترین زمان پردازش نیهاز دارد . سیاست فرایندی برای اجرا انتخاب می در این

 آید. گذرد و به ابتدای صف میروی فرایندهای بلند می کوتاه از

 

 SPNویژگی های الگوریتم 

 ، نیاز به دانستن زمان پردازش هر فرایند است.آناز معایب  -1

 نحصاری است.ا -2

 امکان گرسنگی فرایندهای طولانی وجود دارد. -3

 برای محیط های اشتراک زمانی، مناسب نیست. -4

 میانگین زمان انتظار، کمینه است. -5

 

 مثال 

 ()ورود همه در لحظه صفر؟بدست آورید SJFمیانگین زمان انتظار را برای فرایندهای زیر به روش 

(P1=7 , P2=8 , P3=3 , P4=5 ) 

 

 شود()از کوتاهترین کار شروع می ترتیب اجرا برابر است با: حل:

 

 
 

 برابر است با:    میانگین زمان انتظار 

                                  

5.6
4

)58()33()823()715(
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 مثال 

 محاسبه کنید.   SJFبا توجه به جدول زیر متوسط زمان انتظار را در هر یک از روشهای  

 میلی ثانیه( 1تعویض متن= )زمان 

 زمان موردنیاز

 پردازش

 زمان ورود

 به سیستم
 پروسس

9 0 A 

4 2 B 
8 0 C 

2 3 D 
1 5 E 

 

 پاسخ: نمودار گانت به صورت زیر است:

 
 زمان انتظار هر یک از فرایندها برابر است با:

5

43

5

4801219
4,8,0,12,19 


 EDCBA  

 پیش بینی زمان انفجار محاسباتی بعدی

 

ن اسهت کهه راهی وجود ندارد که از انفجار محاسباتی بعدی آگاهی پیدا کنیم. یک روش ایه SJFوریتم در الگ

یش بینهی ممکن است طول بعدی را ندانیم، اما می تهوانیم انهدازه اش را پهتخمین زده شود.  SJFزمانبندی 

اتی ار محاسبه طول انفجکنیم. با تخمین طول انفجار محاسباتی بعدی، می توانیم فرآیندی را انتخاب کنیم ک

11برای تخمین از رابطه بعدی آن کوتاهتر است. )1(   nnn TSS   .10(استفاده می شود(  

 

 مثال 

مسدود طی مسهیر کهرده انهد. -اجرا-بار در سیکل آماده n-1را در نظر بگیرید که تاکنون  ,A،B Cسه وظیفه 

-nمیلی ثانیه و زمان برآورد شده برای اجرای  6و  4، 2این وظایف بترتیب، ام  n-1زمان اجرای واقعی سیکل 

اسهت.  7و  4، 5ام به ترتیب  nمیلی ثانیه می باشد.زمان اجرای واقعی در سیکل 6و  6، 4ام آنها نیز بترتیب  1

 مشخص کنید.را  SJFنحوه زمانبندی این وظایف با استفاده از الگوریتم   5.0با فرض 
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1n1nn، می توان زمهان اجهرای کارهها را بهه کمهک رابطهه  )aging(حل: توسط الگوریتم سالمندی T)1(SS    

1nSتخمین زد. که    1زمان برآورد مرحله قبل وnT   5.0زمان واقعی مرحله قبل می باشد. با فرض :داریم 

 

)TS(5.0T)5.01(S5.0S 1n1n1n1nn    

 

 را به صورت زیر محاسبه کرد: nSبنابراین می توان 

 

 1nS   1nT   nS  

A 4 2 3)24(
2

1
  

B 6 4 5)46(
2

1
  

C 6 6 6)66(
2

1
  

  
 

CBAبه دست آمده، مشخص است که ترتیب اجرا برابر است با:  nSبا توجه به   

 ، کارها از کوچک به بزرگ اجرا می شوند( SJF)طبق الگوریتم 

 یم:مودار گانت را رسم می کنمی باشد، ن 7و  4، 5ام که برابر  nحال با توجه به زمان اجرای واقعی در سیکل 

 

 

A B C 

0            5             9               16 

 

 

 (SRT  (کوتاهترین زمان باقیمانده

رود کوتاهترین زمهان شود که انتظار میفرایندی برای اجرا انتخاب می و با قبضه کردن استSPN یک نوع  SRTزمان بندی 

ه ه فراینهدی کهوارد صف آماده شود و زمان باقیمانهده کمتهری نسهبت به ید. اگر فرایند جدیدپردازش باقیمانده را داشته باش

   شود.شود و فرایند جدید اجرا میدرحال اجراست داشته باشد، فرایند درحال اجرا قبضه می

 

  SRTویژگی های الگوریتم 

 انحصاری است. غیر -1

 امکان گرسنگی برای کارهای طولانی زیاد است. -2

مت سپری شده کاهش می یابد ولی از طرف دیگر، زمان خدآید، بنابراین سربار وقفه های اضافی بوجود نمی، RRبر خلاف  -3

 باید ثبت شود، که ایجاد سربار می کند.

 .دارد حال اجرا در نسبت به کار بلند اولویت بیشتری چون کار کوتاه است، بهتر SPNنسبت به  SRTزمان کل -4
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 مثال 

 بدست آورید.  برای فرایندهای زیر، میانگین زمان انتظار را SRTاستفاده از الگوریتم  در صورت

زمان 

 اجرا

زمان 

 ورود
 فرایند

8 0 P1 

4 1 P2 
9 2 P3 
5 3 P4 

 

 رایاجهزمهان  P2قطهع شهده )چهون  P1، اجهرای 1در زمان  P2در لحظه صفر شروع شده و با ورود  P1حل: اجرای فرایند 

، اجهرای P2جرای شروع خواهد شد و بعد از ا P2میلی ثانیه دارد( و اجرای  7یعنی  P1زمان باقیمانده برای  کمتری نسبت به

P4 شود و سپس اجرای شروع میP1 و در نهایت  یابدادامه می P3  زیر است: گانت آن به صورتاجرا خواهد شد. بنابراین 

 
 میانگین زمان انتظار برابر است با: 

5.6
4

)3510()2926()145()0817(



 

 

 مثال 

 محاسبه کنید.  SRTبا توجه به جدول زیر متوسط زمان انتظار را در هر یک از روشهای 

 زمان موردنیاز

 پردازش

 زمان ورود

 به سیستم
 پروسس

9 0 A 

4 2 B 
8 0 C 

2 3 D 
1 5 E 

 پاسخ: نمودار گانت به صورت زیر است:

 
 

 با: زمان انتظار هر یک از فرایندها برابر است

5

49

5

1215724
1,2,15,7,24 


 EDCBA  
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 (HRRNبالاترین نسبت پاسخ  )

در این روش برای هر فرایند نسبت پاسخی از رابطه 
S

SW شود کهه آید، سپس فرایندی اجرا می، بدست می

 . بالاترین نسبت پاسخ را دارد

 (= W  زمان انتظاربرایCPU )  و(= S   اجرازمان)  (  وW+S ز =( مان پاسخP) ) 

 

  HRRNالگوریتم ویژگی های 

 گرسنگی ندارد.  -1

 باشد.از معایب این روش ، نیاز به تخمین زمان خدمت مورد نیاز قبل از به کارگیری می -2

)(برابر آن تابع انتخاب  -3
S

SW
MAX

 .است 

 تواند زیاد باشد.سربار می -4

 توان عملیاتی زیاد است. -5

 انحصاری )بدون قبضه کردن( است.ن بندی زما -6

 

  (FB)فیدبك 

نیم. ه تمرکز کاگر نتوانیم روی زمان باقیمانده برای اجرا تمرکز کنیم، بهتر است روی زمان اجرای سپری شد

شود.فرایندی کهه گیرد و از یک روش اولویت پویا استفاده میبراساس قبضه کردن صورت می FBزمان بندی 

بها اولویهت  1رود در صهف رود و هنگامی که بعد از اولین اجرا به حالت آماده میمی 0به صف ابتدا وارد شود 

ی ال بهه صهفهافرایند کوتاه بدون انتق رود.گیرد پس از هر اجرا به صف کم اولویت تر بعدی میکمتر قرار می

دیهدتر و جو فراینهدهای  رونهدهای پهایین میشود، اما فرایندهای طولانی به صفپایین تر به سرعت اجرا می

و  RR در صهف بها کمتهرین اولویهت از سیاسهت تر و بلند تهر ارجحیهت دارنهد.کوتاهتر به فرایندهای قدیمی

توانهد بهه شهود. )چهون فراینهد درصهف کمتهرین اولویهت، نمیاستفاده می FCFSدرصفهای دیگر از سیاست 

 های پایین تر برود.(صف

 د، چون فرایندی از صفی به صف دیگر می تواند منتقل شود. غیر انحصاری می باش  FBزمان بندی

 های زیر در کتاب سیلبرشاتس آورده شده است. زمان بندی
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 ( MLFQزمان بندی صف بازخوردی چند سطحی )

یهاد زایندی که دهد تا از صفی به صف دیگر منتقل شوند. فربه فرایندها اجازه می غیر انحصاری، این زمانبند

CPU رود و فرایند تر میتیار داشته به صف کم اولویترا در اخI/O bound ولویهت ای بهه صهف بها او محهاوره

هنگهی کیعنهی  ،رودرود و فرایندی که زیاد در صف با اولویت پایین بوده به صف با اولویت بالاتر میبالاتر می

 کند.از ایجاد گرسنگی جلوگیری می )سالمندی(

 

 مثال 

بها  RRرا در نظر بگیرید. صهف اول از روش  (2تا  0صف ) 3با   (MLFQ)سطحی زمانبند صف بازخوردی چند

 FCFS میلهی ثانیهه و صهف اخهر از روش 16بها کوانتهوم  RRمیلی ثانیه و صف دوم نیهز از روش   8کوانتوم 

الی بهود خه  0اگهر صهف  ،کنهدرا اجهرا می 0مانبند ابتدا تمامی فرایندهای موجود درصف استفاده می کند. ز

ه وارد در شود.فرایند تهازاجرا می 2خالی بود فرایندهای صف  1و 0اگر صف  شود واجرا می 1یندهای صف فرا

رود. بهه فراینهد می 1میلی ثانیه اجرای آن به پایان نرسد به انتهای صف  8گیرد اگر در مدت قرار می 0صف 

دت تمهام اگهر اجهرای آن در ایهن مه شود کهمیلی ثانیه داده می 16، کوانتوم زمانی 1موجود در ابتدای صف 

 شهوند.اجهرا می FCFSبراسهاس  2خالی باشد، فرایندهای صف  1و  0صف  اگر هر دو رود.می 2نشود به صف 

  شوند.اجرا می FCFSروند و به ترتیب می 2بنابراین فرایندهای طولانی به صف 

 

 مثال 

مانی زا در نظر بگیرید. به صف اول تکه (ر(MLFQیک سیستم تک پردازنده ای با صف بازخورد چند سطحی 

 FCFSمیکرو ثانیه داده می شهود. همچنهین صهف سهوم بها روش  16میکرو ثانیه، به صف دوم، تکه زمانی  8

 زمان بندی می شود. میانگین زمان پاسخ و میانگین زمان انتظار چقدر خواهد بود؟

 

 فرایند زمان اجرا 
4 A 
7 B 
12 C 
20 D 
25 E 
30 F 
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 ل:ح

ارد مهی ومیکروثانیهه بهه صهف دوم  8ابتدا برنامه ها وارد صف اول می شوند و در صهورت نیهاز بهه بهیش از 

قهل مهی میکروثانیه به صف سوم منت 16( و در صف دوم در صورت نیاز به بیش از F,E,D,Cشوند)فرایندهای 

 به آنها رسیدگی می شود:  FCFS( و در صف سوم به روش F,Eشوند )فرایندهای 

 

 میانگین زمان انتظار برابر است با :     

5.35
6

213

6

)3098()2592()2059()1247()711()44(



 

 

 ( MLQزمان بندی صف چند سطحی )

در  ع(نو،)اولویهت فراینهد براسهاس صهفات خهود هر کند.این الگوریتم صف آماده را به چند بخش تقسیم می

ا به دو نوع طور معمول فرایندهبه  در هر صف الگوریتم زمان بندی خاصی وجود دارد.، که گیردصفی قرار می

ForeGround  وBackGround .زمینه بالاترزمینه ممکن است از پسهای پیشاولویت فرایند تقسیم می شوند 

شود. همچنهین استفاده می FCFSو در صف پس زمینه از الگوریتم  RRزمینه از الگوریتم در صف پیش باشد.

ویهت ثابهت اسهاس الگهوریتم غیرانحصهاری و بها اول باشد. کهه بهر بین صفها نیز باید زمان بندی وجود داشته

  شود.سازی میپیاده

 : را نشان می دهد صف 3الگوریتم زمان بندی صف چند سطحی با شکل زیر 

 

 

 

  

 

 

ینهدهای تواند اجرا شود، مگهر اینکهه صهف مربهوط بهه فراای نمیدر این م ال، هیچ فرایندی در صف محاوره

ای وارد صهف شهود، ای، یک فراینهد محهاورهاگر در حین اجرای فرایند دستههمچنین  خالی باشد. یسیستم

 ای بالاتراست.چون اولویت فرایند محاوره ،شودای قبضه میفرایند دسته

 

 

 

 فرآيندهاي سيستمي

 ايفرآيندهاي محاوره

 ايفرآيندهاي دسته

 بالاترين اولويت

 ويتپايين ترين اول
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 (Priorityزمان بندی اولویت )

ین اولویهت را ود کهه بهالاترشبه فرایندی داده می  CPUشود و در این الگوریتم به هر فرایند اولویتی داده می

 شوند.زمان بندی می FCFSنها یکسان باشد به ترتیب آفرایندهایی که اولویت  دارد و

 

 مثال 

 میانگین زمان انتظار برای پنج فرایند زیر را در روش زمان بندی اولویت بدست آورید. 

 دهد.( )اعداد کوچک، اولویت بالا را نشان می

ولویا

 ت
 اجرازمان 

فراین

 د

3 10 P1 
1 1 P2 
3 2 P3 
4 1 P4 
2 5 P5 

 گانت فرایند ها به صورت زیر است: حل:

 
 

 :             میانگین زمان انتظار 

2.8
4

)56()119()218()11()1016(



 

 

 

 مثال 

 برای سه پردازه زیر، زمان متوسط پاسخگویی در روش اولویت کدام است؟

 بیشتر است.()عدد کمتر در ستون اولویت، نشان دهنده اولویت 

 

 

 

 

 

 پردازه اولویت زمان ورود زمان اجرا

4 t 1 P 
2 t 3 P 
1 t +3 2 P 
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 P2راینهد فو در نهایهت  P3اجرا می شود )چون اولویت آن بیشتر است( و سپس فراینهد  P1حل: ابتدا فرایند 

 شد: اجرا می شود. گانت به صورت زیر می با

 
 بنابراین میانگین زمان پاسخگویی برابر است با :  

     
3

13

3

3574





tttttt
  

 

  LCFSزمانبندی 

 در این روش، آخرین ورودی ابتدا سرویس می گیرد. این روش می تواند قبضه شدنی یا قبضه نشدنی باشد.

LCFS  : Last-Come First-Served 

 

 مثال  

را  (NP-LCFS)انحصهاری  LCFSوارد شده است. نمودار گانت را در صورت استفاده از الگهوریتم پنج فرایند زیر به سیستمی 

 محاسبه کنید.

 

 زمان پردازش زمان ورود فرایند

A 0 1.5 

B 1 1.5 

C 2 1.5 

D 3 1.5 

E 4 1.5 

  حل:

 

،  Aرای فراینهد ی باشد، تا پایهان اجهداده می شود و چون قبضه شدنی نم Aبه تنها فرایند موجود یعنی  0پردازنده در لحظه 

حاضهرند، ابتهدا  D و Cکهه  3رسیده و پردازنده را می گیرد. در زمهان  Bفقط فرایند  1.5پردازنده را در اختیار دارد. در زمان 

 داده مهی Eه نیز رسیده اسهت، پردازنهده به E، چون  Dداده می شود، چون آخرین ورودی است. بعد از اجرای  Dپردازنده به 

                                                                                         داده می شود.                         Cشود و درنهایت به 
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 مثال  

و بهرای نهخ  q=2 با برش زمهانی Round-Robinبا توجه به جدول زیر، نمودار گانت را رسم کنید. )برای فرایندها از الگوریتم 

 استفاده کنید.( LCFSهای درون هر فرآیند، از الگوریتم 

ودزمان ور  فرایند نخ زمان پردازش 

0 1.5 T11 
1 1.5 T12 
2 2.5 T21 
3 2 T22 

 

 حل: نمودار گانت به صورت زیر می باشد:

 
 

 برابر است با: P1متوسط زمان بازگشت نخ های فرایند 

25.4
2

)15.4()05(
:1P 


 

 

 زمانبندی در سیستم چند پردازنده ای

 ندی سیستم های چند پردازنده ای عبارتند از: الگوریتم های متداول برای زمانب

  1- LPT     2- RPT     3- SPT       

 

 LPTالگوریتم 

م بهینهه ن الگهوریتاین الگوریتم از بین کارهای باقیمانده، طولانی ترین کار را برای اجرا انتخاب می کنهد. ایه

 نیست ولی معمولا منجر به زمانبندی هایی با طول معقول می گردد. 

 مثال 

 در حالت دو پردازنده محاسبه کنید.}6,2,13,2,7,1,4,8{طول زمانبندی را در سیستم تکالیف 

 حل: ابتدا کارها را به ترتیب نزولی مرتب می کنیم:

}1,2,2,4,6,7,8,13{}{ I  

جهرا ارا بعهدی  سپس کارها را به ترتیب به پردازنده ها داده و هر پردازنده ای کهه کهارش را انجهام داد، کهار

 خواهد کرد:
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 مان است.(خواهد بود. )زمان مشغول بودن پردازنده اول که بیشترین ز 22بنابراین طول زمانبندی برابر 

 

 مثال  

 در حالت سه پردازنده محاسبه کنید.}6,2,13,2,7,1,4,8{طول زمانبندی را در سیستم تکالیف 

 م:حل: ابتدا کارها را به ترتیب نزولی مرتب می کنی

}1,2,2,4,6,7,8,13{}{ I  

جهرا ابعهدی را  سپس کارها را به ترتیب به پردازنده ها داده و هر پردازنده ای کهه کهارش را انجهام داد، کهار

 خواهد کرد:

 

 مان است.(خواهد بود. )زمان مشغول بودن پردازنده اول که بیشترین ز 15بنابراین طول زمانبندی برابر 

 

 

 RPTالگوریتم 

 RPTواقهع   عمل کرده ولی زمان پاسخ بهتری را می دهد. در LPTیتم از نظر طول زمانبندی مشابه این الگور

 ای است که ترتیب تکالیف هر پردازنده معکوس شده است. LPTمانند 

 

 مثال  

}{}1,2,2,4,6,7,8,13{برای  RPTنتیجه استفاده از   I در شرایط دو پردازنده را مشخص نمایید؟ 

 داریم: LPTحل: به روش 

 
 که با معکوس کردن ترتیب تکالیف، خواهیم داشت

 

 

 SPTالگوریتم 

ار اول تا ک mپس این الگوریتم چندپردازنده ای، ابتدا کارها را بر اساس زمان اجرای افزایشی مرتب کرده و س

تا کهار  mسپس ، پردازنده موجود زمانبندی می کند )یک کار برای هر یک از پردازنده ها ( mرا برای اجرا در 

 بعدی زمانبندی می گردند و بهمین ترتیب تا آخر. 
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 مثال  

 را تعیین نمایید. SPTبا دو پردازنده به روش }6,2,13,2,7,1,4,8{طول زمانبندی در سیستم تکالیف

 حل: ابتدا کارها را به ترتیب صعودی مرتب می کنیم:
{1,2,2,4,6,7,8,13} 

جهرا ابعهدی را  زنده ها داده و هر پردازنده ای کهه کهارش را انجهام داد، کهارسپس کارها را به ترتیب به پردا

 خواهد کرد:

 

 مان است.(خواهد بود. )زمان مشغول بودن پردازنده دوم که بیشترین ز 26بنابراین طول زمانبندی برابر 
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 مشخصات سیاست های زمان بندی

 FCFS RR SPN SRT HRRN FB 

تابع 

 انتخاب

 

MAX[W] 

 

)Min[s] Min[s-e] )max بتثا
s

sw 

 

 

حالت 

تصمیم 

 گیری

 

 با قبضه کردن بدون قبضه کردن

 )در برهه زمانی(

بدون قبضه 

 کردن

 با قبضه کردن 

 در ورود
 بدون قبضه کردن

 با قبضه کردن

)در برهه 

 زمانی(

توان 

 عملیاتی

اگر برهه زمانی  تاکید نشده است

خیلی کوچک 

باشد، کم می 

 .شود

 زیاد زیاد زیاد
تاکید نشده 

 است.

زمان 

 پاسخ

می تواند زیاد 

باشد،به خصوص 

اگر واریانس 

زمانهای اجرا 

 خیلی بزرگ باشد.

برای فرایندهای 

کوتاه زمان پاسخ 

خوبی را ارائه می 

 دهد.

برای 

فرایندهای 

کوتاه زمان 

پاسخ خوبی را 

 ارائه می دهد.

زمان پاسخ 

خوبی را ارائه 

 می کند.

اسخ خوبی را زمان پ

 ارائه می کند.

 

 

تاکید نشده 

 است

 سربار
 

 کم حداقل
می تواند زیاد 

 باشد

می تواند زیاد 

 باشد
 می تواند زیاد باشد

می تواند زیاد 

 باشد

تاثیر بر 

روی 

 فرایندها

به فرایندهای 

کوتاه و فرایندهای 

 I/Oدر تنگنای 

 صدمه می زند.

 عملکرد عادلانه

به فرایندهای 

 طولانی صدمه

 می زند.

به فرایندهای 

طولانی صدمه 

 می زند.

 توازن مناسب

می تواند به نفع 

فرایندهای در 

 I/Oتنگنای 

 باشد.

 گرسنگی
 

 امکان دارد خیر امکان دارد امکان دارد خیر خیر

w زمان سپری شده در سیستم برای انتظار و اجرا تا به حال = 

eزمان سپری شده، برای اجرا تا به حال = 

Sمان مورد نیاز فرایند، که شامل = کل زe .نیز هست 

1شرط اینکه یک سیستم بلادرنگ قابل زمان بندی باشد این است که :  
p

cm

1i i

i 


 

 

  ic   زمان اجرای رخداد  :i           ip   تناوب رخداد  :i             m ها: تعداد رخداد 
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 کنکور ارشد

 

 (87دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

زمان  qن، زمان مورد نیاز برای سوئیچ کرد sاستفاده می کند،  Round-Robinفرض کنید در سیستمی که از زمان بندی  -1

بیهان  ای زیرهتوسط کدام یک از گزینه  CPUرا نشان می دهد. کارایی  I/Oمیانگین زمان اجرای پردازش ها قبل از  rبرش و 

  برقرار باشد.( s=q<rمی شود؟  )با فرض به اینکه رابطه 

  شود(صرفنظر می I/O)از زمان موردنیاز برای سوئیچ کردن بین پردازش ها به دلیل 

 درصد می باشد. 50( کمتر از 2      ( به سمت صد در صد میل می کند.1   

 درصد 50( 4     ( به سمت صفر میل می کند.3   

 است. 4گزینه  پاسخ: جواب

%50100
2

1
100100 




 qq

q

sq

q
 

 

 

 (87آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

نیهه و زمهان میلهی ثا 10بها مقهدار کوانتهوم  RRفرآیند موجود هستند. اگر الگوریتم زمان بندی فرآیندها،  5در سیستمی  -2

دی نتهوم زمهانی بعهنوبت به اجرای کوامیلی ثانیه باشد، آن گاه حداک ر زمانی که یک فرآیند منتظر می ماند تا  1تعویض متن 

 اش برسد کدام است؟  

      1 )40  2 )50   3 )55          4 )44 

 حداک ر زمان انتظار برای دریافت کوانتوم بعدی برابر است با:است.  4حل: جواب گزینه 

44)110)(15())(1(  qsn  

 

 (89آزاد  -IT)مهندسی 

 بهرش qزمهان مهورد تیهاز بهرای تعهویض مهتن ،  cشهی اسهتفاده مهی کنهد. اگهر سیستمی از روش زمانبندی نوبتی چرخ -3

 برابر است با: CPUباشد، کارایی  q>rو  I/Oمیانگین زمان اجرای فرایندها قبل از  rزمانی)کوانتوم( ، 

     1  )
cq

r


                   2 )

cr

r


                      3 )

cq

q


                    4 )

cr

q


 

سهت، اجهرای ااست. چون میانگین زمان اجرای فرایندها قبل از ورودی/خروجی کمتر از زمان برش زمانی  2حل: جواب گزینه 

ل زمهان که( بهه rفیهد )نده، یعنی نسهبت زمهان مفرایندها قبل از پایان کوانتوم زمانی، به اتمام می رسد. بنابراین کارایی پرداز

)r+c(   :برابر است با
cr

r
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 (74دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

 با ابر استپنج کار در وضعیت آماده ، در انتظار اجرا شدن هستند. زمان تخمین زده شده برای اجرای آنها بر -4

 x , 8 , 6 , 5, 10  .میکرو ثانیه (x از کدام روش زمان بندی استفاده شود تا متوسط زمامج ).ن پاسخگوئی حداقل هول است

   شود؟

1) FCFS                       2 )SJF                         3 )SRT                       4 )RR  

 است. 2حل: جواب گزینه 

 ه زمان اجراهای داده شده بستگی ندارد.دهد و بهمواره کمترین زمان پاسخ را نتیجه می SJFالگوریتم 

 

 

 (84آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

 ؟     نیستدرست  SJF (Shortest Job First)کدام گزینه در مورد الگوریتم زمان بندی  -5

 برد.را بالا می (throughput)( توان عملیاتی 2        دهد. ( این الگوریتم زمان برگشت را کاهش می1 

 برد.را بالا می CPUوری ( این الگوریتم بهره4        کند.گوریتم بر اساس اولویت عمل می( این ال3 

 است. 4حل: جواب گزینه 

مهان برگشهت ز، نسبت به سایر الگوریتم های زمان بندی انحصاری، دارای میانگین  SJFدرست است. چون الگوریتم  1گزینه 

 کمتری است. 

ر واحد ی انجام شده دن الگوریتم کارهای کوتاه تر، زودتر اجرا می شوند، بنابراین تعداد کارهاچون در ایدرست است ،  2گزینه 

 زمان )توان عملیاتی( بیشتر است. 

 اولویت را به کارهای کوتاه تر می دهد، یک الگوریتم اولویت است. SJFچون الگوریتم  درست است، 3گزینه 

 نمی برد.  را بالا CPUردن تعداد تعویض متن ها ندارد، بنابراین بهره وری سعی به کم ک SJFنادرست است، چون  4گزینه 

 

 

 (83آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

نماید. چههار فراینهد بها استفاده می (SRT)ترین زمان باقی مانده ای از الگوریتم زمان بندی کوتاهیک سیستم تک پردازنده -6

شوند. اگر زمهان تعهویض میلی ثانیه وارد سیستم می 7,3,1,0ترتیب در زمانهای میلی ثانیه به    3,2,3,6زمان اجرای تخمینی

ندها چنهد ی کامل فرایمتن ناچیز باشد و تمامی فرایندها فقط کار پردازشی داشته باشند، آنگاه میانگین زمان انتظار برای اجرا

 میلی ثانیه است؟  

   1 )1.5              2 )0.25   3 )2.5             4 )2.25 

 است. 4حل: جواب گزینه 

 نمودار گانت به صورت زیر می باشد:
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 بنابراین میانگین زمان انتظار برابر است با:

25.2
4

0108

4

)7310()326()134()0614(






 

 

 

 (83آزاد -)مهندسی کامپیوتر

 ؟    یستن )Multiple Queues(های چندگانه کدامیک از ویژگیهای زیر به عنوان ملاک الگوریتم زمان بندی صف -7

 ( کاهش تعداد تعویض متن2                                  ( افزایش گذردهی1   

 ترین فرایند(( اعمال اولویت )ابتدا کوتاه4                    وری از پردازنده( افزایش بهره3   

 است. 4حل: جواب گزینه 

 ه معنای کوتاهترین فرایند نمی باشد. در الگوریتم زمان بندی صف های چند گانه، اولویت لزوما ب

 

 (89آزاد  – IT) مهندسی 

د. زمهان اسهتفاده مهی شهو HRRNچهار فرایند بر اساس جدول زیر وارد سیستم می شوند. در این سیستم از زمان بندی  -8

 برابر است با:  (TURNAROUND TIME)تعویض متن یک میلی ثانیه است. میانگین زمان برگشت

ورود )میلی  زمان فرایند

 ثانیه(

زمان اجرا )میلی 

 ثانیه(

P1 0 7 

P2 2 3 

P3 3 6 

P4 3 5 

     1 )12.75                     2 )13.75                   3 )14                            4 )13 

 است. 1پاسخ: جواب گزینه 

د. در ایهن زمهان ه آن داده می شود تا اجرایش به پایهان برسهدر سیستم وجود دارد و پردازنده ب P1در زمان صفر فقط فرایند 

یعنی  HRRN( ، اولویت فرایندها طبق فرمول الگوریتم  7)یعنی 
s

sw 
 محاسبه می شود: 

6.2
3

3)27(
:2P 


     

6.1
6

6)37(
:3P 


    

8.1
5

5)37(
:4P 


 

بهه  P1ایان اجهرای )بعد از یکی میلی ثانیه از پ 8بیشتر است ، پردازنده در زمان  P4و  P3های از فرایند P2حال چون اولویت 

رایندهای باقی ف، مجددا اولویت  11به پایان می رسد. در زمان  11در لحظه  P2علت تویض متن( به آن داده می شود.  اجرای 

 مانده را حساب می کنیم:
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3.2
6

6)311(
:3P 


  

6.2
5

5)311(
:4P 


 

 داده می شود. P3به  P4داده می شود. و در نهایت بعد از اجرای  P4بنابراین پردازنده به 

 نمودار گانت به صورت زیر است:

 

 بنابراین میانگین زمان برگشت برابر است با:

75.12
4

)324()317()211()07(



 

 

 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 71                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 منتخبی از عناوین آموزشی منتشر شده بر روی فرادرس

 یسیبرنامه نو

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 2 کلیک کنید )+( –ی سیبرنامه نو یآموزش اصول و مبان

 ساعت 23 کلیک کنید )+( – جاوا یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 29 کلیک کنید )+( – PHP یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 20 کلیک کنید )+( – ++C یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – س پلاس(پلا یدر س ییگرا ی)ش ++C شرفتهیآموزش پ

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – (C#شارا ) یس یسیبرنامه نو یآموزش مقدمات

 ساعت 14 +(کلیک کنید ) – شارا( ی)س #C یسیبرنامه نو یکاربرد یمجموعه آموزش ها

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – (#Cشارا ) یدر س ییگرا یآموزش ش

 ساعت 18 کلیک کنید )+( –ی مقدمات – تونیپا یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – تونیپا یسیبرنامه نو یلیآموزش تکم

 ساعت 13 کلیک کنید )+( – C یسینو آموزش برنامه

 ساعت 11 +(کلیک کنید ) –ی مقدمات – SQL Serverآموزش 

 ساعت 6 کلیک کنید )+( –ی لیتکم – SQL Serverآموزش 

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – SQL Serverداده در  گاهیآموزش کار با دستورات پا

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – (MATLABمتلب ) یسیبرنامه نو یمجموعه آموزش ها

 ساعت 7 کلیک کنید )+( – شرفتهیمتلب پ یسیبرنامه نو یمجموعه آموزش ها

 ساعت 16 کلیک کنید )+( –ی مقدمات –( Android) دیاندرو یسیوزش برنامه نوآم

 ساعت 20 کلیک کنید )+( –ی لیتکم –( Android) دیاندرو یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 26 کلیک کنید )+( – شرفتهیپ –( Android) دیاندرو یسنوی برنامه آموزش

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – (Delphi) یدلف یسیآموزش پروژه محور برنامه نو

 ساعت 4 کلیک کنید )+( –ی مقدمات –( Fortranفرترن ) یسیآموزش زبان برنامه نو

 ساعت 2 کلیک کنید )+( –ی کاربرد یبا م ال ها FORTRAN یسیزبان برنامه نو یآموزش مرور

و  SIM یو ماژول هها امکیکنترل لوازم منزل با شبکه و پ -( IoT) ایاش نترنتیآموزش پروژه محور ا

ESP8266 – )+( کلیک کنید 
 ساعت 10

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – iOS یسیبرنامه نو ی( برافتی)سوئ Swift یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 6 کلیک کنید )+( – (Pascalپاسکال ) یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 16 کلیک کنید )+( – (Small Basic) کیسیدانش آموزان با اسمال ب یبرا یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 6 کلیک کنید )+( – (Scratchبه کودکان با زبان اسکرچ ) یریتصو یسیبرنامه نو آموزش

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (ی)اسمارت اسمبل SmartAssemblyبا  ینرم افزار یآموزش محافظت از کدها
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 برنامه نویسی )ادامه از صفحه قبل(

 مدت زمان تقریبی ان آموزشعنو

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – حل مسأله کردیو فلوچارت( با رو تمی)الگور یسیبرنامه نو یآموزش مبان

کلیک کنید  – Linuxو  Windows یافزار براساخت نرم  -( تونی)پا Pythonآموزش پروژه محور 

)+( 
 ساعت 10

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – (Python) تونی( با پاArduino) نویآردو یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 2 )+( دیکن ککلی – MySQLو  PHP( با Android) دیاندرو شنیکیساخت اپل آموزش

کلیهک  – (Android) دیهتوسهعه اندرو ی( بهراKotlin) نیکاتل یسینو زبان برنامه یآموزش مقدمات

 کنید )+(
 ساعت 3

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – توسعه دهندگان ی( براDockerآموزش داکر )

 ساعت 1 کلیک کنید )+( –  Go یسیآموزش توسعه وب با زبان برنامه نو

 ساعت 13 کلیک کنید )+( –مقدماتی  –( Visual Basic.NETدات نت ) کیسیب ژوالیآموزش و

 ساعت 16 کلیک کنید )+( –ی لتکمی –( Visual Basic.NETدات نت ) کیسیب ژوالیآموزش و

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – ( و مقدمات آنGit) تیگ خچهیآموزش تار

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – شده عینسخه توز تیریمد ی( براGit) تیآموزش گ

 ساعت 5 کلیک کنید )+( –ی متن یها لیفا زیآنال پردازش و - نوکسیدر ل AWK یسیآموزش زبان برنامه نو

 ساعت 7 کلیک کنید )+( – RStudioو نرم افزار  R یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 5 لیک کنید )+(ک – RStudioافزار  و نرم R یسینو برنامه یلیآموزش تکم

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – PHPساخت ربات تلگرام با  یآموزش مقدمات

 ساعت 9 ید )+(کلیک کن – برنامه ها یسیساده نو یبرا C( در ++STLآموزش کتابخانه قالب استاندارد )

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – VB.Netبه زبان  هیبا روش سه لا یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – Pygameبا کتابخانه  تونیدر پا یساز یآموزش باز

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – (تونیپا یکیگراف ی)رابط ها یکیگراف تونیآموزش پا

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Python) تونیآموزش ساخت ربات تلگرام با پا

 ساعت 7 ( در متلبGUI) یکیگراف یرابط ها یطراح یمجموعه آموزش ها

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – (MATLAB( با متلب )GUIکاربر ) یکیرابط گراف یطراح یلیآموزش تکم

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (MATLABآموزش ساخت ربات تلگرام با متلب )

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Javaآموزش ساخت ربات تلگرام با جاوا )

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – داده ها در جاوا گاهیآموزش پا

کلیهک کنیهد  – (ادداشهتی)به همراه پروژه دفترچه  Java/IO جیها در جاوا با پک لیآموزش کار با فا

)+( 
 ساعت 3

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Barcodeو اسکن بارکد ) جادیا و QR code دیتول -آموزش پروژه محور جاوا 
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 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 برنامه نویسی )ادامه از صفحه قبل(

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 6 کلیک کنید )+( –ی و ساخت شبکه اجتماع یطراح -( Javaآموزش پروژه محور جاوا )

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – (Janusجانوس ) ی. با کامپوننت هاNETمدرن در  یرابط کاربر یآموزش طراح

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – کیسیب ژوالیساده در و یآموزش ساخت باز

 –مقدماتی  –( VB.NETدات نت ) کیسیب ژوالیو فروش با و یانباردار ستمیس یساز ادهیآموزش پ

 کلیک کنید )+(
 ساعت 10

 –ی لهیتکم –( VB.NETدات نت ) کیسیب ژوالیو فروش با و یانباردار ستمیس یساز ادهیآموزش پ

 کلیک کنید )+(
 ساعت 12

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – (Python) تونیدر پا یساز نهیمسائل به یساز ادهیپ یآموزش مقدمات

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – (Python) تونی( در پاDesign Patterns) یطراح یآموزش الگوها

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – متلب ینکات و ترفندها گانیآموزش را

 ساعت 14 +(کلیک کنید ) –ی علوم و مهندس یمتلب برا یسیبرنامه نو یمجموعه آموزش ها

 ساعت 6 کلیک کنید )+( – در جاوا Springورک  میآموزش فر

 ساعت 18 کلیک کنید )+( – (Java( جاوا )Hibernate) تیبرنیها ORMآموزش 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – #Cدر  LINQ to SQLبا  ییآموزش آشنا

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – شارا در قالب پروژه یتحت شبکه با س یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 4کلیک کنید )+( – شارا یبه زبان س هیبا روش سه لا یسینامه نوآموزش بر

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – در دات نت Cryptographyآموزش 

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – یستریرج قیاز طر C#در  یآموزش قفل نرم افزار

 ساعت 19 کلیک کنید )+( – آموزشگاه تیریمد ستمسی –( #Cشارا ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 14 کلیک کنید )+( –ی و انباردار یحسابدار تیریمد ستمسی –( #Cشارا ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 7 کلیک کنید )+( – شارا یدر س یتمیالگور یسورس کدها یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 10 کلیک کنید )+( –ی هتلدار مستیس یساز ادهپی –( #Cشارا ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – شارا یدر س ریآزمون گ ستمیآموزش ساخت س

 ساعت 3 )+( کلیک کنید – (#Cشارا ) یدر س با مودم امکیپ افتدری و ارسال آموزش

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – هیآتل تیریمد ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارا ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 7 لیک کنید )+(ک –ی نوبت ده ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارا ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – طیصدور بل ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارا ) یآموزش پروژه محور س

 تساع 3 کلیک کنید )+( – (#Cشارا ) یآموزش رسم نمودار در س

 ساعت 7 کلیک کنید )+( – بانک تیریمد ستمسی –( #Cشارا ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – (#Cشارا ) یبا س یآموزش ساخت باز

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – تونیمتا( در پا یسی)برنامه نو Metaprogrammingآموزش 
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 برنامه نویسی )ادامه از صفحه قبل(

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – (C#شارا ) یدر س Entity Framework یآموزش کاربرد

 ساعت 6 کلیک کنید )+( – کارمندان تیریمد ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارا ) یآموزش پروژه محور س

کلیک کنیهد  –ی بانک یچک ها تیریمد مستیس یساز ادهپی –( #Cشارا ) یآموزش پروژه محور س

)+( 
 ساعت 6

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – دستگاه عابر بانک یساز هشبی –( #Cشارا ) یآموزش پروژه محور س

 – (#Cشهارا ) ی( در سهStimulsoftسافت ) مولیو است ورتپیر ستالیبا کر یریآموزش گزارش گ

 کلیک کنید )+(
 ساعت 2

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – (C#شارا ) ی( در سSQLite) تیلا ویداده اس ک گاهیآموزش پا

 ساعت 6 کلیک کنید )+( –ی شخص ینرم افزار حسابدار یساز ادهیپ -( C#شارا ) یوژه محور سآموزش پر

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – نیرستوران آنلا ستمیس یساز ادهپی –( #Cشارا ) یآموزش پروژه محور س

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – (C#شارا ) ی( در سAccessاکسس ) یآموزش کار با بانک اطلاعات

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – شارا( ی)س #Cدر  یرکتوریها و دا لیآموزش کار با فا

کلیک کنید  – (دریدری)ف FeedReaderنرم افزار  یساز ادهپی – #Cشارا  یآموزش پروژه محور س

)+( 
 ساعت 3

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – (#Cشارا ) یدر س یکیآموزش کار با دستورات گراف

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – سینترفیا یساخت و اجرا ی( براC#شارا ) یدر س WPF یآموزش مقدمات

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – شرفتهیپ – سینترفیا یساخت و اجرا یشارا برا یدر س WPFآموزش 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( –ی لیتکم – سینترفیا یساخت و اجرا ی( براC#شارا ) یدر س WPFآموزش 

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (#Cشارا ) یآموزش ساخت ربات تلگرام با س

 – کارمنهدان تیریمهد سهتمیس -( C#شهارا ) یدر سه LocalDBداده  گاهیآموزش پروژه محور پا

 کلیک کنید )+(
 ساعت 12

کلیک کنید  – Word لیفا شیرایو و جادیا ی( براC#شارا ) یدر س Spire.Docآموزش کتابخانه 

)+( 
 ساعت 5

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – ساخت برنامه دانلودگر -( C#شارا ) یآموزش پروژه محور س
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 علوم کامپیوتر

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – آموزش ساختمان داده ها

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – (یساختمان داده )همراه با حل نمونه سوالات کنکور ارشد و دکتر شرفتهیآموزش پ

 ساعت 20 کلیک کنید )+( – (ارشد کنکور تست –موزش ساختمان داده ها )مرور آ

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – عامل یها ستمیآموزش س

 ساعت 12 لیک کنید )+(ک – تست کنکور ارشد( -عامل )مرور  ستمیآموزش س

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – داده ها گاهیآموزش پا

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – (ارشد کنکور تست –داده ها )مرور  گاهیآموزش پا

 ساعت 10 کلیک کنید )+( –ی برنامه ساز یزبان ها یساز ادهیو پ یآموزش طراح

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – (ارشد کنکور تست –)مرور  یبرنامه ساز یزبان ها یساز ادهیو پ یآموزش طراح

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – تمیالگور یآموزش طراح

 ساعت 8 کلیک کنید )+( –ی عمل یبه همراه حل م ال ها تمیالگور یآموزش طراح

 ساعت 4 کلیک کنید )+( –ی روابط بازگشتحل  یآموزش روش ها

 – تسهت کنکهور ارشهد( -و ساختمان گسسته )مرور  تمیالگور یدر طراح یبازگشت یآموزش رابطه ها

 کلیک کنید )+(
 ساعت 2

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – (ارشد کنکور تست –)مرور  تمیورالگ یآموزش طراح

کلیک کنیهد  – ارشد( یتست کنکور کارشناس -)مرور  تمیالگور یو حل در طراح میآموزش روش تقس

)+( 
 ساعت 2

 ساعت 18 کلیک کنید )+( – مجموعه ها هیمنطق و نظر یبانآموزش م

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – (ارشد کنکور تست –)مرور  یآموزش مدار منطق

 ساعت 12 لیک کنید )+(ک – بخش اول - تالیجید کیالکترون یآموزش مبان

 ساعت 11  کلیک کنید )+( – بخش دوم - تالیجید کیالکترون یآموزش مبان

 تساع 20 کلیک کنید )+( –یمقدمات -حل مساله  کردیبا رو وتریکامپ یآموزش معمار

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – شرفتهیپ –حل مساله  کردیبا رو وتریکامپ یآموزش معمار

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – ها نیزبان ها و ماش هیآموزش نظر

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – تست کنکور ارشد( -)مرور  نیزبان ها و ماش هیآموزش نظر

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – JFLAPدر  نیزبان ها و ماش هیو تست نظر یساز هیآموزش شب

 ساعت 4  کلیک کنید )+( –ی در پزشک قیعم یریادگیآموزش 

 ساعت 16 کلیک کنید )+( – حل مساله کردیآموزش ساختمان گسسته با رو

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – ارشد( یکنکور کارشناس یتست ها آموزش ساختمان گسسته )مرور و حل

 ساعت 13 کلیک کنید )+( –ی آموزش آمار و احتمال مهندس

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – و تست کنکور ارشد( نی)حل تمر یآموزش آمار و احتمال مهندس
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 76                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 علوم کامپیوتر )ادامه از صفحه قبل(

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 19 کلیک کنید )+( – 1 یوتریکامپ یآموزش شبکه ها

 ساعت 23 )+( دیکن ککلی –ه همراه با حل مسأل - 2 یترویکامپ یآموزش شبکه ها

 ککلی – Boson NetSim( در نرم افزار Cisco) سکویبر س یمبتن یشبکه ها یساز هیآموزش شب

 )+( دیکن
 ساعت 1

 ساعت 15 )+( دیکن ککلی – لریکامپا یآموزش طراح

 ساعت 15 )+( دیکن ککلی – ارشد( یکنکور کارشناس ی)مرور و حل تست ها لریکامپا یآموزش طراح

 ساعت 8 )+( دیکن ککلی – اطلاعات یابیو باز رهیآموزش ذخ

 ساعت 23 کلیک کنید )+( – Cدر ++ یساز ادهیآموزش ساختمان داده ها همراه با پ

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – به همراه حل مسائل نترنتیو ا یوتریکامپ یآموزش انتقال داده ها در شبکه ها

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – کلان داده لیو تحل هیتجز ی)هدوا( برا Hadoop یآموزش مقدمات

 ساعت 22 کلیک کنید )+( – (Queueing theoryصف ) هیآموزش نظر

 ساعت 4 کلیک کنید )+( –ی وتریکامپ کیآموزش گراف

 ساعت 16 کلیک کنید )+( – OpenGLبا  یوتریکامپ کیآموزش گراف

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – 1نرم افزار  یمهندسآموزش 

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – وتریکامپ یمهندس یآموزش زبان تخصص

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Computational Complexityمحاسبات ) یدگیچیبر پ یآموزش مرور

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – Flowgorithmفلوچارت به کد با  لیآموزش تبد

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – فلوچارت میترس یبرا RAPTORآموزش نرم افزار 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – 94 – وتریارشد کامپ یآموزش حل سوالات کنکور کارشناس

 ساعت 17 کلیک کنید )+( – وتریکامپ یارشد معمار یکنکور کارشناس یآموزش مرور و حل تست ها

 ساعت 10 کلیک کنید )+( –ی اسمبل یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – گراف و کاربردها هیآموزش نظر

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – کاربردها و اتیبیآموزش ترک

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – ها و کاربرد آن در اقتصاد یباز هیآموزش نظر

 ساعت 4 )+(کلیک کنید  – Rational Roseبا نرم افزار  UML یآموزش مدل ساز

 ساعت 13 کلیک کنید )+( –ی و پردازش مواز یمواز تمیآموزش الگور

 ساعت 20 کلیک کنید )+( – (Information Fusionاطلاعات ) بیآموزش ترک

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – (Digital watermarking) تالیجید یآموزش نهان نگار

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – (#Cشارا ) یآن در س یساز ادهیو پ یآموزش نهان نگار

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (#Cشارا ) یبا س یدر نهان نگار نگیآموزش واترمارک

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Complex Dynamical Networks) ایپو دهیچیپ یآموزش شبکه ها
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 77                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 علوم کامپیوتر )ادامه از صفحه قبل(

 مدت زمان تقریبی ان آموزشعنو

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – با متلب توسعه نرم افزارها یتلاش لازم برا نیآموزش تخم

 ساعت 4 )+( دیکن ککلی –UML یو زبان مدل ساز ICONIXآموزش توسعه نرم افزار با متد 

 ساعت 1 )+( دیکن ککلی – وتریکامپ یینایو ب ریپردازش تصو ژهیو -نامه و ارائه  انیآموزش نگارش پروپوزال، پا

 

 هوش مصنوعی

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 4 کلیک کنید )+( –ی آموزش هوش مصنوع

 ساعت 19 کلیک کنید )+( –ی لیتکم – یآموزش هوش مصنوع

 ساعت 24 کلیک کنید )+( – شده عیتوز یآموزش هوش مصنوع

 ساعت 15 )+( دیکن کیکل – )مرور و حل تست کنکور ارشد( یآموزش هوش مصنوع

 ساعت 28 )+( دیکن کیکل – در متلب یمصنوع یعصب یشبکه ها یمجموعه آموزش ها

 ساعت 10 )+( دیکن کیکل –ی مصنوع یعصب یشبکه ها یکاربرد یمجموعه آموزش ها

ی و تکامل یفراابتکار یها تمیبا استفاده از الگور ANFIS ای یعصب یفاز یها ستمیس یآموزش طراح

 )+( دیکن کیکل –
 ساعت 2

 ساعت 5 )+( دیکن کیکل – خودکار یدرب ها یطراح هیمحاسبات پا - کیمکاترون یآموزش کاربرد

 ساعت 4 )+( دیکن کیکل – در متلب یعمل یساز ادهیبه همراه پ GMDH یآموزش شبکه عصب

 ساعت 3 )+( دیکن کیکل – در متلب یعمل یساز ادهیبه همراه پ یگاز یعصب یآموزش شبکه ها

 ساعت 3 )+( دیکن کیکل – در متلب LVQ یعصب یالگو با شبکه ها یو بازشناس یآموزش طبقه بند

 ساعت 3 )+( دیکن کیکل – (Deep learning) قیعم یریادگیآموزش 

 ساعت 3 )+( دیکن کیکل – (Kerasو  TensorFlow) تونیبا پا قیعم یریادگی یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 21 )+( دیکن کیکل – مجموعه آموزش های سیستم های فازی در متلب

 ساعت 14 )+( دیکن کیکل – کیژنت تمیالگور یو عمل یتئور یمجموعه آموزش ها

 ساعت 1 )+( دیکن کیکل – در متلب PSOو  کیژنت تمیالگور بیترک یساز ادهیآموزش پ

 ساعت 19 )+( دیکن کیکل – چند هدفه در متلب یساز نهیبه یمجموعه آموزش ها

 ساعت 2 )+( دیکن کیکل – کیژنت تمیوزش حل مساله فروشنده دوره گرد با استفاده از الگورآم

 ساعت 2 )+( دیکن کیکل – Feature Selection ای یژگیآموزش انتخاب و

 ساعت 4 )+( دیکن کیکل –ی و تکامل یفراابتکار یها تمیبا استفاده از الگور یگژیآموزش انتخاب و

 ساعت 2 )+( دیکن کیکل – Classifier Error Estimation ای یطبقه بند یخطا نیآموزش تخم

 ساعت 1 )+( دیکن کیکل – هوشمند یخوشه بند یبا استفاده از روش ها ریاهش تعداد رنگ تصاوآموزش ک
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 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 مهندسی برق

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – 1 کیآموزش الکترون

 ساعت 25 کلیک کنید )+( – 1 کیالکترون نیآموزش حل تمر

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست( 1 کیآموزش الکترون

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – 2 کیآموزش الکترون

 ساعت 25 کلیک کنید )+( – 2 کیالکترون نیآموزش حل تمر

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست( 2 کیآموزش الکترون

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – 3 کیآموزش الکترون

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – )مرور و حل مساله( 3 کیآموزش الکترون

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – 1برق  یمهندس یآموزش مبان

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – )مرور و حل مساله( 1برق  یمهندس یآموزش مبان

 ساعت 16 کلیک کنید )+( – 2برق  یمهندس یآموزش مبان

 ساعت 24 کلیک کنید )+( – 1 یکیالکتر یوزش مدارهاآم

 ساعت 17 کلیک کنید )+( – 1 یکیالکتر یمدارها نیآموزش حل تمر

 ساعت 14 )+(کلیک کنید  – )مرور و حل تست( 1 یکیالکتر یآموزش مدارها

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – 2 یکیالکتر یآموزش مدارها

 ساعت 18 کلیک کنید )+( – (نی)حل تمر 2 یکیالکتر یآموزش مدارها

 ساعت 13 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست( 2 یکیالکتر یآموزش مدارها

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – (Finsler Geometry) نسلریآموزش هندسه ف

 ساعت 16 کلیک کنید )+( – برق )همراه با حل نمونه سوالات کنکور ارشد( یسمهند یآموزش زبان تخصص

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – 1 یکیالکتر یها نیماش یآموزش مرور

 ساعت 14 نید )+(کلیک ک – 1 یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 16 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست( 1 یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 17 کلیک کنید )+( – 2 یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 13 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست کنکور ارشد( 2 یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – 3 یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 9 کلیک کنید )+( –ی مخابرات یدارهاآموزش م

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – مخصوص یکیالکتر یها نیآموزش ماش

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – 1 یصنعت یکیالکتر یآموزش کنترل موتورها

 ساعت 17 کلیک کنید )+( – 2 یصنعت یکیالکتر یآموزش کنترل موتورها

 ساعت 15 کلیک کنید )+( – حل مساله - یآموزش کنترل صنعت
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 79                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 )ادامه از صفحه قبل( مهندسی برق

 ن تقریبیمدت زما عنوان آموزش

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – (تالیجید ی)طراح یمنطق یمدارها یمجموعه آموزش ها

 ساعت 12 کلیک کنید )+( – بخش اول - تالیجید کیالکترون یآموزش مبان

 ساعت 11 کلیک کنید )+( – بخش دوم - تالیجید کیالکترون یآموزش مبان

 ساعت 20 کلیک کنید )+( –ی مهندس سیآموزش الکترومغناط

 ساعت 18 کلیک کنید )+( – )مرور و حل تست کنکور ارشد( یمهندس سیغناطآموزش الکتروم

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – 1 سیآموزش الکترومغناط

 ساعت 3 کلیک کنید )+( –ی کیالکتر ی( انرژSmart gridهوشمند ) یشبکه ها یآموزش مقدمات

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – خودکار یدرب ها یطراح هیمحاسبات پا - کیمکاترون یآموزش کاربرد

کلیک کنیهد  – )مباحث منتخب( COMSOL Multiphysics - کسیزیف یآموزش کامسول مولت

)+( 
 ساعت 2

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – سیالکترومغناط یها دهیپد یبرا COMSOL Multiphysicsآموزش نرم افزار 

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – (MATLABدر متلب ) تالیجید ونیمدولاس یساز هیآموزش شب

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – رسانا مهین یافزاره ها یساز هیشب ی( براSILVACO) لواکویآموزش نرم افزار س

 

 ابزار مدیریت وبسایت

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – cPanelآموزش کار با 

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – ارائه خدمات وب یبرا pleskآموزش کار با کنترل پنل 

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (DirectAdmin) نیادم رکتیهاست با دا تیریآموزش مد

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – تیوب سا تیریو مد یراه انداز ی( براJoomlaآموزش جوملا )

 ساعت 1 کلیک کنید )+( –ی سیبدون کدنو تیساخت وب سا یبرا Mobiriseآموزش نرم افزار 

 ساعت 8 کلیک کنید )+( – تحت وب یو توسعه نرم افزارها دیتول یبرا Oracle APEX یآموزش مقدمات

 ساعت 11 کلیک کنید )+( –ی مقدمات –( WordPressوردپرس ) آموزش

 ساعت 6 کلیک کنید )+( –ی لیتکم –و کار با وردپرس  تیسا یراه انداز یمجموعه آموزش ها

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – تیآمار وب سا لیتحل ی( براGoogle Analytics) کسیتیآموزش گوگل آنال

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – GTmetrixبا  تیسا یساز نهیو به زیآموزش آنال

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – مقابله با آن یآموزش تست نفوذ در وب و راه ها
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 طراحی و گرافیك

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 12 کلیک کنید )+( –ی مقدمات –( Photoshopآموزش فتوشاا )

کلیک کنید  – (CorelDRAWبا نرم افزار کورل ) کیو گراف یطراح یکاربرد یامجموعه آموزش ه

)+( 
 ساعت 14

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – شرفتهیآموزش کورل پ

 ساعت 10 کلیک کنید )+( – Adobe Illustrator یکیگراف یآموزش نرم افزار طراح

 ساعت 5 کلیک کنید )+( –ی لیتکم – Adobe Illustrator یکیگراف یآموزش نرم افزار طراح

کلیهک  – Photoshop , CorelDRAW , Illustrator یکهیگراف ینهرم افزارهها سهیآموزش مقا

 کنید )+(
 ساعت 1

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – (سی)کاراکتر پل Adobe Illustratorکاراکتر در  یطراح یآموزش مقدمات

 ساعت 8 کلیک کنید )+( –ی سه بعد یو مدل ساز یطراح یبرا Blenderفزار آموزش نرم ا

 ساعت 14 کلیک کنید )+( – گیتا ر یپرداز دهیا -کاراکتر در بلندر  یساز آموزش مدل

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (CorelDRAW( با کورل )Flat designت )فل یآموزش طراح

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – غاتیاستفاده در صنعت چاا و تبل یآموزش فتوشاا برا

کلیک کنیهد  – (Photoshopزدن حروف در فتوشاا ) هیسا - (Typography) یپوگرافیآموزش تا

)+( 
 ساعت 3

 ساعت 1 کلیک کنید )+( –ی ( فانتزMaskساخت ماسک ) -( Photoshopآموزش پروژه محور فتوشاا )

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – در فتوشاا Adjustmentsبا پنل  ییآموزش آشنا

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – در فتوشاا ژهیو یآموزش ساخت جلوه ها

 ساعت 6 کلیک کنید )+( – ریو روتوش تصاو شیاریو یروم( برا تیلا ی)ادوب Adobe Lightroomآموزش 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – غاتیمحصولات و تبل یسه بعد ریتصاو جادیا یبرا Adobe Dimensionآموزش 

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – یچندرسانه ا یها لیفا تیریمد ی( براجیبر ی)ادوب Adobe Bridgeآموزش 

 ساعت 4 کلیک کنید )+( – کتاب و مجلات ییچاا و صفحه آرا ی( براInDesign) نیزایندیآموزش ا

 ساعت 22 کلیک کنید )+( – واناتیح یآناتوم یطراح ی)اسکچ بوک( برا SketchBook Proفزار آموزش نرم ا

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – SketchBook( خودرو با Conceptual) یمفهوم یآموزش طراح

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – ندوزیو Paint 3Dبا نرم افزار  یسه بعد یوزش نقاشآم

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – 1 یتجسم یهنرها یآموزش مبان

 ساعت 1 کلیک کنید )+( – (Sign Designنشانه ) یآموزش اصول طراح

 ساعت 9 کلیک کنید )+( – Mischiefو  Photoshopبا  تالیجید یآموزش نقاش

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – Adobe Illustratorلوگو با  یآموزش طراح

 – Photoshopو  Adobe Illustratorبها نهرم افهزار  یدو بعهد یهها یباز طیمح یآموزش طراح

 کلیک کنید )+(
 ساعت 3
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 طراحی و گرافیك )ادامه از صفحه قبل(

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 1 د )+(کلیک کنی – (ی)همراه با م ال عمل یپرداز دهیو ا میبا مفاه ییآشنا -لوگو  یآموزش طراح

 ساعت 2 کلیک کنید )+( – DVDو  CDبرچسب و کاور  یآموزش طراح

 ساعت 5 کلیک کنید )+( - (Photoshopدر فتوشاا ) یآموزش ابزار سه بعد

 ساعت 2 کلیک کنید )+( -ی و متحرک ساز یطراح - یآموزش فتوشاا سه بعد

 - 3DS Maxدر  ژهیهو یجلهوه هها جهادیا ی( بهراArnold Rendererنولد )آموزش موتور رندر آر

 کلیک کنید )+(
 ساعت 2

 ساعت 5 کلیک کنید )+( -ی آموزش کاربرد فتوشاا در معمار

 

 روباتیك

 مدت زمان تقریبی عنوان آموزش

 ساعت 2 کلیک کنید )+( –ی سر یو ربات ها کیآموزش ربات

کلیک کنیهد  –ی مقدمات – کیربات یپروژه ها تی( با محورArduino) نویآردو یسیآموزش برنامه نو

)+( 
 ساعت 9

 ساعت 7 کلیک کنید )+( –ی لیتکم –( Arduino) نویآردو یسیآموزش برنامه نو

 ساعت 3 کلیک کنید )+( – و معکوس روبات ها میمستق کینماتیآموزش س

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – ریبرنامه پذ یربات ها یآموزش مبان

 ساعت 16 کلیک کنید )+( – (Android) دیو کنترل ربات با اندرو یساز هیآموزش شب

 ساعت 13 کلیک کنید )+( – 1 یکاربرد کیآموزش مکاترون

 ساعت 7 کلیک کنید )+( – 2 یکاربرد کیآموزش مکاترون

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – خودکار یدرب ها یطراح هیمحاسبات پا - کیمکاترون یآموزش کاربرد

 ساعت 19 کلیک کنید )+( –ی عمل ی( با انجام پروژه هاArduino) نویآموزش برد آردو

 ساعت 5 کلیک کنید )+( –ای  پله موتور کنترل – دیشارا و اندرو یبا س نویآموزش پروژه محور آردو

 ساعت 5 کلیک کنید )+( – نویبا آردو یکنترل یها ستمیس یساز ادهیآموزش پ
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 :4فصل 

 (انحصار متقابل و همگام سازی )هم روندی

 

 عهدادی کهارعملکرد چند برنامه ای به خاطر این ابداع شد که زمان پردازش کامپیوتر به صهورت پویها بهین ت

ن طراحهی بتواند تقسیم گردد. برای زمینه های چند برنامه ای، چند پردازشی و پردازش تهوزیعی و همچنهی

رقهراری ببه دفعات نیاز بهه  ، (Concurrent)مزمانی اساسی است. فرایندهای هم روند سیستم عامل، موضوع ه

 د. شترک دارنمارتباط با یکدیگر دارند. این فرایندها نیاز به هماهنگی، تبادل داده و استفاده از منابع 

 

 مباحث مطرح در ارتباط بین فرایندها 

 ا ارتباط بین فرایندها مطرح است:سه موضوع زیر در رابطه ب در طراحی سیستم عامل،

 (Synchronization)همگام سازی  -1

 اگر بین فرایندها وابستگی وجود داشته باشد، ترتیب درست انجام کارها باید رعایت شود.    

  (Communication)تبادل اطلاعات -2

گر با یکهدی "همشترک و لولحافظه مشترک، تبادل پیام، فایل "فرایندها می توانند با مکانیسم هایی چون     

 تبادل اطلاعات کنند.

 رقابت فرایندها -3

آنهها رخ  بهرای (Race Condition)فرایندها در فعالیت های بحرانی یکدیگر مداخله نکنند و شرایط رقهابتی   

 ندهد.

 

  (IPC)حالت های ممکن ارتباط بین فرایندها

 داده و همکاری دارند.فرایندهایی که به طور مستقیم با یکدیگر تبادل  -1   

 فرایندهایی که غیر مستقیم با یکدیگر تبادل داده و همکاری دارند. -2   

 فرایندهایی که هیچ اطلاعی از یکدیگر ندارند. -3   

 سه مسئله کنترلی

 در مورد فرایندهای رقیب، با سه مسئله کنترلی زیر باید برخورد شود:

 انحصار متقابل-1  

 بن بست  -2  

 سنگی)قحطی(گر -3  
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 انحصار متقابل 

، طی اجراء فرض کنید چند فرایند برای دسترسی به یک منبع غیر اشتراکی مانند چاپگر رقابت می کنند. در

ا منبهع هر یک از فرایندها ، فرمان هایی را به دستگاه ورودی/ خروجهی ارسهال مهی کننهد. چنهین منبعهی ر

ه کهم این است کند را بخش بحرانی آن برنامه می گوییم. مهبحرانی و بخشی از برنامه که از آن استفاده می 

 در یک زمان، تنها یک برنامه مجاز است تا در بخش بحرانی خود باشد. 

 Critical)ایجاد رقابت می کنند، را ناحیه بحرانی  بخش هایی از برنامه که رفتار آنها با عوامل مشترک، 

Region)  .می گویند 

 بن بست

و دو  P2و  P1تقابل دو مسئله کنترلی، بن بست و گرسنگی را به وجود مهی آورد. دو فراینهد اعمال انحصار م

یاز دارنهد. نمفروض است که هر یک از فرایندها برای انجام عمل خود به هر دو منبع    R2و R1منبع بحرانی 

رایندها، فهیچ یک از داده شود، هر یک منتظر منبع دیگر می باشند و  P1به  R2و منبع  P2به  R1اگر منبع 

ا انجهام انی خود رمنبعی را که در اختیار دارد را رها نمی کند تا فرایند دیگر آن را دریافت کرده و بخش بحر

 دهد. بنابراین هر دو فرایند در بن بست قرار می گیرند. 

 گرسنگی 

ایهن  P1 هسهتند. وقتهی Rمتناوباً نیازمند دسترسی به منبع  P3و  P2و  P1فرض کنید هر یک از سه فرایند 

از ناحیهه  P1در انتظار آن منبع، به تهاخیر انداختهه مهی شهوند. بها خهروج  P3و  P2منبع را در اختیار گیرد، 

ن بخهش بحرانهی را بگیرد و قبهل از پایها Rمنبع  P3را در اختیار گیرند. اگر Rباید  P3یا  P2بحرانی، یکی از 

 P3و  P1ین بهداده شود و مکهرراً ایهن عمهل  P1، اجازه به   P3انرا بکند و بعد از پای Rدرخواست  P1مجدداً 

 محروم می ماند و گرسنگی می کشد.     Rبه صورت نامحدود از دسترسی به منبع  P2ادامه یابد، 

 مثال 

 در صورت اجرای هم روند و موازی دو پروسس زیر، چه خروجی هایی ممکن می باشد؟

p1 p2 

 

cout<< 

1; 

cout<< 

2; 

 

cout<< 3; 

cout<< 4; 

 

 پاسخ:

 امکان تولید خروجی های زیر می باشد:

 اجرا می شود.  P2به طور کامل اجرا شده و سپس   P1:  ابتدا 1234 -1

 اجرا می شود.  P1به طور کامل اجرا شده و سپس   P2:  ابتدا 3412 -2
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 جرا می شود.ا   P1ده و در نهایت دستور دوم به طور کامل اجرا ش P2اجرا شده و سپس   P1:  ابتدا دستور اول در  1342 -3

 اجرا شود. P2، مجددا دستور دوم از  P1، بعد اجرای کامل P2:  ابتدا دستور اول از  3124 -4

 اجرا شود. P2ز  او در نهایت دستور دوم  P1، مجددا دستور دوم از P2، بعد دستور اول از P1:  ابتدا دستور اول از  1324 -5

 اجرا شود. P1م از و در نهایت دستور دو P2، مجددا دستور دوم از  P1، بعد دستور اول از  P2تدا دستور اول از :  اب  6-3142

 
 مثال 

BCDAنحوه ایجاد رشته به صورت هم روند وجود دارند.  2Pو  1Pبا فرض اینکه دو پردازه   چگونه می باشد؟  )(*

P1 P2 

while(TRUE){ 

   cout<< "A"; 

   cout<< "B"; 

} 

while(TRUE){ 

   cout<<"C"; 

   cout<<"D"; 

} 

 

 پاسخ:

ود. فراینهد سوئیچ می شه P2اجرا می شود. در این لحظه وقفه رخ داده و به   "cout<<"Aشروع شده و دستور  P1ابتدا اجرای 

P2  چند مرتبه اجرا می شود. در نهایت با رخ دادن وقفه و سوئیچ بهP1  چاا ، دستورB .اجرا می شود 

 

 

 مثال 

 xیرهای چگونه است؟ )مقدار اولیه متغ BADCبه صورت هم روند اجرا شوند، نحوه چاا  P2و  P1در صورتی که دو پروسس 

 برابر صفر است.( yو 

P1 P2 

while (x=0); 

cout<< "A"; 

cout<< "D"; 

y=1; 

cout<<" B"; 

x=1; 

while (y=0); 

cout<<"C"; 

  

 پاسخ:

،  xاز یک شدن  را چاا کرده و بعد Bاجرا شده و کاراکتر  P2به این صورت است که ابتدا فرایند  BADCچاا رشته  نحوه

 P2به  yدن شچاا شده و در نهایت بعد از یک  Dو سپس  Aسوئیچ شده و از حلقه عبور کرده و کاراکتر  P1به فرایند 

                                                                   شود.        چاا می  Cسوئیچ شده و از حلقه عبور کرده و کاراکتر 
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 رویکردهای انحصار متقابل 

 ز: عبارتند ا شرایطی که باید رعایت شود تا یک همکاری درست و کارا بین فرایندهای هم روند برقرار باشد،

 

  (Mutual  Exclusion)انحصار متقابل -1

ک فراینهد در هر لحظه فقط یه هایی که برای یک منبع یکسان دارای ناحیه بحرانی هستند،از بین فرایند

 مجاز است که در ناحیه بحرانی خود باشد.

 

 (Progress)پیشرفت  -2

رالعمل شد،و دستوفرایندی که فعلا تصمیم به ورود به ناحیه بحرانی را ندارد و در ناحیه غیر بحرانی می با

ه ناحیهه بهد را اجرا می کند، نباید در تصمیم گیهری بهرای ورود فراینهدهای دیگهر های عادبی برنامه خو

 بحرانی شرکت کند.)امکان ممانعت نداشته باشد(

 

 (Bounded  Waiting)انتظار محدود  -3

ار نبایهد دچه باید مدت انتظار فرایندهایی که نیاز به ورود به ناحیه بحرانهی دارنهد، محهدود باشهد. یعنهی

 بست شوند. گرسنگی و بن

 گرسنگی: به مدت نامعلوم و بدون حد بالای مشخص، منتظر فرایندهای دیگر بودن.

 بن بست: تا ابد منتظر ورود به ناحیه بحرانی خود بودن.

 

ازی راه حل به شرط بالا، مسئله را باید در حالت کلی حل کرد و فرضی برای ساده س 3البته علاوه بر رعایت 

 یتم حالت قطعی و غیر تصادفی داشته باشد.کار نبرد. همچنین الگور

 

بایهد  P2در ناحیهه بحرانهی قهرار دارد،  P1بخواهد وارد ناحیه بحرانی شود در حهالی کهه  P2اگر فرایند 

پیش رو  "انتظار مشغول و مسدود شدن "برای انتظار کشیدن دو راه  P2خارج شود.  P1منتظر بماند تا 

کنهیم کهه  ل اتلاف پردازنده است و از این روش وقتی استفاده میدارد. روش انتظار مشغول دارای مشک

 زمان انتظار کوتاه باشد.
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برای تحقق انحصار متقابل، پیشنهادهای مختلفی وجود دارد. این راه حل ها را به صورت چهار رویکهرد زیهر، 

 دسته بندی می کنیم:

 نرم افزاری  -1

 ( CPUی خاص با حمایت سخت افزار )با کمک دستورالعمل ها -2

 با حمایت سیستم عامل )با کمک فراخوان های سیستمی خاص(  -3

 با حمایت زبان برنامه سازی )با کمک کامپایلر( -4

 رویکردهای نرم افزاری انحصار متقابل 

وری مهی راه حل های نرم افزاری مستقیما توسط برنامه ها استفاده می شوند و وجود حافظهه اشهتراکی ضهر

از  اه حل ها از دستورالعمل های خهاص توسهط سهخت افهزار اسهتفاده نمهی شهود و حمهایتیباشد. در این ر

 سیستم عامل و زبان های برنامه سازی نداریم.

  Deckerالگوریتم

. ل ارائهه داداولین شخصی بود که یک راه حل نرم افزاری دو فرایندی برای مسئله انحصار متقاب Deckerآقای 

Decker ه راه حل درست رسید. این تلاش ها در زیر آورده شده است.با پنج مرحله تلاش ب 

 

 تلاش اول )تناوب قطعی( 

واند بگیهرد. را می ت 1یا  0استفاده شده که دو مقدار  turnدر این روش از یک متغیر سراسری مشترک به نام 

در حلقهه  P1الهت حدر این می تواند وارد ناحیه بحرانی شود.  P0است. بنابراین ابتدا  0برابر  turnمقدار اولیه 

while  منتظر می ماند تاP0  از ناحیه بحرانی خارج شده وturn  کند. در ایهن صهورت  1راP1 انهد وارد مهی تو

 برنامه فرایندها به صورت زیر است:ناحیه بحرانی شود. 

 

P0(void) 
{ 

   while(TRUE) 
   {     

       while( turn != 0) ;  /*wait*/ 

       critical-section( ); 

       turn = 1; 

       non-critical- section( ); 

    } 

} 

P1(void) 
{ 

   while(TRUE) 
    {     

       while( turn != 1) ;  /*wait*/ 

       critical-section( ); 

       turn = 0; 

       non-critical- section( ); 

     } 

} 
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 اول: بررسی شرط ها در تلاش

 انحصار متقابل -1

احیه بحرانهی با هم وارد ن P1و  P0راه حل گفته شده انحصار متقابل را تضمین می کند و امکان ندارد که 

وارد  1ار بها مقهد P1باشهد و  0برابر  turnدر صورتی وارد ناحیه بحرانی می شود که مقدار  P0شوند. چون 

 را ببینند. 1و 0نگاه کنند و هر دو با هم مقدارهای  turnمی شود. بنابراین امکان ندارد که هر دو به 

 پیشرفت -2

ده و به شوارد ناحیه بحرانی شود و کارش تمام  P1این روش شرط پیشرفت را رعایت نمی کند. چون اگر 

بحرانهی  اسهت کهه وارد ناحیهه P0می باشد. حال نوبت  0برابر  turnبخش غیر بحرانی برود، در این حالت 

ه غیهر بهه سهرعت کهارش در ناحیه P1خواهد به مدت طولانی در ناحیه غیر بحرانی بماند.  شود، ولی می

حلقهه انتظهار  است در 0برابر  turnبحرانی تمام شده و قصد ورود مجدد به ناحیه بحرانی را دارد. اما چون 

د وارد ناحیهه وانهبت P1کهرده تها  1را  turnوارد ناحیه بحرانی شده و بعد از خهروج،  P0می ماند تا بالاخره 

و جلهوی  توسط فرایندی منتظر مانده بهود کهه در ناحیهه بحرانهی نبهود P1بحرانی شود. در این سناریو، 

 پیشرفت اش را گرفته بود.

 انتظار محدود -3

ی شهوند. مهدر این روش قحطی نداریم، چون فرایندها به صورت یک در میان و نوبتی وارد ناحیه بحرانی 

 داریم. بنابراین شرط انتظار محدود رعایت می شود.همچنین بن بست نیز ن

 

چهون  سرعت عملیات توسهط فراینهد کنهدتر تعیهین مهی شهود،یکی از معایب این روش این است که 

 فرایندها برای دسترسی به ناحیه بحرانی باید به صورت یک در میان عمل کنند.

 

فراینهد دیگهر تها ابهد  بحرانی از کار بیفتد،یکی از معایب این روش این است که اگر فرایندی در ناحیه 

 منتظر خواهد ماند.

 تلاش دوم 

ده مهی اسهتفا FALSEبا مقهدار اولیهه  flag[1]و  flag[0]در این روش از دو متغیر پرچم مشترک به نام های 

م رچدارد، په که قصد ورود به ناحیه بحرانی خهود راهر فرایندی  شود که هر کدام متعلق به یک فرایند است.

 می کند.  TRUEخود را 
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از  د اسهتفادهدر این روش هر فرایند دارای کلید مجزا برای ورود به ناحیه بحرانی است تا اگهر فراینهدی قصه

دها بهه مهه فراینهبرنا ناحیه بحرانی را نداشت، فرایند دیگر بتواند به ناحیه بحرانی خود دسترسی داشته باشد.

 صورت زیر است:

boolean   flag[2] = {FALSE,FALSE}; 

P0(void){ 

  while(TRUE)   { 

      while( flag[1] ); 

      flag[0] = TRUE;  

      critical-section( ); 

      flag[0] = FALSE; 

      non-critical- section ( ); 

    } 

}  

P1(void){ 

  while(TRUE)   { 

      while( flag[0] ); 

      flag[1] = TRUE;  

      critical-section( ); 

      flag[1] = FALSE; 

      non-critical- section ( ); 

    } 

} 

 

 بررسی شرط ها در تلاش دوم

 انحصار متقابل -1

 این روش انحصار متقابل رعایت نمی شود. یعنی حتی از روش اول هم بدتر است. 

، flag[0]کردن  TRUEمی بیند، اما قبل از  FALSEرا خوانده و آن را  P0  ،flag[1]سناریو: فرض کنید که 

P1  اجرا شود وflag[0]  را خوانهده و آن راFALSE ی بینهد و بهرای ورود بهه ناحیهه بحرانهی مهflag[1]  را

TRUE  کرده و وارد می شود. حال در این زمان بهP0  سوئیچ شده وflag[0]  راTRUE  رایند فکرده و این

اند،  ی خود شدههم وارد ناحیه بحرانی می شود! بنابراین چون هر دو فرایند در یک زمان وارد ناحیه بحران

 قرار نمی باشد.شرط انحصار متقابل بر

 پیشرفت -2

 FALSEرا  flag[0]در ناحیه غیر بحرانی خهود باشهد،  P0این روش شرط پیشرفت را رعایت می کند. اگر 

ه ورود بهه برای مدت طولانی تصهمیم به P0بتواند وارد ناحیه بحرانی خودش شود. اگر  P1نگه می دارد تا 

شهود. یعنهی  د وارد ناحیه بحرانی شود و سپس خارجبه دفعات می توان P1ناحیه بحرانی را نداشته باشد، 

P0  جلوی پیشرفتP1 .را نمی گیرد 

 انتظار محدود -3

 ن ورود پهیاین روش شرط انتظار محدود را رعایت نمی کند، چون امکان قحطی دارد. در این تلاش امکا    

 د.انی وجود داردر پی یک فرایند به ناحیه بحرانی و عدم دستیابی فرایند دیگر به ناحیه بحر

اسهت،  TRUEبرابهر  flag[0]سوئیچ می شود. چون  P1در ناحیه بحرانی است و به  P0سناریو: فرض کنید     

P1   نمی تواند وارد ناحیه بحرانی شود. بعد از پایان کوانتوم، پردازنده بهP0  داده شده و این فرایند سهریعا
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دد به ناحیه بحرانی را دارد و این اجازه بهه او داده مهی ناحیه بحرانی اش را اجرا کرده و سعی به ورود مج

سوئیچ شود، باز ههم نمهی توانهد اجهازه ورود بگیهرد.  P1کرده و اگر به  TRUEرا  flag[0]مجددا  P0شود. 

 بنابراین تلاش برای دستیابی به ناحیه بحرانی تصادفی است و امکان قحطی وجود دارد.

فراینهد دیگهر تها ابهد  اگر فرایندی در ناحیه بحرانی از کار بیفتد، یکی از معایب این روش این است که

 منتظر خواهد ماند.

 لاش سوم ت

. مهی کنهد TRUEخهود را  flagدر تلاش دوم هر فرایند ابتدا وضعیت فرایند مقابل را چهک کهرده و سهپس 

مهی  FALSEا ریکهدیگر  flagبنابراین اگر هر دو به طور همزمان قصد ورود به ناحیه بحرانی را داشته باشند، 

 برای حل این مشکل دو سطر مسئله را عوض می کنیم.  بینند و با هم وارد می شوند.

boolean   flag[2] = {FALSE,FALSE}; 

P0(void){ 

  while(TRUE)   { 

      flag[0] = TRUE ;  

      while( flag[1] ); 

      critical-section( ); 

      flag[0]= FALSE; 

      non-critical- section( ); 

    } 

}  

P1(void){ 

  while(TRUE)   { 

       flag[1] = TRUE;  

       while( flag[0] ); 

       critical-section( ); 

       flag[1]= FALSE; 

       non-critical- section( ); 

    } 

} 

 بررسی شرط ها:

 انحصار متقابل -1

 TRUEخهود را  flagمقابهل،  flagایندها بتواند وارد ناحیه بحرانی شود، چون قبل از بررسی اگر یکی از فر

 ، جلوی ورود فرایند مقابل را  می گیرد. بنابراین شرط انحصار متقابل برقرار است. کرده

 

 پیشرفت  -2

 این روش شرط پیشرفت را رعایت می کند. )با همان استدلال تلاش دوم(    

 

 حدودانتظار م -3

 در این روش شرط انتظار محدود رعایت نمی شود، چون امکان بن بست وجود دارد.

 P1، بهه  P0در برنامهه  flag[1]کنهد ولهی قبهل از بررسهی  TRUEرا  P0 ،falg[0]سناریو: فرض کنید کهه 

ر مهی رفتهاگکند. در این صورت هر دو فرایند تا ابد در حلقه انتظار  TRUEرا  P1  ،flag[1]سوئیچ شود و 

 شوند و بن بست رخ می دهد.
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 تلاش چهارم )ادب و تعارف(

 ر این روشدر تلاش قبلی هر فرایند می تواند روی حق خود برای ورود به بخش بحرانی اش پافشاری کند. د

، اما آماده تا خواست خود برای ورود به بخش بحرانی را نشان دهدکرده  TRUEخود را  flagهر فرایند متغیر 

ا دارد، یه بحرانی ررا تغییر دهد تا به فرایند دیگر احترام گذارد. یعنی فرایندی که قصد ورود به ناح flagاست 

وتهاهی کخهود را بهرای مهدت  falgاگر ببیند که فرایند مقابل هم می خواهد بهه ناحیهه بحرانهی وارد شهود، 

FALSE  .کرده تا فرایند مقابل بتواند وارد شود 

 زیر است:برنامه فرایندها به صورت 

boolean   flag[2] = {FALSE,FALSE}; 
P0(void) 

{     

    while(TRUE) 
   { 

      flag[0] = TRUE;  

      while( flag[1]) 

        { 

           flag[0] = FALSE; 

           delay_for_a_short_time( );  

           flag[0] = TRUE;  

        } 

     critical-section( ); 

     flag[0] = FALSE; 

     non-critical- section( ); 

    } 

} 

P1(void) 

{     

   while(TRUE) 
  { 

      flag[1] = TRUE;  

      while( flag [0]) 

        { 

           flag[1] = FALSE; 

           delay_for_a_short_time( );  

           flag[1] = TRUE;  

        } 

      critical-section( ); 

      flag[1] = FALSE; 

      non-critical- section( ); 

    } 

} 

 بررسی شرط ها:

 انحصار متقابل:  -1

 )با استدلال تلاش سوم(راه حل گفته شده انحصار متقابل را تضمین می کند.     

 پیشرفت:  -2

 این روش شرط پیشرفت را رعایت می کند. )با همان استدلال تلاش دوم و سوم(     

 انتظار محدود:  -3

بهدون  ممکن است یک فرایند به مدت نامعلوم و در این روش شرط انتظار محدود رعایت نمی شود، چون

نهی شهود. شود و فرایند مقابل به دفعات وارد ناحیه بحرا (delay)حد بالای مشخص، گرفتار قسمت تاخیر 

وجهود  بنابراین به دلیل امکان گرسنگی، شرط انتظار محدود رعایت نمی شود. همچنین بهه علهت امکهان

Livelock ایت نمی شود.، نیز شرط انتظار محدود رع 
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 Livelockمشکل 

ال کهردن وجود دارد. با دنب Livelockدر تلاش چهارم مشکل بن بست وجود ندارد، اما مشکل جدیدی به نام 

 اجرای زیر، این مشکل را توضیح می دهیم:

   1 )P0  ،flag[0]  راTRUE    .کند     

   2 )P1  ،flag[1]  راTRUE     .کند 

   3 )P0  ،flag[1] بررسی کند. را    

   4 )P1  ،flag[0]   .را بررسی کند 

   5 )P0  ،flag[0]  راFALSE   .کند    

   6 )P1  ،flag[1]  راFALSE .کند 

مراحهل  وهر دو فرایند در یک زمان به مدت کوتاه یکسان عقب نشینی می کنند. سپس با هم بر می گردند 

نتواننهد  فراینهدها ر نامحدود تکرار شود، ممکن است هیچ کدام ازبالا را تکرار می کنند. اگر این دنباله به طو

یهن اراینهدها، وارد ناحیه بحرانی شوند. البته این تکرار بن بست نمی باشد، چون با تغییر در سرعت نسهبی ف

 چرخه شکسته می شود.

 تلاش پنجم )راه حل صحیح(  

Decker پیشرفت را انحصار متقابل، انتظار محدود و بعد از چهار تلاش ناموفق، یک راه حل درست که شرایط 

تم در ین الگهوریابا هم رعایت می کند، ارائه داد. در این روش متغیر نوبت را با متغیرهای پرچم ترکیب کرد. 

 زیر آورده شده است. 

boolean   flag[2] = {FALSE,FALSE}; 

turn=0; 

P0(void){ 

   while(TRUE){ 

        flag[0] = TRUE;  

        while( flag[1] ) 
          if (turn == 1){ 

              flag[0] = FALSE; 

              while( turn==1) do;  

              flag[0] = TRUE; 

          } 

       critical-section( ); 

        turn = 1; 

        flag[0] = FALSE; 

        non-critical-section ( ); 

   } 

} 

P1(void){ 

   while(TRUE){ 

      flag[1] = TRUE;  

      while( flag[0]) 

          if (turn == 0){ 

              flag[1] = FALSE; 

              while( turn==0) do;  

              flag[1] = TRUE; 

           } 

      critical-section( ); 

       turn = 0; 

       flag[1] = FALSE; 

       non-critical-section( ); 

    } 

} 
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پس سهمی گذارد.  TRUEمربوط به خود مقدار  flagبخواهد وارد بخش بحرانی خود شود، در  P0هنگامی که 

flag مربوط بهP1 :را بررسی می کند که دو حالت رخ می دهد 

 

 باشد: TRUEبرابر flag[1] -الف

ر ایهن کردن پهرچم اش منتظهر مهی مانهد. د FALSEاحترام گذاشته و با  P1به  P0برابر یک باشد،  turnاگر 

  می کند. TRUEخودش را  flagسپس برابر صفر شود و  turnکاری انجام نمی دهد تا  P0هنگام 

 باشد: FALSEبرابر flag[1] -ب

 P0  وارد بخش بحرانی شده و بعد از خروج از بخش بحرانی، درflag  خود مقدارFALSE ا بخهش می گذارد ت

 واگذارد.  P1را قرار می دهد تا حق پافشاری را به  1مقدار  turnبحرانی را آزاد کند و در 

 

 Deckerخلاصه ای از وضعیت تلاش های 

 مشخص شده است: در جدول زیر، هر جا که شرط رعایت می شود با علامت 

 پیشرفت انحصار متقابل Deckerتلاش های 
نتظار ا

 محدود

  -  تلاش اول

 -  - تلاش دوم

 -   تلاش سوم

 -   تلاش چهارم

    تلاش پنجم
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    Petersonالگوریتم 

م این الگهوریت راه حل ساده و زیبایی را برای حل مسئله انحصار متقابل ارائه کرد. petersonچندین سال بعد، 

  است.  فرایند نیز قابل تعمیم nبه سادگی برای 

boolean   flag[2] = {FALSE,FALSE}; 
turn=0; 

P0(void){ 

{ 

    while (TRUE){ 

      flag[0] = TRUE; 

      turn = 0;  

      while (turn==0  && flag[1] 

); 

      critical-section( ); 

      flag[0] = FALSE; 

      non-critical-section( ); 

   } 
{ 

P1(void){ 

{ 

    while (TRUE){ 

      flag[1] = TRUE; 

      turn = 1;  

      while(turn==1 && flag[0] 

);  

      critical-section( ); 

      flag[1] = FALSE; 

      non-critical-section( ); 

   } 
{ 

 

روش بهالا نهدارد. بهه برعکس مقدار دهی و تست می شود که تفاوتی با  turnمقدار در کتاب استالینگز، 

 داریم: ، P0طور م ال برای 

turn = 1;  

while(turn==1 && flag[1]); 

 نحوه کار کردن این الگوریتم:

. ههر دو کمی دیرتر(، قصهد ورود بهه ناحیهه بحرانهی را دارنهد P1به طور تقریبا همزمان) P1و P0فرض کنید 

 turnاش در  یرتر شماره اش را ذخیره کهرده، شهمارهکه د P1ذخیره کرده ولی  turnفرایند، شماره خود را در 

ر کهرده و از حلقه عبو P0می رسند،  whileبه دستور  P1و P0می شود. حال زمانی که  1برابر turnمی ماند و 

 ی شود.در حلقه می چرخد)انتظار مشغول( و وارد ناحیه بحرانی نم P1وارد ناحیه بحرانی می شود ولی 

رایط انحصار متقابل، انتظار محدود و پیشرفت را با هم رعایت می کند. و مشهکل ، شPetersonالگوریتم  

 ی است.و قحطی ندارد. این الگوریتم ساده ترین و کوتاهترین راه حل نرم افزار Livelockبن بست و 

 عبارتنداز: وجود دارند، Petersonو همچنین روش  Deckerمعایبی که در هر یک از تلاش های  

 .نتظر می ماندماگر یکی از فرایندها در داخل ناحیه بحرانی از کار بیفتد، فرایند دیگر تا ابد  -1       

 مبتنی بر انتظار مشغول می باشند. -2       
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 رویکردهای انحصار متقابل با حمایت سخت افزار 

ز حمایهت ا یاز بههمی توان به کمک راه حل هایی که از دستورالعمل های ویژه ماشین استفاده می کنند، و ن

 طرف پردازنده دارند، مسئله انحصار متقابل را حل کرد. این راه حل ها عبارتند از:

 دستورالعمل از کار انداختن وقفه ها                     -1  

 TSLالعمل  دستور -2  

  SWAPدستورالعمل -3  

 

 دستورالعمل از کار انداختن وقفه ها                   

قیقا قبهل از ندازد و داه حل، هر فرایند باید به محض ورود به ناحیه بحرانی، تمام وقفه ها را از کار بیدر این ر

دی بهه از فراینه خروج از ناحیه بحرانی، همه وقفه ها را مجددا فعال سازد. در این صورت پردازنده نمی توانهد

ل می ا غیر فعاقتی که فرایندی وقفه ها رفرایند دیگر سوئچ کند، چون وقفه ساعت غیر فعال است. بنابراین و

 دازد.به خواندن و نوشتن در حافظه مشترک بپر می تواند بدون ترس از دخالت فرایندهای دیگر، کند،

 رویکرد از کار انداختن وقفه ها برای انحصار متقابل به صورت زیر است:

P(int i){ 

   while(TRUE) 

   { 

      disable_interrupts( ); 

      critical_section( ); 

      enable_interrupts( ); 

      non_critical_section( ); 

   } 

}  

 امکان دارد فرایندی وقفه ها را بعد از غیر فعال کردن، مجددا فعال نکند.)از معایب این روش( 

این دسهتورالعمل را  در سیستم های چندپردازنده ای، غیرفعال کردن وقفه ها، فقط در پردازنده ای که 

 .شته باشنداجرا کرده تاثیر گذار است و پردازنده های دیگر می توانند به ناحیه بحرانی دسترسی دا

 

 TSLالعمل  ستورد

یهک  می باشند. ایهن دسهتور محتویهات  TSL(Test and Set Lock)بسیاری از کامپیوترها دارای دستورالعمل 

افظه ذخیره حرا در همان آدرس از  1ثبات قرار می دهد. سپس مقدار را خوانده و در  (lock)کلمه از حافظه 

اینهد د، هیچ فرمی کند. این عملیات غیر قابل تقسیم انجام می شوند و تا اینکه اجرای دستورالعمل تمام نشو

 و یا پردازنده دیگری نمی تواند به این کلمه از حافظه دسترسی پیدا کند. 
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بلی آورده شهده ، به زبان اسم TSLبا استفاده از دستوالعمل  (enter_region)رانیدر زیر تابع ورود به ناحیه بح

 است:

enter_region: 

   tsl     reg , lock 

   cmp  reg , #0 

   jne    enter_region 

   ret 

ود. ذخیهره مهی شه 1مقدار  lockدر رجیستر ذخیره شده و سپس در  lockتوسط اولین دستور، مقدار قبلی 

حلقهه انتظهار )نبود، این عملیات تکرار شده  0مقایسه می شود. اگر  0با  lockدستور دوم  مقدار قبلی  توسط

 کرده است. 1را  lockبود، زیربرنامه بازگشت کرده، در حالی که  0مشغول( و اگر 

 :را ذخیره کرد 0در هنگام خروج از ناحیه بحرانی، کافی است در آن  lockتذکر: برای پاک کردن 

move   lock , #0 

ret 
 

 انحصار متقابل و پیشرفت را رعایت می کند ولی انتظار محدود به دلیل گرسنگی را رعایت نمی کند. راه حل داده شده،

 

   swapدستور 

رد. این دستور ک، برای نوشتن یک روال ورود به ناحیه بحرانی استفاده  swapمی توان از دستورالعملی به نام 

لمهه کک عمل واحد غیر قابل تقسیم، محتویات یهک رجیسهتر پردازنهده را بها محتویهات یهک می تواند در ی

 حافظه، جابجا کند. 

enter_region: 

    move   reg , #1 

    swap   reg, lock 

    cmp    reg, #0 

    jne      enter_region 

    ret 

 .را ذخیره کرد 0ی، کافی است در آن در هنگام خروج از ناحیه بحران lockتذکر: برای پاک کردن 

 می باشد. swapنام دیگر  xchgتذکر: 

 انحصار متقابل و پیشرفت را رعایت می کند ولی انتظار محدود به دلیل گرسنگی را رعایت نمی کند. راه حل داده شده،
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 راهکارهای سیستم عامل و زبان برنامه سازی برای تدارک همزمانی 

 عامل و زبان برنامه سازی برای تدارک همزمانی عبارتند از: راهکارهای سیستم 

 سمافور)راهنما( -1

 ناظر )مانیتور(  -2

 تبادل پیام.  -3

 

 سمافور

بهزاری بهه اراه حل های نرم افزاری و سخت افزاری که بررسی کردیم ، دارای نقاط ضعف زیادی بودند. حهال 

مچنهین از دی در برقراری انحصار متقابهل مهی باشهد و هنام سمافور را معرفی می کنیم که دارای قدرت زیا

 عهده انواع مختلف مسایل همگام سازی بر می آید. 

 شامل فیلدهای زیر است: ساختارسمافور یک 

 (count)شمارنده صحیح  -1

یهن کهار ااستفاده می شود. بها  هایی که می خواهند هدر بروند، wakeupاز شمارنده برای شمارش تعداد 

 نال ها برای استفاده های بعدی ذخیره می شوند.این سیگ

 (queue)صف  -2

 از صف برای نگهداری فرایندهای بلوکه شده بر روی سمافور استفاده می شود.     

 ند.هست wakeupو  sleepمطرح شدند که به ترتیب تعمیم یافته   signalو  waitدو تابع  ، Dijkstraتوسط 

 

 زیر است:به صورت  signalو waitتوابع 

void  wait(semaphore s) 

{ 

    s.count = s.count –1;  

    if (s.count < 0) 

    {  

     place  this process  in  

s.queue; 

     block  this  process; 

   }  

} 

 

void  signal(semaphore s) 

{ 

   s.count = s.count +1;  

   if (s.count <= 0 ) 

   { 

     remove  a  process  from  s.queue; 

     place  this  process  in  ready queue; 

   }  

} 
 

 

 مسدود می شود. فرایند مربوطه در صف،، یک واحد از شمارنده کم کرده و اگر منفی شود،  waitتابع 

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 97                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

قبل  زیک فرایند ا نشود،اگر مقدار شمارنده بیشتر از صفر یک واحد به شمارنده اضافه می کند،  ،signalتابع 

 مسدود شده در صف، آزاد می شود.

 

 استفاده می شود.     signalبه جای  Vو از حرف  waitبه جای  Pدر بعضی از متون از حرف 

 استفاده می شود.     signalبه جای  upو از  waitبه جای  downدر بعضی از متون از  

د می توان شمارندهد. در سمافور عمومی که آن را بررسی کردیم، سمافور بر دو نوع عمومی و دودویی می باش

می کند. توابع  را دریافت 1و 0فقط مقادیر  م بت، صفر و یا منفی باشد. اما شمارنده در سمافور دودویی،

wait وsignal :برای سمافور باینری به صورت زیر است 

 

void  wait(semaphore  s) 

{ 

   if (s.count =1)    
       s.count = 0;  

   else{  

     place  this process  in  

s.queue; 

     block  this  process; 

   }  

} 

 

void  signal(semaphore  s) 

{ 

   if (s.queue  is  empty ) 

       s.count =1;  

   else{ 

     remove  a  process  from  s.queue; 

     place  this  process  in  ready queue; 

   }  

} 
 

 

 

 قدرت سمافور دودویی معادل با سمافور عمومی است.    

 

 

در سمافورها صفی برای نگهداری فرایندهای بلوکه شده استفاده می شود. اگر خهروج از ایهن صهف بهه 

ر ضعیف مهی سمافو به آن به آن سمافور قوی می گویند و اگر این چنین نباشد،، (FIFO)ترتیب ورود باشد

 گویند. در سمافور ضعیف، امکان گرسنگی وجود دارد. در این کتاب سمافورها از نوع قوی فرض می شوند.
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 انحصار متقابل با استفاده از سمافورها 

 م که:اید بدانیبمی خواهیم انحصار متقابل را به کمک سمافورها برقرار کنیم. برای حل یک مسئله با سمافور، 

 ر نیاز است.به چند سمافو -1

 مقدار اولیه شمارنده هر سمافور چند باید باشد. -2

  در کجای برنامه باید روی سمافور انجام شود. wait و  signalعمل  -3

برنامهه عمهل  توسط برنامه زیر پیاده سازی شده است. در ایهن p2و  p1مسئله انحصار متقابل برای دو فرایند 

wait عمل  قبل از ورود به ناحیه بحرانی وsignal ودویهی بعد از خروج از ناحیه بحرانی روی سمافور دmutex 

 انجام شده است: 1با مقدار اولیه 

semaphore  mutex =1; 

void  p(int  i) 
{ 

    while(TRUE) 

    { 

        wait(mutex); 

        critical-section( ); 

        signal(mutex); 

        non-critical-section( ); 

    } 

} 

د و وارد آن را صهفر مهی کنهچون مقدار سمافور یک است، ،waitاول اجرا شود. با اجرای تابع  P1فرض کنیم 

حرانی داشهته بسعی به ورود به ناحیه  P2در ناحیه بحرانی است، اگر  P1ناحیه بحرانی می شود. در زمانی که 

از ناحیهه  P1 شده و در صف قرار می گیرد. بعهد از خهروج است، این فرایند بلوکه 0باشد، چون سمافور برابر 

می  P2ند و ککه در صف قرار دارد را آزاد می  P2 را اجرا کرده و چون صف خالی نیست، signalبحرانی، تابع 

  تواند وارد ناحیه بحرانی شود.

 نیز پیاده سازی کرد.می توان با استفاده از سمافور عمومی، انحصار متقابل را برای بیش از دو فرایند 

 

ترتیب خروج در آن مشخص نباشد، سهمافور ضهعیف نامیهده مهی شهود. در ایهن نهوع سهمافور،  امکهان سمافوری که 

 است.( FIFOگرسنگی وجود دارد.)در سمافور قوی، منطق صف 

 

ر شهرط ههای انحصهاپیاده سازی انحصار متقابل به کمک سمافور دارای مزایایی است از جمله: ارضهای 

ت را تلهف نمهی کنهد و مشهکل اولویه CPUپیشرفت و انتظار محدود . این روش عادلانهه اسهت،متقابل،

 معکوس ندارد.
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 همگام سازی با استفاده از سمافورها

تهدا ه بایهد ابسمافور دارای توانایی زیادی در حل مسائل همگام سازی دارد. دو فراینهد را در نظهر بگیریهد که

به نهام  اجرا شود. برای پیاده سازی این همگام سازی از سمافوری P2در  S2ور و سپس دست P1در  S1دستور

S :با مقدار اولیه صفر به صورت زیر استفاده می کنیم 

P1 P2 

. 

S1; 

signal(S); 

. 

. 

wait(S); 

S2; 

. 

 

 ممکن نیست. S2اجرای  اجرا نشود، P1از  S1مشخص است که تا زمانی که 

 ت.اس 1سمافور در همگام سازی برابر صفر و در انحصار متقابل برابر  معمولا مقدار اولیه تذکر:

 

 مثال 

 برابر صفر است( Qو  Sممکن است؟ )مقدار اولیه سمافورها  P1,P2,P3آیا ترتیب اجرای 

P1 P2 P3 

. 

. 

signal(S); 

wait(Q); 

. 

. 

wait(S); 

. 

signal(Q); 

 

 پاسخ: خیر.

که بهه علهت  قرار دارد wait(Q)دستور  P2چون در ابتدای اند اجرا شود، نمی تو P2، فرایند  P1بعد از اجرای 

ه علت وجود اجرا شود، ب P3، فرایند  P1می شود. ولی اگر بعد از  P2باعث بلوکه شدن  ، Qیک بودن سمافور 

کهن ی ممرا اجرا کرد. پس یهک ترتیهب اجهرا P2فرایند  P3می توان بعد از  در انتهای آن، signal(Q)دستور 

 . P1,P3,P2عبارت است از : 

 
 مثال 

 را مشخص کنید.  ABCDEبرابر صفر باشد، نحوه چاا  Qو  Sبا فرض اینکه مقدار اولیه دو سمافور 

P1 P0 

wait(Q); 

cout<<"A"; 

signal(S); 

cout<<"B"; 

cout<<"E"; 

signal(Q) 

wait(S); 

cout<<"C"; 

cout<<"D"; 
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 پاسخ:

 ره مشخص شده است:ترتیب اجرا با شمادر زیر 

 

P1 P0 

(2) wait(Q); 

(3) 

cout<<"A"; 

(4) 

cout<<"B"; 

(5) signal(S); 

(9) cout<<"E"; 

(1) signal(Q); 

(6)  wait(S); 

(7)  cout<<"C"; 

(8)  cout<<"D"; 

 

 

 مثال

 برابر صفر است( Qو  Sمقدار اولیه دو سمافور را مشخص کنید؟ ) 1324نحوه چاا 

P1 P2 

cout<<"1"; 

signal(S); 

wait(Q); 

cout<<"2"; 

signal(S); 

wait(S); 

cout<<"3"; 

signal(Q); 

wait(S); 

cout<<"4"; 

 

شهروع شهود.  P2، اجرا نمی تواند بها  S، و صفر بودن  P2در ابتدای  wait(S)به علت استفاده از دستور  پاسخ:

ک مهی برابهر یه Sمقدار سهمافور  signal(S)چاا می شود. سپس توسط  1اجرا شده و عدد  P1بنابراین ابتدا 

برابر  S، چون  p2، نمی توان ادامه داد . با تعویض متن به  Q، و صفر بودن  wait(Q)شود. به علت رسیدن به 

 را Qمقهدار  signal(Q)چاا می شود. حهال دسهتور  3صفر می شود. سپس  Sرد شده و  wait(S)یک شده از 

رفتهه و چهون  P1، صفر است، نمی توان ادامه داد و به ادامه  S، چون  wait(S)برابر یک کرده و با رسیدن به 

Q  برابر یک است ازwait(Q)  رد شده وQ  سهط چاا مهی شهود. در نهایهت تو 2برابر صفر شده و سپس عدد

signal(S)  مقدارS  برابر یک شده و بهP2  پرش کرده و ازwait(S)  ود. در چهاا مهی شه 4عبور کرده و مقدار

 رتیب اجرا با شماره مشخص شده است:زیر ت

P1 P2 

(1) cout<<"1"; 

(2) signal(S); 

(6) wait(Q); 

(7) cout<<"2"; 

(8) signal(S); 

(3)  wait(S); 

(4)  cout<<"3"; 

(5)  signal(Q); 

(9)  wait(S); 

(10) cout<<"4"; 
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 مثال 

 شود؟  a=10 , b=6بر چگونه باشد، تا مقدار نهایی برا P2و  P1نحوه اجرای فرایندهای 

 نیز برابر یک می باشند.( a,bبرابر یک و مقدار اولیه متغیرهای  s)مقدار اولیه سمافور 

P1 P2 

a=a+2; 

b=b+1; 

signal(s); 

b=b+1; 

 

a=3; 

wait(s); 

b=a+b; 

wait(s); 

a=a+b; 

 پاسخ: 

 a=3,b=4,s=0اجرا می شود. بعد از اجرای این سه دستور داریم:   P2ابتدا سه دستور اول 

 a=5,b=5,s=1اجرا شده و بعد از اجرا خواهیم داشت:   P1سپس سه دستور اول 

 a=10,b=5, s=0بر گشته و دو دستور بعدی آن اجرا  شده و داریم:   P2مجددا به 

                                 a=10,b=6رفته و بعد از اجرای دستور باقی مانده خواهیم داشت:   P1در نهایت به 

  
 مثال 

رایند پشت هر سمافور فباشد، حداک ر چند  1برابر  Qوسمافور  3برابر  P، سمافور  8برابر  Sبا فرض اینکه مقدار اولیه سمافور 

 قرار می گیرد؟

. 

wait(S); 

wait(P); 

wait(Q); 

. 

signal(Q); 

signal(P); 

signal(S); 

. 

 پاسخ:

مهی  Sفور ( فراینهد در صهف سهماn-8عبهور کنهد و بقیهه ) wait(S)ز فرایند می تواند ا 8فرایند، حداک ر  nاز 

 5عبهور کنهد و  Pفراینهد مهی توانهد از سهمافور  3عبور کرده، حداک ر  Sفرایندی که از سمافور  8خوابند. از 

 wait(Q)یند از فرا 1عبور کرده، حداک ر  Pفرایندی که از سمافور  3می خوابند. در نهایت از  Pفرایند در صف 

 می خوابند. Qفرایند در صف  2بور کرده و ع
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 مسئله تولیدکننده و مصرف کننده 

د. یک مصرف کننده، قرار می دهن nیک تولیدکننده یا بیشتر، نوعی داده را تولید و آنها را در بافری به اندازه 

ر ههر ، یعنهی دی کنهداین اقلام را یکی یکی از بافر برمی دارد. سیستم باید از همپوشانی اعمال بافر جلوگیر

 زمان مصرف کننده یا تولید کننده می تواند به بافر دسترسی داشته باشد. 

 

 این راه حل از سه سمافور استفاده می کند:

 :  mutexسمافور  -1

ه بهافر بهسمافوری برای رعایت شرط انحصار متقابل است، تا تولید کننده و مصرف کننده بهه طهور همزمهان 

 (1د. )با مقدار اولیه دسترسی نداشته باشن

 :  fullسمافور  -2

 (0سمافوری برای شمارش تعداد خانه های پر بافر )با مقدار اولیه 

 :  emptyسمافور  -3

 (nسمافوری برای شمارش تعداد خانه های خالی بافر )با مقدار اولیه 

 

void  consumer(void){ 

     int  item; 

     while(TRUE)     { 

         wait(full); 

         wait(mutex); 

         item=remove( ); 

         signal(mutex); 

         signal(empty); 

         consume( );      } 
} 

void  producer (void){ 

   int   item; 

   while(TRUE)       { 

         item= produce( ); 

         wait(empty); 

         wait(mutex); 

         insert(item); 

         signal(mutex); 

         signal(full);     } 

} 

نیست. در نتیجه دسهتور  emptyبافر نامحدود باشد، دیگر نیازی به سمافور  مصرف کننده ، -اگر در مسئله تولید کننده 

wait(empty)  از تولید کننده و دستورsignal(empty)  کننده حذف می شود.از مصرف 
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 ها فیلسوفغذا خوردن ه ئلسم

فهت از یهک بشهقاب ماکهارونی دارد. بهین ههر ج . هر فیلسوفدور یک میز دایره ای نشسته اندپنج فیلسوف 

 یک چنگال قرار دارد.  بشقاب ها،

 

ه دور زنهدگی ههر فیلسهوف از دو کنهد.چنگال طهرفین بشهقاب اسهتفاده می هر فیلسوف برای خوردن از دو

و سهعی مهی کنهد دمتناوب خوردن و فکر کردن تشکیل شده است. زمانی که هر فیلسوف گرسنه می شهود، 

را  برای مدتی غذا می خهورد و سهپس چنگهال ههاچنگال سمت چپ و راست خود را بردارد. اگر موفق شد، 

)که در یهک  حصار متقابلانمسأله تغذیه فیلسوفان علاوه بر  زمین می گذارد و به فکر کردن ادامه می دهد.

 باشهد. نیهز گرسنگیو  بن بستباید جوابگوی  زمان دو فیلسوف نمی توانند از یک چنگال استفاده کنند(،

وف، دو هرفیلسوف ابتدا چنگال چپ و سپس چنگال راست را بر می دارد. بعهد از تغذیهه یهک فیلسه راه حل:

 ان می توانند استفاده کنند. چنگالی که استفاده می کرد را روی میز گذاشته و دیگر

 

semaphore  room=4; 

semaphore  fork[5]={1}; 
void   philosopher (int  i){ 

    while(TRUE){ 

        think( ); 

        wait( room ); 
        wait( fork[i] ); 
        wait( fork[(i+1) % 5] ); 
        eat( );    ناحیه بحرانی 

        signal ( fork[(i+1) % 5] ); 
        signal ( fork[i] ); 
        signal ( room ); 
    } 

} 

void  main( ){ 

   parbegin (p(0),p(1),p(2),p(3),p(4))); 

} 
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د. اگهر حهداک ر ، برای این است که اجازه ورود به بیش از چهار نفهر داده نشهو 4با مقدار اولیه  roomسمافور 

ده نمی استفا roomحداقل یک نفر به دو چنگال دسترسی خواهد داشت. اگر از ف نشسته باشند، چهار فیلسو

ال دیگر چنگ وو اجازه ورود همزمان هر پنج نفر، داده می شد، همه آنها چنگالهای چپ خود را برداشته  شد،

 می داد.اضافی نمی ماند که کسی بتواند چنگال راست خود را بردارد. بنابراین بن بست رخ 

اده می کنهد کهه استف stateاز یک آرایه به نام  راه حل زیر داده شده است. در این راه حل، در کتاب تننباوم،

( را نگههداری مهی کنهد. یهک فیلسهوف در (2)و خهوردن (1)گرسنگی، (0)وضعیت جاری فیلسوف)فکر کردن

راه حهل  می تواند غذا بخورد. ایهن ،صورتی که هیچ یک از فیلسوفان چپ و راستش، در حال خوردن نباشند

 بن بست ندارد.

#define   LEFT      (i-1) % 5 

#define   RIGHT   (i+1) % 5 

typedef  int  semaphore; 
semaphore  mutex=1; 

semaphore  s[5]; 

int  state[5]; 

void  philosopher (int i){ 

   while(TRUE){ 

       think( ); 

       take_forks(i); 

       eat( ); 

       put_fork(i); 

     } 

} 

void  take_forks(int  i){ 

   wait(mutex); 

   state[i]= 1; 

   test(i); 

   signal(mutex); 

   wait(s[i]); 

} 

void  put_forks(int  i){ 

   wait(mutex); 

   state[i]=0; 

   test( LEFT ); 

   test( RIGHT ); 

   signal(mutex); 

} 

void  test(int  i){ 

   if( state[i]==1  &&  state[LEFT]!=2  &&  state[RIGHT]!= 2 ) { 

       state[i]=2; 

       signal(s[i]); 

     } 

} 
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 مسئله خوانندگان و نویسندگان 

واهند واننده می خخک است. فرایند های ناحیه داده ای)م ل فایل( وجود دارد که بین تعدادی از فرایندها مشتر در این مسئله،

 از این ناحیه بخوانند و فرایندهای نویسنده می خواهند در آن بنویسند. 

 

 شرایط این مسئله:

 هر تعداد از خوانندگان می توانند به صورت همزمان از فایل بخوانند.  -1   

 در هر زمان تنها یک فرایند ممکن است در این فایل بنویسد. -2   

 هنگامی که نویسنده ای در حال نوشتن است، هیچ خواننده ای نمی تواند فایل را بخواند.  -3   

 

 

کهدیگر یخواندن با  برای م ال یک سیستم رزرواسیون هواپیمایی را در نظر بگیرید که تعداد زیادی فرایند در آن برای نوشتن و

انی پایگهاه ل به روز رسداده را بخوانند ولی اگر یک فرایند در حا رقابت می کنند. چند فرایند می توانند به طور همزمان پایگاه

 نباید به پایگاه داده دسترسی داشته باشند.فرایندهای دیگر حتی خوانندگان، داده باشد،

 

 این مسئله دارای سه حالت است: 

 رود می دهیم(به خواننده اجازه و( خوانندگان اولیت دارند. )تا زمانی که خواننده ای وجود دارد، 1

 ( نویسندگان اولویت دارند.2

 ( خوانندگان و نویسندگان بدون اولیت هستند.3
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 :حالتی را بررسی می کنیم که خوانندگان اولویت دارند

typedef  int  semaphore; 

semaphore  mutex=1; 

semaphore  w=1; 

int   rc=0; 

 

 

void  writer( ) 
{ 

   while(TRUE) 
    { 

        wait(w); 

        writing( ); 

        signal(w); 

     } 

} 
 

void  reader( ) 

{ 

    while(TRUE) 
    { 

        wait(mutex); 

         rc = rc+1; 

         if (rc == 1)  wait(w); 

         signal(mutex); 

 

         reading( ); 

 

         wait(mutex); 

         rc = rc-1; 

         if (rc == 0)  signal(w); 

         signal(mutex); 

     } 

{ 

 

 : روال نویسنده

ولهی بها صهفر شهدن ایهن  اسهت(، 1برابر  wاجازه دسترسی پیدا کرده )چون مقدار اولیه ،  wait(w)با عمل  اولین نویسنده،

ی بهه فایهل تها هنگهامی کهه نویسهنده اگر گرفته می شهود. در ایهن روال، اجازه دسترسی نویسندگان و خوانندگان دیسمافور،

 دسترسی دارد، هیچ نویسنده ای و خواننده دیگری نمی تواند به فایل دسترسی داشته باشد.
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 : روال خواننده

سهمافور گان و از د، برای شمارش تعهداد خواننه rcبرای اعمال انحصار متقابل، از متغیر سراسری  wفرایند خواننده از سمافور 

mutex اطمینان از تغییر منناسب  برایrc .استفاده می کند 

ود. همچنهین ، انحصاری ش rcتا تغییر  قرار دارد، signal(mutex)و  wait(mutex)و کنترل آن در بین  rcدستور افزایش 

،  rcا تغییر قرار دارد ت signal(mutex)و  wait(mutex)و کنترل آن در بین  rcدستور کاهش  بعد از پایان عمل خواندن،

 انحصاری شود.

 البته در صورتی که نویسنده ای فعال نباشد.اول، به اولین خواننده اجازه ورود داده می شود، ifتوسط 

لوکهه شهده ای بپایانی، بررسی می کنیم که اگر خواننده فعال دیگری وجود نداشته باشد، در صورت اینکه نویسهنده  ifتوسط 

 اشیم، به آن اجازه داده شود.داشته ب

 

در این روش شرط انحصار متقابل و شرط پیشرفت رعایت می شود ولی شهرط انتظهار محهدود رعایهت 

 چون اولویت با خوانندگان است و امکان گرسنگی نویسندگان وجود دارد.(نمی شود. )

 

 مانیتور

افظه مشترک حواقع تنها مشکل سمافور در سیستمی که  مشاهده کردید که همگام سازی فرایندها با سمافور پیچیده است. در

ا نکند، دقت لازم ر دارد، پیچیدگی استفاده از آن در حل مسائل همگام سازی می باشد. اگر برنامه نویس در استفاده از سمافور

 ممکن است دچار بن بست شود.

 اده تهر اسهت.انجام مهی دههد و کنتهرل آن ههم سه مانیتور)ناظر( ساختاری از زبان برنامه سازی است که همان کار سمافور را

بایهد  اما مهانیتور سمافور اغلب توسط سیستم عامل پشتیبانی می شود و می تواند توسط زبان برنامه سازی نیز پشتیبانی شود،

 فقط توسط زبان برنامه سازی پشتیبانی شود. 

هد تا قفل دد اجازه می ای پیاده سازی شده است. این به افرا ساختار مانیتور در زبانهای برنامه سازی به صورت برنامه کتابخانه

رگذاری های ای از مقدا های مانیتور را روی هر شیئی بگذارند. مانیتور مولفه ای نرم افزاری، مشتمل بر یک یا چند رویه، دنباله

 اولیه و داده های محلی است. 

 ویژگی های اصلی مانیتور:

ری بهه آنهها یتور، تنها برای رویه های خود مهانیتور قابهل دسهترس بهوده و ههیچ رویهه دیگهمتغیرهای داده ای محلی مان – 1

 دسترسی ندارد.

 یک فرایند با احضار یکی از رویه های مانیتور، وارد آن می شود. – 2

نهد تها اضهار کهرده ا احدر هر زمان تنها یک فرایند می تواند در مانیتور در حال اجرا باشد، فرایندهای دیگری که مانیتور ر – 3

 فراهم شدن مانیتور، معلق خواهند بود. )برقراری انحصار متقابل(
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 (condition variable)متغیرهای شرطی

رای بهیت می کند. مانیتور با استفاده از متغیرهای شرطی که تنها از داخل مانیتور، قابل دسترس هستند، از همگام سازی حما

ازی هسهتند، که ساختاری از زبان برنامهه سه csignal(condition)و  cwait(condition)این کار از دو تابع کتابخانه ای 

 اول این دستورها استفاده نمی شود. cاستفاده می کنند. در بعضی از منابع، از 

بیهدار یک پیغهام را صدا بزند،  csignal(c)به خواب می رود. اگر فرایندی  cپشت شرط را صدا بزند،  cwait(c)اگر فرایندی 

 ر می شود.خوابیده اند می فرستد که فقط یکی از آنها توسط زمانبند سیستم بیدا cباش برای فرایندهایی که پشت شرط 

 ذخیره کنند.شمارنده نیستند و مانند سمافور نمی توانند سیگنال ها را برای استفاده آینده، متغیرهای شرطی، 

ر همگام سازی فرایندها دارند، این است کهه تمهام اعمهال همگهام سهازی در امتیازی که مانیتورها نسبت به سمافورها د

 ی باشد.محدوده مانیتور است. بنابراین کشف خطاها و تعیین اینکه همگام سازی صحیح انجام شده است، ساده تر م

 کامپایلر)نه برنامه نویس( انحصار متقابل را به صورت خودکار در مانیتور برقرار می سازد. 
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 مصرف کننده توسط مانیتور  -حل مسئله تولیدکننده

 ش ههایی دربرای حل مسائل به کمک مانیتور، نواحی بحرانی را در داخل مانیتور تعریف می کنیم. برای بخه

 مسئله که نیاز به همگام سازی وجود دارد، از متغیرهای شرطی کمک می گیریم.

monitor    ProducerConsumer; 

    condition   full,empty;      

    integer  count; 

 

procedure   enter;  

begin 

         if  count = N then  cwait (full); 

         enter_item; 

         count := count + 1;               

         if  count=1 then  csignal(empty);            

end; 

 

procedure   remove; 

begin 

         if count = 0 then  cwait (empty);    

         remove_item; 

         count := count - 1;                      

         if count=N-1  then  csignal(full);                     

end; 

 

procedure  producer; 

begin  

        while  true  do 

          begin 

               produce_item; 

               ProducerConsumer.enter;   

           end 

end; 

 

procedure consumer; 

begin  

      while  true  do 

          begin 

                  ProducerConsumer.remove;   

                  consume_item; 

          end  

end; 
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 مانیتور را پشتیبانی نمی کنند. و پاسکال استاندارد، Cزبانهای برنامه سازی مانند  

در نهاظر  csignalدر عمل همگام سازی مانیتورهها ههم ممکهن اسهت اشهتباه رخ دههد. مه لاً اگهر ههر یهک از اعمهال 

bounded buffer طهل بوط به آن می شهوند، تها ابهد معحذف شوند، در این صورت فرایندهایی که وارد صف شرط مر

 خواهند بود. 

استفاده شده را شروع کند، هیچ  synchronizedدر زبان جاوا، اگر نخی اجرای متدی که در معرفی آن از واژه کلیدی 

ههای درون آن کهلاس کنهد. جهاوا متغیر synchronizedنخ دیگری اجازه ندارد شروع به اجرای هیچ یک از متهدهای 

ه کهار به  synchronizedدارد که وقتی این دو رویه در متدهای  notifyو  waitو به جای آنها دو رویه  شرطی ندارد

 مشکل رقابتی پیش نمی آید. روند،

فعال گردد و در نتیجه بیش از یک فراینهد  شده بود، waitممکن است فرایند دیگری که از قبل  csignalبر اثر اجرای 

رد پیشهنهاد که Hansen ال شود. برای پرهیز از فعالیت همزمان دو فرایند درون یک مانیتور،در یک زمان در مانیتور فع

ی توانهد فقهط بهه م csignalرا انجام داده باید فورا از مانیتور خارج شود. بنابراین یک دستور  csignalکه فرایندی که 

 عنوان آخرین دستور در رویه مانیتور به کار رود.

 

 (Message Passing)تبادل پیام 

ازی دارند سز به همگام همگام سازی و ارتباط باید تامین شود. فرایندها نیا هایوقتی فرایندها با یکدیگر محاوره می کنند، نیاز

شهند. ات داشهته باتا انحصار متقابل اعمال گردد. ممکن است فرایندهایی که با یکدیگر همکاری می کنند نیاز به تبادل اطلاعه

یهن ائهه مهی شهود. راهم کردن این دو عمل، تبادل پیام است. عمل واقعی تبادل پیام به شکل دو اولیه زیهر ارایک رویکرد در ف

 اولیه ها، فراخوان سیستمی هستند که می توان آنها را در رویه های کتابخانه ای قرار داد:

1 - send (destination , message) 

2-  receive (source , message) 

راینههد و بههه ف (message)را از آدرسههی کههه در فضههای آدرس فراینههد مبههدا قههرار دارد را برداشههته  یپیههام ،sendفراخههوان 

آن را در  دریافهت کهرده و (source)یک پیهام را از فراینهد مبهدا ، recevieارسال می کند. فرخوان  (destination)مقصد

 قرار می دهد. (message)آدرس مشخص شده 

 دارد: دو نوع آدرس دهی وجود

 : پیامها مستقیما از فرستنده به گیرنده فرستاده می شود.مستقیم -1

ستی بر ندوق پص: فرستنده پیام را به یک صف مشترک)صندوق پستی( ارسال می کند و گیرنده پیام را از غیر مستقیم -2

 ایجاد می کند.( mailboxبافری به نام می دارد.)سیستم عامل برای هر فرایند، 

 می گویند. "درگاه"فرستنده ها و گیرنده ها رابطه چند به یک وجود داشته باشد، به صندوق پستی،  اگر بین

 پیام در یک قالب متداول از دو بخش، سرآمد)حاوی اطلاعاتی درباره پیام( و  بدنه)حاوی خود پیام( تشکیل شده است.
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 همگام سازی به کمك تبادل پیام

تضمن سطحی از مامکان هماهنگی بین فرایندها را ایجاد کرد. تبادل پیام بین دو فرایند  receiveو  sendمی توان به کمک 

 همگام سازی بین آنها می باشد. 

 را اجرا می کند، دو امکان وجود دارد: sendزمانی که فرایندی، 

 فرایند فرستنده تا دریافت پیام مسدود می شود.  -الف     

 اجرایش ادامه می یابد. جه به عمل انجام شده،فرایند فرستنده، بدون تو -ب     

 را اجرا می کند، دو امکان وجود دارد: reciveزمانی که فرایندی 

 اگر پیامی قبلا فرستاده شده، این پیام دریافت شده و اجرا ادامه می یابد.  -الف    

راین ی دههد. بنهاباند و یها بهه اجهرا ادامهه مهاگر پیام منتظری وجود نداشته باشد، فرایند تا رسیدن پیام مسدود می م -ب    

 فرستنده و گیرنده هر دو می توانند مسدود شونده یا مسدود نشونده باشند.

 پیاده سازی انحصار متقابل توسط تبادل پیام

شهونده و نمسهدود  send از تبادل پیام می توان برای اعمال انحصار متقابل استفاده کرد. فرض می کنیم کهه

receive د شونده است. یعنی وقتی فرایندی می خواهد اطلاعاتی را دریافهت کنهد، بها اجهرای مسدوreceive ،

 بلوکه می شود تا اطلاعات برایش فرستاده شود. 

ی بهرای شریکند و می توانند از این صندوق پست mutexمجموعه ای از فرایندهای همزمان در صندوق پستی 

 ارسال و دریافت پیام استفاده کنند.

const  n= تعداد فرایندها     ; 

void  p(int  i) 

{ 

  while(true) 

   { 

       receive(mutex , msg); 

       /*critical section */ 

       send(mutex , msg); 

      /*non critical section */ 

    } 

} 

 

void  main( ) 

{ 

    create_mailbox(mutex); 

    send(mutex , null); 

    Par begin( P(1) , P(2), …,P(n) ); 

} 
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د بخهش صندوق پستی با پیامی با محتوای تهی مقدار گذاری اولیه شده است. فرایندی کهه مهی خواههد وار

 می گهردد. بحرانی خود شود، ابتدا سعی می کند پیامی دریافت نماید. اگر صندوق پستی خالی باشد، مسدود

 بهه صهندوق می آورد، بخش بحرانی خود را انجام داده و سپس پیهام را هنگامی که فرایندی پیام را به دست

منتقل  ایند دیگرپستی بر می گرداند. در نتیجه این پیام نقش نشانه ای را بازی می کند که از فرایندی به فر

 می شود. 

 

 اگر بیش از یک فرایند عمل دریافت را همزمان انجام دهند، در این صورت:

 اگر پیامی باشد، تنها به یک فرایند داده شده و بقیه مسدود می شوند. -1             

راهم مهی فهاگر صندوق پستی خالی باشد، تمام فرایندها مسدود می گردند. مهوقعی کهه پیهامی  -2             

 شود، تنها یکی از فرایندهای مسدود فعال شده و پیام به همان فرایند داده شود.

 کانات تبادل پیام، برقرار است.این فرض ها در تمام ام
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 مصرف کننده توسط تبادل پیام -حل مسئله تولیدکننده

لاوه بهر یهن برنامهه عهمی توان توسط تبادل پیام، راه حلی برای مسئله تولید کننده و مصرف کننده با بافر محدود ارائهه داد.  ا

ستد. مصرف می فر mcستیپا، آنها را به عنوان پیام به صندوق علائم، داده ها را نیز عبور می دهد. تولید کننده با تولید داده ه

نند یک بهافر ما mcکننده تا هنگامی که حداقل یک پیام در صندوق وجود دارد، می تواند مصرف کند. بنابراین صندوق پستی 

 عمل می کند. 

 راه حل:

 ایجاد می شود:( mc(و یک صندوق پستی برای مصرف کننده)mpیک صندوق پستی برای تولید کننده)

create_mailbox(mc);  

create_mailbox(mp);  

 سپس صندوق پستی تولید کننده، به اندازه ظرفیت بافر، با پیام تهی پر می شود:

for(i=0 ; i<capacity; i++) 

     send(mp,NULL); 

 سپس دو تابع تولید کننده و مصرف کننده به صورت همروند صدا زده می شود:

 

 

void  consumer( ) 
{ 

    message  m2; 

    while(TRUE) 
     { 

        receive(mc,m2); 

        consume(m2); 

        send(mp,null); 

     } 

} 

 

 

void  producer( ) 
{ 

     message  m1; 

     while(TRUE) 
       { 

           receive(mp,m1); 

           m1=produce( ); 

          send(mc,m1); 

       } 

} 

 

مسئله کارایی پیش می اید.به عبارتی  زمانی که فرایندهای فرستنده و گیرنده پیام بر روی یک ماشین اجرا می شوند، 

 ور است.یک مانیت رود بهوکپی کردن پیام ها از یک فرایند به فرایند دیگر همیشه آهسته تر از انجام عملیات سمافور و یا 

 

به فرستنده بفرسهتد و او را  (acknowledgment)یک پیام تصدیقمی تواند به محض دریافت پیام از فرستنده، گیرنده 

 از دریافت پیام با خبر سازد.

 

 در یک سیستم توزیعی با حافظه اختصاصی برای رعایت انحصار متقابل، از راه حل تبادل پیام استفاده می شود. 
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 کنکور ارشد

 

 (79دولتی  -ر)مهندسی کامپیوت

اشهد، بعهد از بصهفر  aزیر به صورت هم روند اجرا می شوند. در صورتی که مقدار اولیه متغیر سراسهری  P2و  P1دو فرایند  -1

 می باشد؟  نادرستاجرای کامل دو فرآیند، کدام یک از گزینه های ذیل 

قفهه و سهوئیچ بهه از اجرای فرایند، امکهان وقهوع و در هر لحظهیعنی  نیز وجود دارد.  Interleaved)امکان اجرای آنها به صورت

 (فرایند دیگر وجود دارد.

 

p1 p2 

a=1; 
b=a; 

c=a; 
 

 یک می باشد. cو bو a( هر یک از مقادیر 1   

 یک است. aصفر می باشد و مقدار  cو b( مقادیر 2   

 صفر است. bهر کدام یک می باشد و مقدار  cو  a( مقادیر 3   

 صفر است. cهر کدام یک می باشد و مقدار  bو a( مقادیر 4   

 

 است. 4جواب گزینه  پاسخ:

 

 بعد از اجرای کامل دو فرایند، مقادیر این متغیرها نامشخص است و حالت های زیر ممکن می باشد:

 . a=1,b=1,c=1اجرا شود. در این حالت  p2به طور کامل اجرا شده و سپس  p1( ابتدا 1

 . a=1,b=0,c=0اجرا شود. در این حالت  p1اجرا شده و سپس  به طور کامل p2تدا ( اب2

را شهود. در ایهن سوئیچ شده و دستور بعدی آن اج p2به  p1سوئیچ شود. بعد از اجرای  p1اجرا شده و به  p2( دستور اول از 3

 . a=1,b=0,c=1حالت داریم 

رای ایهن دو اجرا شود. بعهد از اجه a=1از دستور  بعد  b=aیک می شود که دستور  bنادرست است، چون وقتی مقدار  4گزینه 

 یک می شود. cمی باشد که مقدار  c=aدستور، نوبت به اجرای دستور 
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 (84دولتی  -IT)مهندسی 

حرانی تابع و پس از خروج از بخش ب enter-regionدر یک سیستم هم روند، هر پروسس برای ورود به بخش بحرانی، تابع  -2

leave-region ده در زیر را صدا می کند. کدام گزینه صحیح است؟آم 

#define   FALSE  0      

# define  TRUE    1  

# define  N   2 

int   turn;  
int   intersted[N];    /*  all  values initially  0(FALSE)    */ 

void  enter-region(int  process){ 

   int  other;  
  other =1 - process; 

   interested[process] = TRUE; 

   turn = process; 

   while (turn == process  &&  interseted[other] ); 

} 

void   leave-region(int  process){ 

    interested[process] = FALSE; 

} 

 (deadlock)( امکان بن بست وجود دارد. 2    (starvation)( امکان گرسنگی وجود دارد 1  

 ( انحصار متقابل تأمین نمی شود.4( انحصار متقابل تأمین می شود.                          3  

 است. 3پاسخ: جواب گزینه 

دود و انحصهار متقابهل، انتظهار محه"، است. در نتیجه هر سه شرط  Tanenbaumراه حل پیترسون در کتاب همان این تست 

 ندارد.ست و گرسنگی و مشکل بن برا تامین می کند.  "پیشرفت

را فراخوانی  leave_regionتابع  و پس از خروج، enter_regionهر فرایند قبل از ورود به ناحیه بحرانی، تابع  در این راه حل،

 می کند. 

 داریم: process=0به طور م ال برای 

P0(void) 

{ 

   while(TRUE) 

    { 

       enter_region(0); 

       critical-section( ); 

       leave_region(0); 

    } 

} 
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 (83دولتی  -IT)مهندسی 

 الگوریتم زیر یک راه حل نرم افزاری برای حل مسئله ناحیه بحرانی است. در این الگوریتم: -3

 (IT- 83دولتی) 

var  c1, c2 : boolean;  

turn: integer;   

c1 :=TRUE; 
c2 :=TRUE; 

 

cobegin 

P1: 

     loop 

          c1:=FALSE;   
          turn:=1 

          while (not  c2) and (turn=1) do; 

          CS1; 

          c1:=TRUE; 

     end loop 

P2:  
     loop  

          c2:=FALSE; 
          turn=2; 

          while (not  c1) and  (turn=2) do; 

          CS2; 

          c2:=TRUE; 

      end loop 

coend 

   ( این الگوریتم صحیح می باشد.1   

   2 )Dead lock .وجود دارد 

   3 )Starvation      .وجود دارد 

 ( شرایط ناحیه بحرانی برآورده نمی شود )استفاده انحصاری(4   

 

 جواب است. 1پاسخ: گزینه 

ز ورود بهه ناحیهه ابود و هر فراینهد قبهل flase ها  flagدر پیترسون مقدار اولیه  است.  Petersonاین الگوریتم، مشابه راه حل

بهر عملکهرد  این منطق معکوس شده است کهه تهاثیریمی کرد. در این تست،  falseو بعد از خروج آن را  trueآن را بحرانی، 

 می کند.صحیح آن نمی گذارد و مانند پیترسون درست کار می کند و همه شرایط را رعایت 
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 (74دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

                                                                       بین دو فرآیند هم روند قابل قبول است؟چرا؟             Critical Sectionآیا کد صوری زیر برای مسأله  -4

                                             به معنای اجرای هم روند است.( AND)اپراتور 

} 

   int   turn;  
   boolean  falg[2];  
  proc (int  i )  { 

     while(TRUE) 
     { 

         compute; 

         falg[i]:= TRUE; 

         turn:= (i+1) mod 2; 

         while( flag[(i+1) mod 2]  and  turn = i ); 
         critical-section; 

         flag[i] := FALSE; 

     } 

  } 

  turn:=0;  
  falg [0] :=FALSE;  
  falg [1] :=FALSE; 

  proc(0)  AND  proc(1); 
{ 

 وجود دارد.                     Deadlockزیرا  –( خیر1    

 برقرار است.  Mutual Exclusionزیرا شرط  –( بلی2    

 برقرار نیست.     Mutual Exclusionزیرا شرط  –( خیر3    

 وجود ندارد. Deadlockزیرا  –( بلی4    

 است. 3پاسخ: جواب گزینه 

ود. )یعنی بهرای ش، مقدار معکوسی قرار داده می  turnروش پیترسون است با این تفاوت که قبل از حلقه در  روش به کار رفته،

p0  و برای  1مقدارp1  کار باعث نادرست شدن روش می شود. (. که این0مقدار 

چهون  ورا یک مهی کنهد  turnمقدار   turn:=(i+1)mod 2کرده و توسط دستور   trueخود را  flagاجرا شود و  P0فرض کنید 

turn  برابر صفر نیست ازwhile  بهه  وعبور کرده و وارد ناحیه بحرانی می شود. اگر در این زمان وقفهه ای رخ دههدP1  سهوئیچ

ده و چهون را صهفر کهر turnمقهدار   turn:=(i+1)mod 2با اجرای دستور  خودش ، flagکردن  true، این فرایند نیز بعد از شود

turn ، ست.این فرایند نیز وارد ناحیه بحرانی می شود. بنابراین شرط انحصار متقابل برقرار نیبرابر یک نیست 
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 (88دولتی  -IT)مهندسی 

:)2,1(نی زیر را برای فرآیندهای راه حل ناحیه بحرا -5 iPi  درنظر بگیرید. کدام مورد صحیح است؟ 

shared  var   
   turn: integer;  turn:=0;   

Pi :  

  while (1) { 

  flag[i]:=TRUE; 

  turn:= ( turn+ i ) %2 + 1; 

  while( not( flag[i]) or  turn == i %2 +1 ); 

  Critical – Section 

  flag[i]:= FALSE; 

  turn:=( turn+ i) %2 + 1; 

  Non Critical – Section 

} 

 ( راه حل ناحیه بحرانی کاملا صحیح است.1   

 تنها شرطی است که نقض می گردد. (Progress)( شرط پیشرفت 2   

 تنها شرطی است که نقض می گردد. (multual exclusion)( شرط انحصار متقابل 3   

 ( هر دو شرط انحصار متقابل و پیشرفت نقض می شوند.4   

 جواب است. 4پاسخ: گزینه 

خود فرایند چک می  flagفرایند مقابل،  flagبه جای بررسی  ها در این راه حل بی اثرند. چون در بدنه هر فرایند، flagمقدار 

 کد هر دو فرآیند به صورت زیر می باشد:  ها، flagشود. بعد از حذف 

 

P2  P1 

turn:=0; 

while(1){ 

  turn:= (turn+2) %2 + 1; 

  while( turn == 1); 

  Critical – Section 

  turn:=(turn+2) %2 + 1; 

  Non  Critical – Section} 

turn:=0 

while(1){ 
 turn:= (turn+1) %2 + 1; 

 while( turn == 2); 

 Critical – Section 

 turn:=(turn+1) %2 + 1; 

 Non  Critical – Section} 

 

سوئیچ شهود  ، p2ه منتظر می ماند. اگر در این لحظه ب whileتغییر می دهد و در حلقه  2را به  turnمقدار  اجرا شود، p1اگر 

،p2  نیز مقدارturn  تغییر می دهد و در حلقه  1را به while رط انتظار محهدود شمنتظر می ماند. بنابراین بن بست رخ داده و

از  کهه در خهارج  p2اگهر منتظر اسهت،  whileدر حلقه  p1چون زمانی که  ض می شود. شرط پیشرفت نیز نقض می شود،نق

دیهی است که شرط می شود. با این شرایط ب p1مانع پیشرفت  ناحیه بحرانی است، قصد ورود به ناحیه بحرانی را نداشته باشد،

 .نقض می شود "پیشرفت و انتظار محدودانحصار متقابل، "شرط  3 انحصار متقابل نیز نقض می شود. بنابراین هر

که منظور این اسهت  شرط انتظار محدود را نیز اضافه می کرد، تا داوطلب فکر نکند ، 4بهتر بود طراح محترم، در گزینه تذکر: 

 نقض می شود.آمده،  4که فقط آن دو شرط که در گزینه 
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 (91دولتی  – IT)مهندسی 

 ا کد زیر می تواند راه حلی برای دو پردازش هم روند باشد؟ آی-6

proc ( int  i ){ 

     while(TRUE){ 

       computeation; 

       key[i] = TRUE; 

       while ( key[i] )  

          swap (key[i] , lock ); 

       CS ناحیه بحرانی 

       lock = FALSE; 

     } 

} 

lock = FALSE; 

key[1] = FALSE; 

key[2] = FALSE; 

 رعایت نمی شود. (mutual exclusion)( راه حل صحیح نیست، زیرا انحصار متقابل1   

 ( راه حل صحیح نیست، زیرا شرط پیشرفت برقرار نیست.2   

 ( راه حل صحیح نیست، زیرا تضمینی برای محدودیت زمان انتظار ندارد.3   

 ( راه حل صحیح است.4   

 است. 3اسخ: جواب گزینه پ

صادفی انی کاملا تانحصار متقابل و پیشرفت را رعایت می کند. ولی چون نوبت دهی برای ورود به ناحیه بحر راه حل داده شده،

 است، شرط انتظار محدود رعایت نمی شود.

 

 (90دولتی  – IT)مهندسی 

 ورها را در نظر بگیرید:روی سماف (atomic)پیاده سازی زیر از عملیات تجزیه ناپذیر -7

typedef   struct{  

     int   value;  

     struct  process  *list; 

 }semaphore; 
 

signal(semaphore  *S) 

{ 

    S  value++; 

    if ( S  value <= 0 ) 

    { 

        remove  a  process P from S  List; 

       wakeup(P); 

      } 

} 

wait(semaphore  *S) 

{ 

    S   value--; 

    if ( S   value < 0 ) 

     { 

       add this process to S  List; 

       block(-(S  value)); 

     } 

} 
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 مفروضات و تعاریف زیر را نیز داریم:                   

block(n)  فرآیندهای بلوک شونده را به ترتیب :n ول بها از کوچهک بهه بهزرگ مرتهب کهرده کهه بهه ایهن ترتیهب فرآینهد ا

block(1)  در سر صف قرار می گیرد و به ترتیبn  از کوچک به بهزرگ( توسهط(wakeup(P) ی از حالهت بلهوک خهارج مه

 شوند. 

1 valueS  

 برنامه های سیستم به شکل زیر مفروضند:

mutex: semaphore; 

do{ 

wait(mutex); 

critical-section( ); 

signal(mutex); 

remainder-section 

}while(TRUE) 

 کدام گزینه صحیح است؟

 د برقرارند ولی پیشرفت برقرار نیست.( خواص انحصار متقابل و انتظار محدو1   

 ( خواص انحصار متقابل و پیشرفت برقرارند ولی انتظار محدود برقرار نیست.2   

 ( خواص پیشرفت و انتظار محدود برقرارند ولی انحصار متقابل برقرار نیست.3   

 ( خواص انحصار متقابل برقرار است ولی پیشرفت و انتظار محدود برقرار نیست.4   

 است. 2پاسخ: جواب گزینه 

امکهان گرسهنگی)قحطی( بر اساس ورود آنها نیست)سمافور ضعیف(، بنابراین  چون ترتیب خروج فرایندها بلوکه شده در صف،

 وجود دارد. بنابراین شرط انتظار محدود برقرار نیست.

 

 (86آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

و  xار سمافورهای باشد، آن گاه مقد nهمزمانی بافر محدود با ظرفیت در صورتی که دو کد زیر برای حل مسأله کلاسیک  -8

y  وz باید چه مقداری باشند؟ 

 مصرف کننده تولید کننده

while (1) { 

 تولید قطعه    

    wait (x) 

    wait (y) 

اضافه کردن قطعه به بافر         

    signal (y) 

    signal (z) 

} 

while (1) { 

   wait (z) 

   wait (y) 

 حذف قطعه از بافر   

   signal(y) 

   signal (x) 

 استفاده از قطعه   

} 

 

 1 )x=0 , y=1 , z=n                   2 )x=n , y=n , z=1    

 3 )x=n , y=1 , z=0                          4 )x=0 , y=n , z=1 
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عداد خانه های پر با برای شمارش ت z، از  nهای خالی با مقدار اولیه برای شمارش تعداد خانه  xاست. از  3پاسخ: جواب گزینه 

 استفاده می شود. 1برای انحصار متقابل با مقدار اولیه  yو از  0مقدار اولیه 

 

 (84دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

دام یهک از گزینهه را شوند، کهباشد، چنانچه دو زیر روال به طور هم روند اج 0,1به ترتیب n,sاگر مقادیر اولیه سمافورهای  -9

  های زیر صحیح است؟

 

procedure consumer 

 begin 

     repeat 

        wait(s); 

        wait(n); 

        take; 

        signal(s); 

        signal(n); 

     forever 

end; 

procedure producer 
begin 

    repeat 

      produce; 

      wait(s); 

      append; 

      signal(n); 

      signal(s);  

  forvere 

end; 
 

 ( راه حل کاملا درست است.                      1     

 ( امکان بن بست وجود دارد.2     

 ( امکان عدم تأمین انحصار متقابل وجود دارد.  3     

 فعال باشد. producerدر حالت گرسنگی بماند و  consumer( امکان دارد که 4     

 

ده اسهت. شهدر مصرف کننده عوض  waitمصرف کننده با بافر نامحدود است، ولی جای دو  -پاسخ: همان مسئله تولید کننده

سدود مهی شهود. کرده و در نتیجه مصرف کننده م 1-را  wait(n)  ،nرا صفر و  wait(s)  ،s اگر ابتدا مصرف کننده اجرا شود،

ر این لحظهه چهون می کند و در نتیجه تولید کننده نیز مسدود می شود. د 1-را  wait(s)  ،sاجرا شود، حال اگر تولید کننده 

 بنابراین بن بست رخ می دهد.    هر دو فرایند مسدود هستند،

  
 

 

 (85دولتی  – IT) مهندسی 

ذاشهتن ههر گبرداشتن دو چنگهال و فیلسوف(، فرض کنید اجرای روال های  5در راه حل زیر برای شام خواران فیلسوف ) -10

 انجام می شود.  Mutual Exclusionچنگال از ابتدا تا انتهای روال با رعایت کامل 

عمل بررسی  دو چنگال سمت راست و چپ را بررسی می کند و اگر هر دو موجود بودند برمی دارد وگرنه take-forks(i)روال 

 را تکرار می کند. 
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  را می گذارد و از روال خارج می شود. iاره چنگال شم put-fork(i)روال 

void  philosopher (int i){ 

   while(1)   { 

       think; 

       take-forks(i); 

       eat; 

       put-fork(i); 

       put-fork((i+1)%n); 

     } 

} 

 کدام گزینه درست است؟

              ( دارای بن بست                            1    

 ( فاقد بن بست و گرسنگی2    

 ( دارای بن بست و گرسنگی                           3    

 ( فاقد بن بست ولی دارای گرسنگی4    

 دست است. 4پاسخ: گزینه 

مهی شهود، ن یا هر دو چنگال همزمان برداشته شده و یا هیچ کهدام برداشهته take-forks(i)در این راه حل چون توسط روال 

 بنابراین بن بست رخ نمی دهد. 

ت یهک در این روش امکان گرسنگی وجود دارد، چون همه چیز تصادفی است و نوبت و عدالت رعایت نمی شهود و ممکهن اسه

 فیلسوف به مدت نامعلوم گرسنه بماند.

 
 (87آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

 ؟ نیستکدام گزینه در مورد مانیتور درست  -11

 ک روال مانیتور در آن می تواند فعال باشد.( فقط ی1   

 ( یک مانیتور هیچ گاه در بخش بحرانی خود مسدود نمی شود.2   

 ( پیاده سازی مانیتور در سطح کامپایلر انجام می شود.3   

 ( مانیتور به صورت ضمنی عملیات درخواست ورود/خروج از بخش بحرانی را انجام می دهد.4   

 است.  2پاسخ: جواب گزینه 

 بر روی متغیر شرطی، وجود دارد. waitدر مانیتور امکان مسدود شدن با 
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 :5فصل 

 بن بست

 

 

مهی  رقابهت برای منابع سیسهتمکه یعنی مسدود بودن دائمی مجموعه ای از فرایندها  (Deadlock)بن بست 

ای العهاده عامهل عمهل فهوق یابد تا سیسهتماین مسدود بودن ادامه میبا یکدیگر در ارتباط هستند.  یا کنند

  انجام دهد، م لاً فرایندی را حذف کند یا مجبور به برگشت به عقب کند.

اند مفهروض راههی رسهیده خودرو که در یک زمان به چهار چهار یک م ال معمول از بن بست، ترافیک است.

خودرو یهک  طع بشوند، هرخودرو وارد تقاچهار  اگر هر شوند.راه منابع محسوب می است. چهار ربع این چهار

ختیهار ااز دوم در تواند پیش برود. چون منبع مورد نیراه )یک منبع( را در اختیار گرفته ولی نمی ربع از چهار

ع بهه دو ربه راه خودروی دیگر است و این امر باعث ایجاد بن بست خواهد شد. )هر خودرو برای عبور از چهار

 از چهارراه نیاز دارد.(

 شرایط بن بست

 دهد: در سیستمی وجود داشته باشد، بن بست رخ می همزمانشرط زیر  چهاراگر 

  (Hold  and  Wait) نگهداری و انتظار -1

گری باشد نبع دیمفرایندی وجود دارد که حداقل یک منبع را در اختیار داشته باشد)نگهداری( و منتظر به دست آوردن 

 که فعلا در اختیار فرایند دیگری است. 

 

 (Non  Preemption) (نشدنینحصاری بودن )قبضه ا -2

 نتوان آن منبع را به زور باز پس گرفت.و  اختیار دارد هنگامی که فرایندی منبعی را در     

 

 (Mutual  Exclusion) انحصار متقابل -3

د بای، دنک نبع رام تواند از یک منبع استفاده کند و اگر فرایند دیگری درخواست همانزمان تنها یک فرایند می در هر

 آزاد شود. منتظر بماند تا منبع

 

 (Circular  Wait)ی انتظار چرخش -4

},,...,{مجموعه ای از فرایندهای منتظر  10 nPPP 0وجود دارد کهP 1منتظر منبعی باشد که در اختیارP 1است وPظر منت

است و در نهایت  nPمنتظر منبعی باشد که در اختیار1nPاست و به همین ترتیب، 2Pمنبعی باشد که در اختیار

nPمنتظر منبعی است که در اختیار
0

P از انتظار وجود دارد. است. در واقع چرخه ای 
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 برقرار بودن هر چهار شرط، شروط لازم و کافی برای وقوع بن بست می باشند.

 

  گردد.نگهداری و انتظار می شرط انتظار چرخشی منجر به شرط

 مثال 

یهار را در اخت R2منبهع   P2و فراینهد R1 منبهع  P1مفروض است. اگر فراینهد R2و  R1سیستمی با دو منبع 

، بن بست رخ داشته باشد نیازR1 منبع  به  P2فرایند وR2 منبع  برای تکمیل اجرا به  P1فرایند شد وداشته با

  .دهدمی

 

بهودن شهرط  موجهود باشهد، در صهورت برقهرار (از یهک نهوع)منبهع  m و فراینهد n یاگهر در سیسهتم





n

i

nmiquest )(Re بن بست رخ نخواهد داد. 

 

 مثال 

رقابت می کنند.  فرایند برای در اختیار گرفتن آنها با هم nرد از یک منبع می باشد و مو mکامپیوتری دارای 

د، سیسهتم دچهار که به ازای آن می توان مطمئن بو nهر فرایند حداک ر به دو مورد نیاز دارد. حداک ر مقدار 

 بن بست نشود، چقدر است؟ 

فراینهد برابهر  nارد، مجموع کل درخواستها بهرای در این م ال هر فرایند حداک ر به دو منبع نیاز د حل: چون

2n :می باشد و داریم 





n

i

mnnmnnmiquest
1

2)(Re  

        می باشد.         m – 1که به ازای آن بن بست رخ نمی دهد، برابر  nبنابراین حداک ر مقدار 

 
 مثال 

کنند. هر بی به آنها رقابت میپردازه برای دستیا nاست که  TapeDriveعدد  6یک سیستم کامپیوتری دارای 

          ست؟ افاقد بن بست  nپردازه به دو درایو نیاز دارد. این سیستم به ازای حداک ر چه ارزشهایی از 





n

i

nnnnmiquest )(Re  

در  یهک منبهع را از فرایندهاتواند وجود داشته باشد.در این حالت اگر هرکدام فرایند می پنجحداک ر بنابراین 

رتیهب شود و به همین تماند که یکی از فرایندها با گرفتن آن کامل مییار گیرند، یک منبع آزاد باقی میاخت

  دهد.بقیه فرایندها کامل خواهند شد و بن بست رخ نمی
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 گراف تخصیص منابع

و  یهرهدا با توان مسئله بن بست را دقیقتر تشریح کرد. در این گراف، فرایندهاتوسط گراف تخصیص منابع می

  .دنشومنابع با مربع نشان داده می

 در گراف تخصیص منابع دو نوع یال وجود دارد: 

ji یال درخواست -1 RP   

 رخواست کرده است و منتظر آن منبع است.د را jR ای از منبعنمونه iPفرایند      

ij یال تخصیص -2 PR   

 تخصیص داده شده است.   iPبه فرایندjRنمونه ای از منبع      

 

 گراف تخصیص منابع فاقد چرخه باشد، حالت بن بست وجود ندارد.اگر 

 مثال 

 ، وضعیت بن بست را بررسی کنید؟گراف تخصیص منابع زیر در

 

 حل: 

 گراف عبارتند از:این های فرایند در حالت

 است. R1ای از منبع نمونه را در اختیار دارد و منتظر R2ای از منبع نمونه P1فرایند  -1  

 است.R3 منبع  ای ازرا در اختیار دارد و منتظر نمونهR2 منبع  و R1 ای از منبعنمونه P2 فرایند -2  

 .است R2 منبع  ای ازر اختیار دارد و منتظر نمونهرا د R3 ای از منبعنمونه P3فرایند  -3  

یهن اار دارند. و به همین علت همه فرایندها در بن بست قر چرخه کمینه وجود دارد با توجه به این گراف، دو

  چرخه ها عبارتند از: 

1233211)1 PRPRPRP   

22332)2 PRPRP   
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 مثال 

 ررسی نمایید.وضعیت بن بست را ب در گراف زیر

 

12311 چرخهحل: با وجود  PRPRP  4فرایند ، بن بست رخ نمی دهد. چونP توانهد منبهع می

 ز بین برود.شود و چرخه اداده می 3P به فرایند 2Rمنبعرا آزاد کند و آنگاه   2Rنمونه

 اگر چرخه ای در گراف وجود داشته باشد، ممکن است بن بست وجود داشته باشد.

 مثال 

را در  S3 و S2و  S1و سه نوع منبع قابل استفاده مجهدد  P4 و P3 و P2و P1سیستمی متشکل از چهار پردازه 

 ؟ دندارننظر بگیرید. در وضعیت موجود، کدام یک از پردازه ها در بن بست قرار 

 

تقاضهای  ورا در اختیهار دارد  S1یک واحد از منبهع  P1است.  2,2,3تعداد واحدهای هر منبع به ترتیب حل: 

را کهرده اسهت.  S3یک واحد از را در اختیار دارد و تقاضای  S2دو واحد از  P2را کرده است.  S2 یک واحد از

P3  یک واحد ازS1 تقاضهای یهک واحهد از  را در اختیار دارد وS2  .را کهرده اسهتP4 زا نیهز دو واحهد S3  را

را در  کهه موجهود اسهت  S1یهک واحهد از P4  کرده است. فراینهد  S1  دراختیار دارد و تقاضای یک واحد از

را آزاد  (s1و یک s3)دو تا ، منابعی را که در اختیار داشتP4بعد از کامل شدن  شود.اختیار گرفته و کامل می

 P3 و P1فراینهد  P2چون منابع درخواسهتی موجهود اسهت. بعهد از  ،شودل میکام P2 می کند. سپس فرایند

   باشد.شوند. یعنی هیچ فرایندی درحالت بن بست نمیکامل می

در ایهن یعنهی باشد. اگر هر نوع منبع دارای چند نمونه باشد، وجود چرخه الزاماً به معنای بن بست نمی

 ست است ولی شرط کافی نیست.حالت وجود چرخه شرط لازم برای وجود بن ب
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 مثال 

  درخواست زیر، وضعیت را مشخص کنید؟ 7منبع مفروض است. با توجه به  6فرایند و  7سیستمی با 

1.  Process   A   holds   R   and   wants  S. 

2.  Process   B   holds   nothing   and   wants  T. 

3.  Process   C   holds   nothing   and   wants  S. 

4.  Process   D   holds   U   and   wants   S  and  T. 

5.  Process   E   holds   T    and   wants   V. 

6.  Process   F   holds   W  and   wants   S. 

7.  Process   G  holds    V  and    wants   U. 

 حل: گراف منابع زیر است: 

 
 

. در بن بست قهرار دارنهد ,D,E,G Bوجود دارد. بنابراین فرایندهای  DTEVGUDه مشخص می شود که حلق

د و بعهد از می تواند به هر یهک از آنهها داده شهو Sدر بن بست نمی باشند، چون منبع  A,F,Cاما فرایندهای 

       پایان کار با این منبع، به فرایند دیگر داده شود.

 روش های رفع بن بست 

 بست را می توان به سه گروه عمده تقسیم کرد: روشهای رفع بن 

 (Prevention)از بن بست)جلوگیری( پیشگیری -1

رط بهن شه چهار یکی از حداقل که سیستم طوری طراحی شود که از قبل امکان بن بست از بین برود، یعنی تضمین کنیم

 .بست رخ ندهد

 (Avoidance) اجتناب از بن بست -2

 شرط بن بست رخ ندهد. چهارع طوری رفتار شود که حداقل یکی از های منبدر مورد درخواست  

 (Detection) کشف بن بست -3

کند ا دنبال میشود. سیستم عامل به طور متناوب الگوریتمی رهرجا که ممکن باشد، منابع درخواستی به فرایندها داده می

 تا وجود شرط انتظار چرخشی را کشف کند.
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 مثال 

 : (Deadlock  Detection)لگوریتم کشف بن بست م الی از کاربرد ا

 نوع منبع مفروض است. تعداد موجود از هر منبع در زیر آمده است: 4فرایند و  3سیستمی با 

Tape  drives=4 ,  Plotters=2  , Printers=3   , CD ROM=1 

 نشان داده می شود.  A=(4  2  3  1)که این موضوع به صورت 

 دها منابع زیر را در اختیار دارند: در این سیستم، فراین

 نتر، فرایند سوم= یک پلاتر و دو پری CDو یک  Tapeفرایند اول = یک پرینتر،  فرایند دوم= دو 

 این موضوع با ماتریس زیر نشان داده می شود:



















0210

1002

0100

C  

 بعد از این تخصیص از هر یک از منابع به تعداد زیر باقی می ماند:

Tape drives =2  ,  Plotters=1  ,  Printers=0  ,  CD ROM =0 

 اما فرایندها برای اجرا نیاز به منابع دیگری دارند که در زیر مشخص شده است:

 و یک پرینتر،  Tape، فرایند دوم=یک CDو یک  Tapeفرایند اول=دو 

 ویک پلاترTapeفرایند سوم=دو 

 شود:که این موضوع با ماتریس زیر نشان داده می 



















0012

0101

1002

R  

 با توجه به اطلاعات بالا، آیا در این سیستم بن بست رخ می دهد؟

یز نمهی توانهد ندارد که موجود نیست. فرایند دوم  CDحل: فرایند اول نمی تواند اجرا شود، چون نیاز به یک 

و د، چهون بهه تواند اجرا شهود اجرا شود، چون نیاز به یک پرینتر دارد که موجود نیست. ولی فرایند سوم می

tape پلاتهر  داشته)یک و یک پلاتر نیاز دارد که موجود است. بعد از اجرای فرایند سوم ، منابعی که در اختیار

 و دو پرینتر(، آزاد شده و تعداد منابع آزاد به صورت زیر در می آید:

Tape drives =2  ,   Plotters=2   ,   Printers=2   ,  CD ROM =0 

 در این وضعیت، دو فرایند دیگر می توانند اجرا شوند و بنابراین بن بست رخ نمی دهد.
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 ترمیم

 از کشف بن بست، روشهای زیر برای ترمیم آن وجود دارد:  بعد

 قطع تمام فرایندهای بن بست. -الف

 ام فرایندها.برگشت فرایندهای بن بست به نقاطی که از قبل برای بررسی تعریف شده و شروع مجدد تم -ب

 قطع پی در پی فرایندهای بن بست تاجایی که دیگر بن بست وجود نداشته باشد. -ج

 جایی که دیگر بن بست وجود نداشته باشد. قبضه کردن پی درپی منابع تا -د

 

 ن بست از بهای پیشگیری  روش

 روشهای پیشگیری از بن بست عبارتند از: 

 از سه شرط لازم اول( غیر مستقیم )پیشگیری از بروز یکی -الف

 مستقیم )پیشگیری از بروز شرط چهارم( -ب

 

 ن بستبرای هر یك از چهار شرط بهای پیشگیری روش

 نگهداری و انتظار -1

ا زمانی واست کند و ترا یکباره درخهمه منابع مورد نیاز مجبور کرد تا برای پیشگیری از رخ دادن این شرط، باید فرایند را 

  او داده نشود، فرایند را مسدود کرد.که همه منابع به 

 انحصاری بودن )قبضه نکردن( -2

 دو راه پیشنهاد شده است: برای پیشگیری از بروز این شرط 

زاد آع قبلی خهود را مناب   اختیار دارد، درخواست جدیدش موافقت نشود. در این حالت باید اگر فرایندی منابعی را در -الف    

 مجدداً با منابع اضافی درخواست نماید.صورت نیاز،  کند و در

کهرده و  اگر فرایندی منبعی را درخواست کند که در اختیار فراینهد دیگهر اسهت، سیسهتم عامهل آن فراینهد را قبضهه -ب

 باید اولویت یکسان داشته باشند.()البته فرایندها نمنابعش را آزاد کند.

 انحصار متقابل -3

ن تواند همزمان بییک چاپگر نمیبه طور نمونه رد کرد. این شرط را توان نمیری باشند و باید انحصامنابع غیرقابل اشتراک 

 ایند جهت نوشتن دسترسی پیدا کرد.. و یا به یک فایل نمی توان توسط چند فرچند فرایند مشترک باشد

 یانتظار چرخش -4

ک فراینهد بهه یه Rکنیم. اگهر منبعهی از نهوع برای پیشگیری از بروز این شرط، یک ترتیب خطی از انواع منابع تعریف می

 Riآنگاه  i<j لاً اگر م قرار گرفته باشد. Rتواند درخواست کند که نوع آنها بعد از تخصیص یابد، در ادامه تنها منابعی را می

اختیهار  را در Rjمنبهع  P2را تقاضا کند و فراینهد  Rj را در اختیار داشته باشد و Riمنبع  P1است. اگر فرایند  Rjقبل از 

 می باشد.   j<iو  i<jاین حالت غیر ممکن است چون مستلزم   ،را تقاضا کند Riداشته باشد و 
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پیشگیری از شرط انتظار چرخشی، ممکن است موجب کند کردن فراینهدها و رد کهردن غیهر ضهروری 

 دسترسی به منابع گردد.

 

 بن بست  اجتناب ازروش های 

 یکرد وجود دارد:برای اجتناب از بن بست دو رو

 هایش منجر به بن بست شود. عدم شروع فرایندی که ممکن است درخواست -1  

به بن  فرایندی که با این تخصیص ممکن است منجرطرف  های منبع اضافی از درخواستبه عدم پاسخ  -2  

 بست شود. )الگوریتم بانکداران(

 

 شود:ام میبصورت پویا انج زیرگیری در اجتناب از بن بست، تصمیم

 ."تواند منجر به بن بست شود یا نه اگر منبع درخواست شده، تخصیص داده شود، آیا می "

 جتناب از بن بست نیازمند اطلاع از درخواستهای آینده است.ایعنی          

 

 اب از بن بست تنهای اج محدودیت

 تعداد منابع تخصیص باید ثابت باشد. -1  

 اختیار دارد نمی تواند خارج شود. نبعی درفرایندی که م -2  

 فرایند باید از قبل معلوم شود. حداک ر منابع مورد نیاز هر -3  

 فرایندهای مورد نظر باید مستقل باشند. -4  

 

 .)بر خلاف کشف(باشدنمی لازم ،امتیاز اجتناب از بن بست این است که قبضه کردن فرایند

کامهل  توانند اجهرا وحداقل یک ترتیب از فرایندها وجود دارد که میآن  حالت امن، حالتی است که در

 رخ دهد.شوند، بدون اینکه بن بست 

چهون  بهن بسهت تیسهتند،الزما ،اما تمام وضعیت های ناامن،یک وضعیت ناامن است، وضعیت بن بست،

افته اش بع تخصیص یممکن است یک فرایند به حداک ر منابع اش نیاز پیدا کند و یا حتی بخشی از منا

 را آزاد کند.
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 الگوریتم بانکداران 

ی ماتریسهها در این الگوریتم که برای اجتناب از بن بست استفاده می شود از بردارهها )آرایهه یهک بعهدی( و

 )آرایه دو بعدی( زیر استفاده می شود:

 : شامل مقدار کل هر یک از منابع. Resourceبردار  -1  

 : شامل مقدار کل هر یک از منابعی که موجود است )تخصیص داده نشده( Availableبردار  -2  

 .شامل درخواستهای فرایندها)حداک ر نیاز(:  Claimماتریس  -3  

 تخصیص داده شده به فرایندها.شامل منابع :  Allocationماتریس  -4  

 

   14-5مثال 

 (Resource:R1=9,R2=3,R3=6) دارد؟ حالت امن وجود آیاچهار فرایند و سه منبع زیر با  سیستمدر 

 

R  R  R   

 

R  R  R   

0 0 1 P1 2 2 3 P1 
2 1 6 P2 3 1 6 P2 
1 1 2 P3 4 1 3 P3 
2 0 0 P4 2 2 4 P4 

Allocation Claim  

 

 حل: 

 R3، پهنج منبهع  R2، دو منبهع  R1، مشخص می شود که تعهداد نهه منبهع  Allocationبا توجه به ماتریس 

 (R1=0,R2=1,R3=1)تخصیص داده شده اند. بنابراین با توجه به منابع اولیه، منابع بعد از تخصیص به صورت 

 بدست می آوریم: Allocation و  Claimدو ماتریس را از تفاضل  NEEDمی باشد. سپس ماتریس 

 

 R R R فرایند
P1 2 2 2 
P2 0 0 1 
P3 1 0 3 
P4 4 2 0 

 

در  P1دو تعداد منابع آزاد بعد از تخصیص، مشاهده می شود که اجرای فراین NEEDحال با توجه به ماتریس 

موجهود اسهت. بعهد از  2Pآزادی نداریم. ولی منابع مورد نیهاز  Rحال حاضر ممکن نیست، چون هیچ منبع 

 اضافه می کند:  Available، منابعی که در اختیار داشته آزاد شده و به P2اجرای 
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3 2 6 0 0 1 2 2 3 
Available 0 0 0 0 0 0 

   1 1 2 4 1 3 

   2 0 0 2 2 4 

   Allocation Claim 

 

 

 P1الهت حایهن  در در هر دو ماتریس، صفر شدند. P2، سطر مربوط به فرایند P2توجه شود که بعد از اجرای 

 اضافه می شود: Available،منابع در اختیار او به بردار P1اجرای . بعد از تواند اجرا شودمی

 

3 2 7  0 0 0  0 0 0  

Available  0 0 0  0 0 0  

    1 1 2  4 1 3  

    2 0 0  2 2 4  

    Allocation  Claim  

 داریم: P3اجرای و بعد از 

4 3 9  0 0 0      0 0 0  

Available  0 0 0  0 0 0  

    0 0 0  0 0 0  

    2 0 0  2 2 4  

    Allocation  Claim  

 

 .خواهد شد  Resorceمانند بردار   Availbleو بردارد اجرا می شوP4  در نهایت

 نام برد: یک حالت امن سیستمرا زیر ترتیب بنابراین می توان 

4312 PPPP   
 

 

  هریک از روشهای برخورد با بن بسهت )پیشهگیری،اجتناب و کشهف( دارای مزایها و معهایبی هسهتند.

  ر شرایط متفاوت استفاده کرد.بنابراین بهتر است از روشهای متفاوتی د
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 خلاصه رویکردها 

ر بررسهی در رابطه با سه رویکرد پیشگیری، کشف و اجتناب طرحهای مختلفی ارائه شده که در جدولهای زیه

 شده اند:

 اجتناب

 معایب مزایا طرح

نیهاز ضرورت اطلاع از منابع مهورد 

 آینده

امکههان مسههدود شههدن طههولانی 

 فرایندها

 

 کشف

 معایب مزایا طرح

 عدم تاخیر در آغاز فرایند

تسهیل پردازش در حهین 

 کار

 

 پیشگیری

 معایب مزایا طرح ها

 الیت شایعی را انجام مهیدر مورد فرایندهایی که فع

 دهند خوب کار می کند.

 نا کارآمدی

 تاخیر شروع فرایند عدم نیاز به قبضه کردن

 

قبضه کردن بهیش از تعهداد 

 لازم

در معههرض شههروع شههدنهای 

 مجدد مدور

 

 قبضه کردن نه چندان مفید مکان اعمال کنترلهای زمان ترجمها

ه عدم نیاز به محاسبه در زمان اجرا ، به دلیهل اینکه

 مساله در طرح سیستم حل شده است.

اجازه نهدادن بهه درخواسهت 

 منابع به صورت افزایشی
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 کنکور ارشد

 (88دولتی  – IT)مهندسی  

فایهل نیهاز  2ن را در نظر بگیرید. با فرض اینکه هر فراینهد حهداک ر بهه خوانهد read-onlyفایل  2فرایند و  3سیستمی با  -1

 حداک ر برابر کدام است؟  (Deadlock)داشته باشد، تعداد وضعیت های بن بست 

   1 )0   2 )3          3 )4      4 )5 

 درست است. 1حل: گزینه 

 طرح نبوده و هرگز بن بست رخ نمی دهد.چون فایل فقط خواندنی است، شرط انحصار متقابل برای آن م

 

 (89آزاد  –)مهندسی کامپیوتر

فرآیند حداک ر  منبع یکسان قابل استفاده مجدد را در نظر بگیرید به شرط آن که هر 2فرایند همروند و  4سیستمی شامل  -2

ر حهداک ر به خاطر منبهع مهذکو در این سیستم (deadlock states)منبع نیاز داشته باشد، تعداد وضعیت های بن بست  2به 

 چند حالت می باشد؟ 

     1 )10                  2 )5                            3 )0                              4 )6 

 است. 4حل: جواب گزینه 

6
!2!2

!4

2

4












 

 

 (84آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

باشهد و  3Pو  2Pو  1Pهای منابع و نیز تملک منابع توسط سه فراینهد درخواست ایاگر گراف بن بست زیر نمایش لحظه -3

در صورتی که فقط با اتمام یک فرایند، منابع تملک شده توسط آن فرایند آزاد شوند، آن گاه ترتیب اتمام فرایندها از راست بهه 

 م است؟ چپ کدا

 

 

 

 

 

 

   1 )1P 3وP  2وP                   2)  1P  2وP  3وP    

   3 )2P  1وP  3وP                  4.هیچ کدام. زیرا سیستم در وضعیت بن بست فرار دارد ) 

 

 است. 2حل: جواب گزینه 
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در اختیهار 1Rنمونهه منبهعمهی نهامیم. دو 3Rو منبهع پهایین را 2Rو منبع سمت راست بهالا را  1Rمنبع سمت چپ بالا را 

یهک  1Pآزاد نیسهت. امها چون منبع درخواستی آنها  نمی تواند ابتدا اجرا شوند، 3Pو  2Pمی باشد. فرایند 3Pو1Pفرایندهای

بها  2Pکه در اختیار داشت را رهها کهرده و  1Rرا که آزاد است گرفته و اجرا می شود. بعد از پایان اجرایش، منبع2Rنمونه از 

 3Rبا گرفتن یهک نمونهه از  3Pر اختیارش بود را آزاد کرده و که د 3Rمنبع  گرفتن آن اجرا می شود. بعد از پایان اجرایش،

                                                                       اجرا می شود.                                         3Pو در نهایت 1P  ،2Pاجرا می شود. بنابراین 
 
 

 (87دولتی – IT)مهندسی 

 ست معینی بااگر در سیستم عاملی به هر منبع یک شماره اولویت منحصر به فردی اختصاص داده شود و از پردازش درخوا -4

ای زیهر صهحیح فرایند ممانعت به عمل آید، کدام یک از گزینه هشده توسط همان  holdاولویت کمتر یا مساوی اولویت منبع 

  است؟ 

 ( این روش از بن بست جلوگیری می کند ولی احتمال گرسنگی وجود دارد.1   

 ( این روش موسوم به درخواست افزایش است و جهت پیشگیری از بن بست به کار می رود.2   

 یب عامل های بن بست تشخیص داده می شوند.( این روش مبتنی بر کشف بن بست و بدین ترت3   

 ( این روش موسوم به درخواست افزایش است و به صورت دینامیکی از بن بست اجتناب می کند.4   

 است. 2حل: جواب گزینه 

 
 

 (84دولتی – IT)مهندسی 

راینهدها بهه بع و الهزام فبرای پیشگیری از بن بست از طریق شرط انتظار چرخشی، روش مبتنی بر شماره گذاری همه منها -5

اهیم شهد؟درخواست منابع به ترتیب عددی )م لا صعودی(، پیشنهاد شده است. در پیاده سازی آن با چه مشهکلی روبهرو خهو

  

 ( منابع سیستم را هدر می دهد.1    

 ( نیاز به پیش بینی آینده دارد.2    

 دیسک نیز موجب بن بست می شود.بر روی  Spoolنیست و خود فضای  Spool( همه منابع قابل 3    

 صحیح است. 2و1( هر دو مورد 4    

 است. 4حل: جواب گزینه 
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 (84دولتی  – IT)مهندسی 

الهت حمنبع مدیریت می شود. وضعیت سیستم تحت جدول ذیل بیان شده اسهت.  2فرایند فعال و  4تحت سیستم عاملی  -6

)1,2(سیستم چیست؟ منابع در دسترس عبارتند از:  21  RR     

 

2R 1R   
2R 1R  

5 9 1P 2 7 1P 

6 2 2P 3 1 2P 

2 2 3P 1 1 3P 

0 5 4P 0 3 4P 

  حداک ر نیاز
مقادیر اختصاص داده  

 شده
 

 ( نا امن2( امن                                                1   

 بستگی دارد چه فرایندی چه منبعی را تقاضا کند. (4( به طور قاطع نمی توان پیش بینی کرد.      3   

 است. 2حل: جواب گزینه 

 به صورت زیر مشخص می شود: Needماتریس  ،با تفاضل دو ماتریس داده شده

 

2R 1R  

3 2 1P 

3 1 2P 

1 1 3P 

0 2 4P 

 

)1,2(و منابع در دسترس یعنی needبا توجه به ماتریس  21  RR 1، مشخص است کهP2یاP  نمی توانند اجرا شهوند، چهون بهه

منابعی که در اختیار داشهته را آزاد  ،3Pمی تواند اجرا شود. بعد از اجرای  3Pفقط یکی موجود است. اما نیاز دارند در حالی که  2Rسه 

)2,3(می کند و منابع در دسترس 21  RR  3می شوند. بعد از اجرایP  ، 1باز همP  2یاP  نمی توانند اجرا شوند، چون باز ههم

)2,6(منابع در دسترس  ،4Pاجرا می کنیم. بعد از اجرای را 4Pنداریم.  بنابراین 2Rسه  21  RR ،باز هم نمی توان  خواهد شد

1P2یاP .را اجرا کرد. در نتیجه سیستم در وضعیت نا امن قرار دارد 
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 (89آزاد  – IT)مهندسی 

 (  (A=5,B=5,C=2,D=4وضعیت زیر یک وضعیت.........بردار منابع:  -7

 A B C D    A B C D 

P1 4 4 2 5   P1 2 1 1 4 

P2 2 0 0 2   P2 0 0 0 2 

P3 1 1 1 2   P3 1 1 1 1 

P4 3 1 0 3   P4 2 0 0 2 

P5 1 1 0 1   P5 0 1 0 0 

 ماتریس تخصیص    ماتریس حداک ر نیاز 

 ( گرسنگی است.4( نا امن است.            3( بن بست است.        2( امن است.       1

 است. 1حل: جواب گزینه 

 به صورت زیر مشخص می شود: Needماتریس  ،با تفاضل دو ماتریس داده شده

 A B C D 

P1 2 3 1 1 
P2 2 0 0 0 
P3 0 0 0 1 
P4 1 1 0 1 
P5 0 0 0 1 

  

)4,2,5,5(و منابع در دسترس یعنی needبا توجه به ماتریس   DCBA تعداد منابع بهه ، مشخص است که

 .م امن استر ترتیبی اختصاص داد. در نتیجه سیستاندازه ای است که می توان به هر یک از فرایندها به ه

 یکی از این ترتیب ها:

1-  P1 :اجرا شده و بعد از پایان اجرایش منابع در دسترس برابر خواهند بود 

)8,3,6,7(  DCBA  

2-  P2 :اجرا شده و بعد از پایان اجرایش منابع در دسترس برابر خواهند بود 

)10,3,6,7(  DCBA  

3-  P3 :اجرا شده و بعد از پایان اجرایش منابع در دسترس برابر خواهند بود 

)11,4,7,8(  DCBA  

4-  P4 :اجرا شده و بعد از پایان اجرایش منابع در دسترس برابر خواهند بود 

)13,4,7,10(  DCBA  

5-  P5  بود:اجرا شده و بعد از پایان اجرایش منابع در دسترس برابر خواهند 

)13,4,8,10(  DCBA  
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 :6فصل 

 مدیریت حافظه

 

 

دیریت ماست.  مدیریت حافظهحافظه،آرایه بزرگی از کلمات یا بایت ها است. یکی از وظایف سیستم عامل، 

ابد که یباید تخصیص  به نحویدر سیستم چند برنامه ای باید بسیار کارآمد باشد و حافظه حافظه، 

 . قرار بگیرندن آ فرایندهای بیشتری در

د. ررسی شدنحافظه دیسک که در فصل اول بحافظه اصلی، حافظه نهان، انواع حافظه عبارتند از: ثبات، 

ت حافظه مدیری حافظه نهان، سخت افزاری، مدیریت حافظه اصلی ومدیریت ثبات بر عهده کامپایلر، مدیریت 

فصل  ر ایندا بر عهده سیستم عامل است را دیسک بر عهده سیستم عامل است.حافظه هایی که مدیریت آنه

 و فصل های بعد بررسی خواهیم کرد.

 

 مدیریت حافظه ابتدایی

این طرح ها  د،طرح های ساده مدیریت حافظه، استفاده می شواز آنجا که در بعضی سیستم های امروزی، از 

 را مطالعه می کنیم.

 

 تك برنامگی ساده

زه از . امروفقط یک برنامه در حال اجرا باشد است که در هر لحظه،ساده ترین طرح مدیریت حافظه این 

 طرح تک برنامگی بیشتر در سیستم های توکار استفاده می شود. 

 سه مدل سازماندهی حافظه شامل یک سیستم عامل و یک فرایند کاربر عبارتند از:

 باشد. RAMسیستم عامل در پایین حافظه و در  -1

 باشد. ROMی حافظه و در سیستم عامل در بالا -2

 ROMدر  باشد. گرداننده های دستگاه در بالای حافظه و RAMسیستم عامل در پایین حافظه و در  -3

 از این مدل استفاده می شود.( MS-DOSباشند. )در 

اتلاف شدید حافظه و سایر منابع است. همچنین امکان از معایب مدیریت حافظه به روش تک برنامگی، 

 ایند بزرگتر از حافظه اصلی وجود ندارد.اجرای فر
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 چند برنامگی با پارتیشن ثابت و بدون مبادله

ن ها می تواند پارتیشن تقسیم کرد. اندازه این پارتیش nبرای اجرای چندبرنامگی می توان حافظه را به 

ی که در تیشناردر یک صف ورودی قرار می گیرد تا در کوچکترین پ یکسان نباشد.وقتی کاری وارد می شود،

هدر می رود  ود،قرار داده شود. مقداری از پارتیشن که توسط کار درون آن استفاده نمی ش آن جا می شود،

 می گویند.  (Hole)که به آن حفره 

ک صف یا ی وصف مربوط به خود را داشته باشد  در یک سیستم با پارتیشن ثابت، هر پارتیشن می تواند،

رگ یشن بزممکن است صف مربوط به یک پارتن ها در نظر گرفت. در حالت اول، مشترک برای همه پارتیش

 در صورتی که صف مربوط به یک پارتیشن کوچک پر شده باشد. خالی باشد، 

م می ا فراهرامکان ایجاد چندبرنامگی با یک تکنیک ساده مدیریت حافظه به روش پارتیشن بندی ایستا، 

 ت:ب زیر اسمعای ی از حافظه و پردازنده بهتر استفاده می شود. اما دارایکند و در مقایسه با تک برنامگ

 مشکل است.تعیین تعداد و اندازه پارتیشن ها،  -1

 درجه چند برنامگی به تعداد پارتیشن ها محدود است. -2

 نمی توان فرایند بزرگتر از بزرگترین پارتیشن را اجرا کرد. -3

 کرد و در دو پارتیشن مجزا قرار داد. نمی توان یک فرایند را دو تکه -4

 .نیست اتلاف حافظه به علت بارگذاری قسمت هایی از یک فرایند بزرگ که فعلا به آنها نیاز -5

 تکه تکه شدن داخلی -6

به فرایند  فضای تخصیص یافته داخلداخلی می گویند که از حفره به این علت به این تکه تکه شدن، تذکر: 

 ناشی می شود.

 

 به جایی و حفاظت جا

 در چندبرنامگی دو مشکل جا به جایی و حفاظت رخ می دهد که باید حل شوند.

 (Relocation)جا به جایی

یهک فضهای  وقتی که برنامه اصلی با زیر برنامه های نوشته شده توسط کهاربر و رویهه ههای کتابخانهه ای در

کهه آن  پیوند دهنهده از کجها بایهد بدانهد مشکلی که به وجود می آید این است که آدرس ترکیب می شوند،

سهخت  وسیسهتم عامهل  برنامه در زمان اجرا از چه آدرسی در حافظه شروع می شود.  برای حل این مشکل،

یزیکهی کهه افزار باید بتوانند مراجعات به حافظه را که در کد برنامه مطهرح مهی شهوند را بهه آدرس ههای ف

این است کهه تبدیل کند. یک راه حل نرم افزاری ظه اصلی هستند، منعکس کننده مکان فعلی برنامه در حاف

 در همان زمان لود برنامه در حافظه، دستورات برنامه دستکاری شده و آدرس ها اصلاح شوند.
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  (Protection)حفاظت

ربران ابرنامه که در مقابل خواندن یا نوشتندر سیستم های چند کاربره، از حافظه متعلق به برنامه یک کاربر، 

 باید حفاظت کرد. دیگر 

 یک راه حل: 

 PSWتقسیم شود.  حافظه به بلوک های دو کیلو بایتی که هر بلوک شامل یک کد حفاظتی چهار بیتی است،

شهد. در بیتی است. همچنین فقط سیستم عامل قادر به تغییر کلید و کهد حفهاظتی با 4نیز شامل یک کلید 

فاظتی آن حاجرا، که منجر به دسترسی به بلوکی از حافظه شود که کد  این صورت هر دستور فرایند در حال

 متوقف شود.یکسان نباشد،  PSWبلوک با کلید درون 

 

 راه حل سخت افزاری دو مشکل حفاظت و جا به جایی

. بهرای حهل ایهن دو مشهکل اسهتفاده کهرد MMUواقهع در  (Limit)و حد (Base)می توان از دو رجیستر پایه

  Limit و طهول پارتیشهن در Baseردازنده به فرایندی داده می شود، آدرس شروع پارتیشهن در هنگامی که پ

ل قبهل از ارسها هر آدرس حافظه ای که تولید می شود، قرار می گیرد. برای جلوگیری از مشکل جا به جایی،

ا آدرس هها بهجمع می شود. برای مشهکل حفاظهت،   Baseمقدارش به صورت خودکار با محتوای  به حافظه،

 مقایسه می شوند تا به فضای خارج از پارتیشن دسترسی نشود. Limitمحتوای 

 120تا خود  100باشد، آن گاه برنامه می تواند به آدرسهایی از  20و ثبات حد شامل  100اگر ثبات پایه حاوی 

 ، دستیابی داشته باشد.

 

  (swapping) مبادله

 وجای داد  وقات نمی توان همه فرایندهای فعال را در حافظه اصلیدر سیستم های اشتراک زمانی در گاهی ا

مبادلهه  باید فرایندهای اضافی به دیسک منتقل شده و بعدا به صهورت پویها بهه داخهل حافظهه آورده شهوند.

 ر این روشدساده ترین روشی است که اجازه مبادله بین حافظه و دیسک را می دهد.  )پارتیشن بندی پویا(،

بهه دیسهک برگردانهده  و بعد از مدتی اجرا، (Swap in)د به طور کامل به حافظه اصلی آورده می شودهر فراین

 .(Swap out)می شود

یندی کوانتهوم استفاده می کند، وقتی هر فرا RRم لا در یک محیط چند برنامه ای که از الگوریتم زمانبندی 

 شود. زمانی خودش را تمام می کند، با فرایند دیگری مبادله می

 Aفراینهد  شکل زیر نحوه عملکرد سیستمی را نشان می دهد که بر اساس مبادله کار می کند. در ابتدا فقهط

وارد  Dد خارج شده و بعه ، Aوارد حافظه شده اند. سپس فرایند ، Cو  Bدر حافظه است و سپس فرایندهای  

 وارد شده است. Eفرایند خارج شده است. در انتها،  Bشده و سپس 
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فظهه، گشت به حااگر انقیاد در زمان اسمبل یا بار کردن باشد، وقتی فرایندی از حافظه بیرون رفت، هنگام بر

 ز محهل اولادر همان فضای قبلی بر می گردد. اگر انقیاد در زمان اجرا صورت گیرد، فراینهد در محلهی غیهر 

 .قرار می گیرد، زیر آدرسهای فیزیکی در زمان اجرا محاسبه می شوند

عهث موقعیت و اندازه پارتیشن ها متفاوت اسهت. ایهن انعطهاف پهذیری باتعداد،  در پارتیشن بندی پویا،

 بهبود بهره وری حافظه می شود.

 پیچیده تر از پارتیشن بندی ایستا است. تخصیص و آزاد سازی حافظه در پارتیشن بندی پویا،

متعددی در حافظه به وجود می آیهد کهه باعهث در  در پارتیشن بندی پویا، به خاطر مبادله، حفره های

ی مهتکه تکه شدن خارجی می گویند. علت اینکه بهه آن خهارجی رفتن حافظه می شود. به این مشکل،

 .گویند این است که تکه تکه شدن از حفه خارج فضای تخصیص یافته به فرایندها ناشی می شود

در ایهن تهوان اسهتفاده کهرد. می (Compaction)زی برای مقابله با تکه تکه شدن خارجی از فشهرده سها

سهاده . روش، حفره های کوچک با یکدیگر ادغام می شوند تا یک بلوک بزرگ از حافظه را ایجهاد کننهد

ز حافظهه ترین الگوریتم فشرده سازی این است که تمام حفره ها را به یک طرف برده و حفهره بزرگهی ا

 ه زیادی دارد. آزاد تشکیل می شود. ولی این روش هزین

ه در هر وقتی که حافظه به صورت پویا تخصیص داده می شود، سیستم عامل باید بداند که کدام بخش حافظ

 دو روش وجود دارد:لحظه، تخصیص داده شده و کدام بخش آزاد است. برای این منظور، 

 

 مدیریت حافظه با نگاشت های بیتی -1

 تی از حافظهه،ی دهد تا بتوان به سادگی و با اسهتفاده از مقهدار ثهابراه حلی را ارائه م (Bitmap)نگاشت بیتی

صهیص حافظه به چندین واحهد تخ وضعیت پر و خالی بودن کلمات حافظه را تحت نظر داشت. در این روش،

 0ایهن بیهت یک بیت وجود دارد. اگر واحد متناظر آزاد باشهد، تقسیم می شود. متناظر با هر واحد تخصیص،

 است. 1ورت پر بودن، است و در ص
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 مثال 

  :کندبه صورت زیر استفاده می (Bitmap)سیستمی از الگوریتم مدیریت حافظه نگاشت بیتی 

00000111,11001011  

 ست؟حافظه اصلی است. لیست حفره ها به چه صورت ا 4KBبه ازاء هر  (0)یا خالی  (l)هر بیت نشان دهنده فضای پر 

 پاسخ: 

 داده شده از چپ به راست، سه دسته صفر داریم : bitmapبا نگاه به 

11100000,11010011  

 ( 8KBدسته اول: دو صفر ) -1

 (4KB)دسته دوم: یک صفر  -2

 ( 20KBدسته سوم: پنج صفر ) -3

 . 8,4,20بنابراین لیست حفره ها برابر است با: 

اگهر واحهد تخصهیص . در مقابهل، نگاشت بیتی بزرگتر خواهد بود هر چه واحد تخصیص کوچکتر باشد،

 نگاشت بیتی کوچکتر خواهد بود.بزرگ انتخاب شود، 

 

در آخرین واحد مقهداری از حافظهه ههدر مهی ضریبی از اندازه واحد تخصیص نباشد، اگر اندازه فرایند، 

 رود.

 

اشهت بیتهی واحهد فضها نیهاز دارد، مهدیر حافظهه بایهد در نگ kبرای انتقال یک فرایند به حافظه که به 

 Bitmapرح را پیدا کند. این عمل بسیار کند است و باعث مخالفت از ط 0بیت متوالی  kجستجو کرده و 

 می باشد.

 

 مدیریت حافظه با لیست های پیوندی -2

یهن ایک  لیست پیوندی از قطعه های آزاد یا تخصیص یافته حافظه تشکیل مهی شهود. مزیهت در این روش،

مهی  updateاین لیست به سهادگی  ه فرایندی خاتمه می یابد، یا مبادله می شود،روش این است که زمانی ک

ال در لیست پیوندی م  شود. فرایندی که پایان یافته با همسایه های خود ترکیب می شود. فیلدهای هر گره

 قبل شامل فیلدهای زیر است:

 بودن     (P)یا فرایند (H)حفره  -1

 آدرس شروع   -2

 طول   -3

 آدرس گره بعدی -4
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 مثال

فضاهای خهالی حفره را نشان می دهد. مناطق هاشور خورده،  3فرایند و  5شکل زیر قسمتی از حافظه شامل 

 و لیست پیوندی نشان داده شده است. Bitmapهستند. این حافظه به دو روش 

 ل ،بیهت او 8 هال، مشخص شهده انهد. بهه طهور م 1با صفر و فضاهای پر با  فضاهای خالی ، Bitmapدر طرح 

حد خهالی وا 3پر شده و بعد از آن  Aاست، چون پنج واحد تخصیص توسط فرایند  0سه تا  و 1شامل پنج تا 

 می باشد.

 مشخص شده اند. Pو فضاهای پر با  Hفضاهای خالی با  در طرح لیسست پیوندی،

 

 
 

 
 

 الگوریتم های مکان یابی و تخصیص حافظه

مختلفهی  الگوریتم ههای ها در یک لیست مرتب شده بر اساس آدرس قرار می گیرند،وقتی فرایندها و حفره 

 جهت تخصیص حافظه به یک فرایند وجود دارد. چند مورد از این الگوریتم ها عبارتند از:

 (First  fit)اولین برازش  -1

 در آن جا می شود.  جستجو از ابتدای حافظه شروع شده و فرایند در اولین حفره ای قرار داده می شود که

 (Next  fit)برازش  بعدی -2

 جستجو از آخرین محل تخصیص شروع می شود.با این تفاوت که  است، First fitمانند 

 (Best  fit)بهترین برازش  -3

 تمام لیست جستجو می شود و فرایند در کوچکترین حفره ای قرار داده می شود که در آن جا می شود. 

 (Worst  fit)بدترین برازش  -4

 تمام لیست جستجو می شود و فرایند در بزرگترین حفره ای قرار داده می شود که در آن جا می شود. 

 ترین الگوریتم است. و معمولاً سریع شساده ترین رو ، First  fitالگوریتم 

 ل است.بیشترین کارایی را دارد. یعنی بهره وری حافظه در آن قابل قبو ، First  fitالگوریتم 
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 ، فضاهای حافظه پر از تکه های کوچک خالی بی مصرف می شود. Best fitدر 

 

 پایین است، چون کل لیست باید جستجو شود. Worst fitو  Best fitسرعت الگوریتم های 

، حفره های بزرگ انتهای حافظه سریع تر شکسته می شود و در ورود  فراینهدهای بهزرگ  Next fitدر 

 ایجاد می شود.مشکل بعدی، 

سرعت ههر چههار الگهوریتم ،  لیست های جداگانه ای داشته باشیم،اگر برای فضاهای خالی و فرایندها، 

 بیشتر می شود. البته این کار باعث پیچیده شدن مکانیسم آزاد کردن حافظه می شود.

 زایش می یابد.، اف Best fitاگر لیست فضاهای خالی بر اساس اندازه فضاها مرتب باشد، سرعت 

 

 مثال 

های به ترتیب ازهشود، حافظه اصلی شامل فضاهای خالی با انددر یک سیستم که مدیریت حافظه با استفاده از مبادله انجام می

بهه مقهدارهای  برای درخواست تکه هایی از حافظه به طور متوالی وت. )چپ به راست( اس   12 , 9 , 7 , 18 , 20 , 4 , 10

از فضهاهای  کهدام یهک  Worst fitو   First fit  ،Next fit  ،Best fit ههای  با استفاده از روشیلو بایت ک 6و  10و 12

 شوند؟خالی فوق الذکر اشغال می

 

 First fitروش : پاسخ

رفتهه گ( 20نده از)باقیما 8 حفرهاز  6و تکه  10از حفره  10و تکه کیلو باقی می ماند  8و شود گرفته می 20از حفره  12تکه 

 د:شومی

12 9 7 18 
2

0 
4 

1

0 
 

12 9 7 18 8 4 
1

0 
12 

12 9 7 18 8 4 0 10 

12 9 7 18 2 4 0 6 

 

 : Next  fit روش

12 9 7 18 
2

0 
4 10  

12 9 7 18 8 4 10 12 

12 9 7 8 8 4 10 10 

12 9 7 2 8 4 10 6 

 

 استفاده کرد.  از همان فضای باقی مانده از حفره مرحله قبل 6KBتوجه کنید که فرایند 
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 : Best fitروش 

12 9 7 18 
2

0 
4 

1

0 
 

0 9 7 18 
2

0 
4 

1

0 
12 

0 9 7 18 
2

0 
4 0 10 

0 9 1 18 
2

0 
4 0 6 

 : Worst  fit روش

12 9 7 18 
2

0 
4 10  

12 9 7 18 8 4 10 12 

12 9 7 8 8 4 10 10 

6 9 7 8 8 4 10 6 

 
 

  (Quick fit)برازش سریع

 nبا  د.  جدولیاز فرایندها با اندازه های متداول، یک لیست جداگانه تهیه می شو در این روش برای هر دسته

بهایتی،  کیلهو 4اشاره گری است که به ابتدای لیست حفره ههای خانه را فرض کنید که خانه اول این جدول،

 کیلو بایتی و ... اشاره می کند. 8خانه دوم، به ابتدای حفره های 

 بسیار سریع است.  ی با اندازه مناسب،در این روش یافتن حفره ا

 

 تکه تکه شده و پر از حفره های کوچک و غیر قابل استفاده می شود.در این روش حافظه، 

 

 مدیریت حافظه با سیستم رفاقتی

ا بندی ایست در بخش. یک تعادل قابل قبول برای فائق آمدن بر معایب طرحهای بخش بندی ایستا و پویا استسیستم رفاقتی، 

سازی وجهود  هدر بخش بندی پویا سربار فشرد تعداد فرایندهای فعال محدود است و امکان تکه تکه شدن داخلی وجود دارد و

 باشند.می 2توانی از  حافظه اندازه بلاکهایدر یک سیستم رفاقتی،  دارد.

از نصهف انهدازه حفهره  Sباید به داخل آن مبادله شود، اگر  Sندازه باشد و فرایندی به ا k2نحوه کار: اگر اندازه یک حفره برابر

ه به. ایهن رونهد کل بلوک نصف شده و دو بلوک رفیق ایجاد می شودبزرگتر بود، کل فضا به آن داده می شود، در غیر اینصورت،

 شد.امکان ترکیب رفقای مجاور می باصورت بازگشتی تکرار خواهد شد. در صورت آزاد شدن یک حفره،
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 مثال 

 شکل زیر نحوه عملکرد سیستم رفاقتی را نشان می دهد:

 1024 

 512 512 

 256 256 512 

Request 70 A 128 256 512 

Request 35 A B 64 256 512 

Request 80 A B 64 C 128 512 

Return A 128 B 64 C 128 512 

Request 60 128 B D C 128 512 

Return B 128 64 D C 128 512 

Return D 256 C 128 512 

Return C 1024 

 

 128Kبلوک  و بلوک اول آن به دو 256Kاول به دو بلوک تقسیم شده و سپس بلوک  512Kبه دو بلوک  K  1024ابتدا بلوک

،  K 35یعنی  (B)در آن قرار می گیرد. برای پاسخ به درخواست بعدی 70Kیعنی   (A) تقسیم می شود. که اولین درخواست

، در نیمه  K 80یعنی  (C)بعدی   درخواست  در حفره اولی قرار می گیرد. Bتقسیم شده و  K  64به دو حفره K 128حفره 

ی شود. با آزاد پاسخ داده م 60Kیعنی  (D)آزاد شده و بعد به درخواست  Aقرار می گیرد. در این لحظه  K 256اول حفره 

هایت بعد از آزاد نرا ایجاد می کنند. در  256Kکنار هم ادغام شده و یک حفره سه فضای خالی   ،Dو بعد از آن  ، Bسازی 

  بلوک یکپارچه می شود.، Cسازی 

 

مزیت سیستم رفاقتی این است که چیدمان حفره ها ساخت یافته است و می توان یک ساختار درختی برای بلوک ههای 

 ه مناسب را خیلی سریع پیدا کرد.حفرپر و خالی ایجاد کرد و  با یک الگوریتم بازگشتی، 

 

 128کیلو بایتی در یهک حفهره  70حافظه در این روش است. زمانی که یک فرایند از معایب سیستم رفاقتی، اتلاف 

 کیلو بایت هدر می رود. 58فضایی به اندازه  کیلو بایتی قرار می گیرد،

 

    )Overlay(روی هم گذاری 

 Overlayک ه شده به یک فرایند از اندازه فراینهد کهوچکتر بهود، از تکنیهاگر حافظه تخصیص داددر گذشته، 

مهی کنهد.  تقسهیم Overlayبرنامه ها را به قسمت هایی به نام  استفاده می شد. در این تکنیک برنامه نویس،

یابهد.  امه مهیرا صدا می زند و به همین ترتیب اد Overlay1اجرا شده و بعد از پایان اجرایش، Overlay0ابتدا 

امهل به طور همزمان در حافظه وجود داشت، سیستم ع Overlayدر سیستم هایی که امکان نگهداری چندین 

Overlay  ،ه بهیم برنامه عملیات مبادله را انجام می داد. تقسها را روی دیسک نگه می داشت و در مواقع لزوم

overlay د. جام می دهستم عامل فقط عمل مبادله را انبر عهده  برنامه نویس بود و سی و فراخوانی آنها، ها 
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 (Paging)صفحه بندی 

تقسیم مهی  (frameبه نام قاب )های ثابت اندازه با  بلوکهاییدر این روش مدیریت حافظه، حافظه اصلی به 

شود. وقتی یک ( تقسیم میpageبه نام صفحه )با اندازه های یکسان  بلوک هایینیز به شود. حافظه منطقی 

شهوند و یهک جهدول شود، تمام صفحات آن به داخل قابهای موجود بهار میند به داخل حافظه آورده میفرای

 کند.محل قاب هر صفحه از فرایند را مشخص می، شود. جدول صفحهصفحه ایجاد می

 مثال 

ا جهدول صهفحه ر دههد.با سه صفحه را نشهان می Aهای فرایند های آزاد به صفحه شکل زیر تخصیص قاب

 خص نمایید.مش

....  

A.0 5 
 6 

A.2 7 
A.1 8 

 9 

 

 با سه صفحه به صورت زیر است: Aجدول صفحه فرایند  پاسخ:

5 0 

8 1 

7 2 

 
 . (d)و آفست (P)شماره صفحه شود: صفحه بندی از دو قسمت تشکیل می آدرس منطقی در

 به آفست، انحراف یا تفاوت مکان نیز می گویند.

 اندازه قاب توسط سخت افزار تعریف می شود.اندازه صفحه و  

حالهت  باشهند. در ایهن 2برای ساده شدن طرح صفحه بندی، اندازه صفحه و اندازه قاب بایهد تهوانی از 

 آدرس نسبی و منطقی یکسان هستند.

شهماره  این آدرس از دو قسهمت کهکند یک آدرس فیزیکی تولید می ،پردازنده به کمک جدول صفحه

    ت تشکیل شده است.و آفس قاب
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 :دهدنحوه ترجمه آدرس در سیستم صفحه بندی را نشان می زیرشکل 

 

 
شهماره صهفحه موجهود در آدرس نحوه تولیهد آدرس فیزیکهی بها توجهه بهه آدرس منطقهی در شهکال بهالا: 

 با آدرس شروع جدول صفحه، جمع شده و به آدرس بدست آمده، در جدول صفحه مراجعهه (page)مجازی

اب و همهان قمتناظر با صفحه مورد نظر قرار دارد. این شماره   (frame)می شود. در این آدرس شماره قاب 

 آدرس فیزیکی را مشخص می کنند. ،موجود در آدرس مجازی (disp)آفست

 

 مثال 

، چنههد بیههت بههرای شههماره صههفحه نیههاز  0000010111011110 بیتههی 16 درس نسههبیبهها توجههه بههه آ

 یک کیلو بایت می باشد.( برابر هصفحاست؟)اندازه 

و چهون بیت بهرای آفسهت مهورد نیهاز اسهت  10بایت( است،  102پاسخ: چون اندازه صفحه یک کیلو بایت )

 دارای آفسهتداده شهده  آدرس نسهبی. مانهدبیهت بهرای شهماره صهفحه بهاقی می 6بیتی است،  16آدرس 

شکل زیر نحوه تولیهد آدرس فیزیکهی از آدرس منطقهی را ت. اس (000001) در صفحه (0111011110)

 نشان می دهد: 

 

 

 

 

 

 

6426تواند حداک ر یک برنامه می:  تذکر  .صفحه یک کیلوبایتی داشته باشد  
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 مثال 

کلمه است. اگر ایهن صهفحات بهر  2صفحه است و هر صفحه حاوی  4یک فضای آدرس دهی منطقی شامل 

قاب صفحه نگاشت شود، آدرس منطقی و فیزیکی چنهد بیتهی  8ک فضای آدرس دهی فیزیکی حاوی روی ی

 خواهد بود؟ 

32824 = فضای آدرس دهی منطقی    

421628   = فضای آدرس دهی فیزیکی 

  بیتی است. 4بیتی و آدرس فیزیکی  3بنابراین آدرس منطقی 

 مثال 

 512بیتهی و صهفحه ههای  10مهدخل  64م حافظه صفحه بندی با یک جدول صفحه حاوی در یک سیست

 بایتی، آدرس منطقی و فیزیکی چند بیتی است؟

 ه:اندازه حافظه منطقی برابر است با حاصل ضرب تعداد صفحات )تعداد مدخل ها(در اندازه هر صفح

 = اندازه حافظه منطقیبایت 

 فظه فیزیکی برابر است با حاصل ضرب تعداد آدرسها در اندازه هر صفحه: اندازه حا

 = اندازه حافظه فیزیکی بایت 

  بیتی است. 19بیتی و آدرس فیزیکی  15بنابراین آدرس منطقی 

 مثال 

صلی فضای کلمه است. این تعداد صفحات حافظه ا 512یک فضای آدرس دهی منطقی هر صفحه حاوی در 

قاب صفحه نگاشته مهی شهود. آدرس فیزیکهی  8آدرس دهی بر روی یک فضای آدرس دهی فیزیکی حاوی 

 حاوی چند بیت است؟ 
1293 2225128   

 
است. )اگر احتیاج به ناحیهه بسهیار کهوچکی از  تکه تکه شدن داخلینقطه ضعف اصلی صفحه بندی 

افظهه ضای حافظه تلف می شود، زیرا کهوچکترین واحهدی از ححافظه باشد، در این صورت مقداری از ف

 کننده اختصاص دارد یک صفحه است.(که به استفاده 

 افظه مجازیح

حافظه مجازی تکنیکی است که موجب می شود فرایند بدون اینکه کهاملا در حافظهه باشهد اجهرا گهردد. بها 

نهدبرنامگی چحافظه مجازی فیزیکی را اجرا کرد. استفاده از این تکنیک، می توان برنامه ای بزرگتر از حافظه 

بهه کمهک حافظهه  کنهد.سازد و کاربر را از محدودیتهای حافظه اصلی رهها میرا به صورت موثری ممکن می

یک فرایند در حال اجرا، در حافظه اصلی قهرار داشهته  (هاییا قطعه)هامجازی دیگر لزومی ندارد تمام صفحه
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  شود.توسط سیستم عامل به حافظه آورده می ،د تکه حاوی آغاز برنامهدر ابتدا یک یا چن و باشند

د در حافظه مجازی، حافظه منطقی کاربر را از حافظه فیزیکی تفکیک می کند. این تفکیک موجهب مهی شهو

 حالتی که حافظه فیزیکی کم است، حافظه مجازی بزرگی برای برنامه نویس فراهم شود.

مهی ایگذاری نا ساده می کند، زیرا برنامه نویس نگران حافظه فیزیکی و کد جحافظه مجازی، برنامه نویسی ر

 باشد. 

شود و این رجوع شود که در مجموعه مقیم در حافظه نباشد، یک وقفه ایجاد می یحین اجرا به آدرس اگر در

 بهرشهود، سهپس کنتهرل دوبهاره بهه سیسهتم عامهل شود و تکه مورد نظر وارد حافظهه میفرایند مسدود می

 گرداند.می فرایند مسدود را به حالت آماده بر وگردد می

 گویند. به بخشی از فرایند که واقعاً داخل حافظه اصلی قرار دارد، مجموعه مقیم می: تذکر

 عبارتند از:عناصر لازم برای موثر بودن حافظه مجازی 

   (یا قطعه بندی)حمایت سخت افزاری برای به کارگیری صفحه بندی  -1      

 .یبین حافظه ثانوی و حافظه اصل (هایا قطعه)ها نرم افزاری برای انتقال صفحهحمایت  -2      

 حافظه مجازی را می توان به روشهای زیر پیاده سازی کرد:

  (Demand Paging)صفحه بندی درخواستی -1

  (Demand Segmentation)قطعه بندی درخواستی -2

  (Hybrid Paging and Segmentation)قطعه بندی صفحه بندی شده  -3

 روش اول در این فصل و روش دوم و سوم در فصل بعد بررسی می شوند.

 

 درخواستیصفحه بندی 

های هم اندازه به حافظه اصلی به تکهصفحه بندی برای حافطه مجازی)صفحه بندی درخواستی(، مانند صفحه بندی ساده، در 

های ام صهفحهلزومی ندارد تمه. اما بر خلاف صفحه بندی ساده،  شودتقسیم می (page)ها ( و برنامه به صفحهframنام قاب)

اصهلی  سهت بهه حافظههو تنها صفحاتی از فرایند که مورد نیهاز ا  یک فرایند در قابهای حافظه اصلی باشند تا فرایند اجرا شود.

 آورده می شوند. این روش تلفیقی از صفحه بندی و مبادله است.

منتقل مهی  ،که در درون پردازنده قرار دارد MMUبه واحد  که توسط برنامه ها تولید می شوند)آدرس مجازی(،آدرس هایی 

ل ترجمهه عمل ترجمه)نگاشت( آدرس مجازی به آدرس فیزیکی انجام می شود. این عمل مشابه مراحهشوند. توسط این واحد، 

ه حضهور برای هر درایه جدول صفحه وجود دارد ک  (Present)با این تفاوت که بیت حضورآدرس در روش صفحه بندی است، 

 یا عدم حضور صفحه در حافظه اصلی را تعیین می کند.

بهر  متوجه می شهود کهه صهفحهبه جدول صفحه مراجعه کند و بیت حضور را برای صفحه مورد نظر صفر ببیند،  MMUاگر 

 (Page Fault)امل می افتد. به این تله، خطای نقص صفحهسیستم ع (trap)روی دیسک است. دراین حالت پردازنده در تله

 یریت آن بر عهده سیستم عامل است.می گویند که مد
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وقتی سعی شود مکانی از حافظه مجازی خوانده شود که موجود نیست، فقدان صهفحه رخ مهی دههد و 

 منجر به صدور وقفه می گردد. 

 

 جدول صفحه

نگاشت می آدرس مجازی را به آدرس فیزیکی،  ، (Page Table)ل صفحه به کمک جدو  MMUواحد مدیریت حافظه یا 

لا چهار بایت است. معموجدول صفحه  (e). اندازه هر درایه هر فرایند جدول صفحه خود را دارد صفحه بندی مجازی،در کند. 

 یک فیلد از جدول محسوب نمی شود.  #Pجدول صفحه بر حسب اندیس شماره صفحه چیده شده است و 

 فیلدهای هر درایه از یک جدول صفحه شامل موارد زیر است:

 بیت اعتبار

(Valid) 

ایهن  باشد، یعنی برنامه نهویس از آدرس ههای درون 1اگر بیت اعتبار برای صفحه ای 

 بدون استفاده است.یعنی صفحه باشد،  0صفحه استفاده کرده است. اگر 

 غیاب -بیت حضور

(P/A) 

رایه قابل قرار دارد و سایر فیلدهای این ددر حافظه  صفحهعنی یباشد،  1اگر این بیت 

 نیز می گویند. in/outبه این فیلد  استفاده می باشند. 

صفحه  شماره قاب

(F#) 

 یافتن شماره قاب صفحه است. مهمترین فیلد است و هدف اصلی از نگاشت صفحه،

  (R)بیت مراجعه شده

(Referenced) 

ی مه 1ایهن بیهت برابهر دن یا نوشتن به یک صفحه انجام گیرد، خوان اگر یک مراجعه،

 شود.

  (M)یافته بیت تغییر

(Modified) 

ن سخت افزار به صورت اتوماتیهک ایه اگر عمل نوشتن بر روی یک صفحه انجام شود،

 می کند. 1را بیت 

 بیتهای حفاظت

(Protection) 

یهک  ، (rwx)لت سه بیتیاین بیت ها نوع دسترسی مجاز را مشخص می کند. در حا

 یک بیت برای نوشتن و یک بیت بهرای اجهرا در نظهر گرفتهه مهی بیت برای خواندن،

 شود.

 نشهان دهنهده ایهن اسهت کهه آنهر چه مقدار این فیلد برای صفحه ای کمتر باشد،  (Age)سن 

 صفحه مدت بیشتری در حافظه بدون مراجعه بوده است.

 بیت کپی در نوشتن

(Copy on Write) 

د. این فیلد زمانی مقدار می گیرد که بیش از یک فرایند در یک صفحه شهریک باشهن

ایی کهه یک کپی جداگانه برای تمام فراینهدهاگر یکی از فرایندها در  صفحه بنویسد، 

 درست می شود.در این صفحه شریک هستند، 

بیت کش غیر فعال 

 شده

(Cashing Disable) 

عهال فکان استفاده از حافظه نهان را بهرای صهفحه، غیهر توسط این بیت، می توان ام 

 کرد.

افظهه نگاشت شده با ح I/Oجداگانه برخوردارند و از   I/Oماشین هایی که از فضای 

 نیازی به این بیت ندارند.استفاده نمی کنند،
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 مثال 

مهه اک ر برنامفروض اسهت. اگهر حهد 32KBیک سیستم کامپیوتری مبتنی بر حافظه مجازی با اندازه صفحه 

 باشد، تعداد مدخل های جدول صفحه کدام است؟  4MBقابل اجرا در این سیستم 

 پاسخ: 

 1282
232

24

32

4 7

10

20







KB

MB  

 

 

 مثال  

م مفروض است. در صورتی کهه حجه 32KBیک سیستم کامپیوتری مبتنی بر حافظه مجازی با اندازه صفحه 

 حافظه اصلی چه مقدار خواهد بود؟ باشد، تعداد صفحات  512KBحافظه اصلی این سیستم 

پاسخ: 
KB

KB
 

 

 مثال 

در آن  یک سیستم حافظه صفحه بندی مجازی را در نظر بگیرید که حداک ر اندازه جدول صفحه ههر فراینهد

ی ، آدرسههابایتی باشند 16های هر جدول صفحه کیلوبایت و مدخل 8مگابایت، اندازه هر صفحه برابر  8برابر 

     ماشینی که بتواند این حافظه مجازی را مستقیماً آدرس دهی کند، باید چند بیتی باشند؟ 

 پاسخ:

19
20

2
16

28

16

8MB



e       

32101919 2)28(2)8(2  kb  

 بیتی باشد.      32بنابراین آدرس باید 

فراینهد  دارد و ههر گیرد. چون برای هر فرایند یک جدول وجهودجدول صفحه در حافظه اصلی قرار می

فراینهد  ههر تعداد مدخلهای صفحه بهرایبنابراین  ،زیادی از حافظه مجازی را اشغال کند تواند مقدارمی

فحه در صزیاد خواهد شد و جدول صفحه فضای زیادی را اشغال خواهد کرد. بنابراین بهتر است جداول 

 صفحه بندی هستند.یعنی خود جداول صفحه نیز در معرض ، حافظه مجازی ذخیره شوند

 

 روشهای کاهش اندازه جدول صفحه

 جدول صفحه وارونه)معکوس( -2جداول صفحه چند سطحی   -1  
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 صفحه بندی چند سطحی

زیهاد  سیستم های مدرن از فضای آدرس منطقی گسترده ای پشتیبانی می کنند. در این محیط ها درایه های جهدول صهفحه

ر حافظهه ده بزرگ خواهد شد و چون نمی خواهیم جدول صفحه را به طور همجوار خواهند شد و در نتیجه اندازه جدول صفح

دو سهطحی  اصلی تخصیص دهیم، باید آن را به فضاهای کوچکتری تقسیم کرد. برای این کار می توان از الگوی صهفحه بنهدی

ا آدرس در یک سیسهتم به کیلو بایتی 20استفاده کرد که خود جدول صفحه نیز صفحه بندی می شود.فرض کنید یک فرایند 

صفحه دارد. از طرفهی چهون آدرس  5بایت( داشته باشیم. بنابراین فرایند نیاز به  122کیلو بایتی ) 4بیتی و صفحات  32های 

ه بیت برای شهماره صهفحه بهاقی مهی مانهد. بنهابراین جهدول صهفح 20بیت آن برای آفست است، پس  12بیتی است و  32

درایه آن استفاده خواهد شد. پس تعهداد بسهیار زیهادی از درایهه ههای جهدول صهفحه  5درایه خواهد بود که فقط  202دارای

ا انهدیس دههی ، جدول صفحه ر #Pاستفاده نشده است. اگر درایه های استفاده نشده را حذف کنیم، دیگر نمی توان بر اساس 

،  #Pسهاس برای حذف اغلب)نه تمامی( درایه های خالی و حفظ مکانیسم نشانی دهی بهر اکرد و ترجمه آدرس کند می شود. 

 از جدول صفحه چند سطحی استفاده می کنیم. در این روش، اندیس دهی چند مرحله ای می شود. 

 

 مثال 

بیتههی اسههتفاده مههی کنههد. انههدازه  32سیسههتمی از یههک جههدول صههفحه دو سههطحی و آدرس هههای مجههازی 

بیت آدرس به عنوان ایندکس به اولین جدول صهفحه عمهل مهی کنهد. در  10بایت است. اولین  122صفحات

ههر جهدول  بیتهی اسهت. 10بنابراین ایندکس سهطح دوم  درایه است. 102نتیجه جدول صفحه سطح اول دارای 

 است. درایه 102صفحه در سطح دوم دارای 

 

 
 

 مثال 

بایهت ظرفیهت دارنهد، در  62بیتی را که صفحات آن هر یک 18کامپیوتری با یک فضای آدرس پذیر مجازی 

فحه جای بایت است. به دلیل آنکه هر جدول باید داخل یک ص 4نظر بگیرید. اندازه هر مدخل جدول صفحه 

 است. چند سطح مورد نیاز است؟  گیرد، یک جدول صفحه چند سطحی استفاده شده
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 پاسخ: 

فحه صهبیت برای شماره  12بیت آن مربوط به آفست است. بنابراین  6بیت است که  18فضای آدرس مجازی 

 بیت را به چند قسمت، تقسیم کنیم.  12جا داریم. حال باید ببینیم که این 

در  هر جدول صهفحه کهه مهی توانهدبایتی است، تعداد مدخل های چهار از آنجا که هر مدخل جدول صفحه 

4یک صفحه جای گیرد، برابر
6

2
4

2
  .بنابراین اندیس هایاست

iPT  سهطوح مهورد  در نتیجه تعدادبیت است.  4برابر

3نیاز برابر 
4

12








 .آدرس منطقی  می باشد: 

OFFSET= 6 bit PT3= 4 bit PT2= 4 bit PT1= 4bit 

 

 

 مثال 

بایت پشتیبانی می کند. در این سیستم اندازه حافظهه فیزیکهی قابهل  102کنید سیستمی از فضای آدرس دهی مجازی فرض

از روش صفحه بندی بهرای مهدیریت بایت می باشد. این سیستم  42بایت و طول هر قاب حافظه در این سیستم 92دسترسی

غیاب و  -ضوربه عنوان بیتهای کنترلی)بیت ح bit 11حافظه استفاده کرده است. با فرض اینکه هر مدخل از جدول صفحه به 

ل داقل از جهدوحه...( نیاز داشته باشد، در این صورت برای اینکه هر جدول صفحه جزئی، دقیقا در یک قاب قهرار گیهرد، بایهد 

 سطحی استفاده شود؟ صفحه چند 

بیهت آن مربهوط بهه آفسهت اسهت.  4بیت اسهت کهه  10پاسخ: طبق اطلاعات مسئله، مشخص است که فضای آدرس مجازی 

نیم. تعداد قاب ها کبیت را باید به چند قسمت تقسیم  6بیت برای شماره صفحه جا داریم. حال باید ببینیم که این  6بنابراین 

5به اندازه هر قاب بدست می آید:   از تقسیم اندازه فضای فیزیکی

4

9

2
2

2
 

 بیت برای شماره قاب در جدول صفحه در نظر گرفته می شود.  5قاب صفحه داریم،  32پس چون 

 2بیهت) 16ابهر بیت نیز برای بیتهای کنترلی در نظر گرفته می شود. بنابراین اندازه هر درایهه جهدول صهفحه، بر 11همچنین 

3درایه  8بایت است، پس تعداد  2. چون هر درایه جدول صفحه بایت( است
4

2
2

2
) .می تواند در یهک قهاب جهای بگیهرد )

بنابراین اندیس های
iPT  2)  2بیت است. و در نتیجه باید از جدول صفحه  3برابر

3

6
 سطحی استفاده کرد. آدرس منطقی )

 به صورت زیر است:

 

    Offset =4 bit             PT2  =3 bit              PT1  =3 bit           
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 جدول صفحه وارونه)معکوس(

اره یکی از روش های کاهش اندازه جدول صفحه، استفاده از جدول صفحه معکوس است. جدول صفحه معکوس بر اساس شهم

 فحه(. هر یک از درایه ها جدول صفحه معکوس، مشخص مهی کنهد صهفحه مجهازیاندیس شده است)نه شماره ص (#F)قاب 

فحه صد، یک جدول شماره چند از کدام فرایند در آن قاب صفحه قرار گرفته است.در این روش، به جای اینکه به ازای هر فراین

 مجزا داشته باشیم، فقط یک جدول صفحه عمومی داریم.

 

اشهد. برا اشغال می کند، ولی تبدیل آدرس مجازی به فیزیکی بسیار مشکل تهر مهی اگر چه جدول صفحه معکوس جای کمی 

بهه  استفاده می شود. قسمت شماره صفحه از آدرس مجهازی (Hash Table)برای سریع کردن جستجو، از یک جدول درهم 

 حه معکهوس اسهتکمک یک تابع درهم ساز به یک جدول درهم نگاشت می شود. جدول درهم دارای نشانگری به جدول صهف

حافظه  که شامل مدخلهای جدول صفحه می باشد. با این ساختار در جدول درهم و در جدول صفحه معکوس، برای هر صفحه

 حقیقی تنها یک مدخل وجود دارد.)به جای یک مدخل برای هر صفحه مجازی(. 

 

 پس جدول صفحه معکوس:

 می شود. سبب کاهش اندازه حافظه فیزیکی جهت ذخیره سازی آن -1   

 باید یک جدول صفحه خارجی نیز برای آن ذخیره شود. -2   

 زمان سرویس نقص صفحه افزایش می یابد.)به دلیل ایجاد یک نقص صفحه دیگر( -3   

 

 شکل زیر ساختار جدول صفحه معکوس نشان داده شده است:
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  (TLB)بافرهای کناری ترجمه

 بارتند از:روشهای پیاده سازی سخت افزاری جدول صفحه ع

 جدول صفحه به صورت مجموعه ای از ثباتها پیاده سازی می شود.  -1

 به آن اشاره کند. (PTBR)جدول صفحه در حافظه اصلی ذخیره شود و ثبات پایه جدول صفحه  -2

 )یک سخت افزار جستجوی سریع، کوچک و پنهان( TLBاستفاده از  -3

TLB : Translation  Lookaside  Buffers 

 را میانگیرهای دم دستی نیز می نامند. TLB: ثباتهای انجمنی تذکر

 شد. مناسب نمی با 1اگر جدول صفحه بزرگ باشد، روش 

، برای دسترسی به هر بایت، نیاز به دو دستیابی داریم )یکبار برای ورودی جهدول صهفحه و 2در روش 

 فظه می شود.دیگری برای دسترسی به بایت( که این باعث کند شدن دستیابی به حا

 

  TLBنحوه بکارگیری 

ی شود، مقرار می گیرد. وقتی آدرسی تولید  TLBدر صفحه بندی تعداد اندکی از ورودیهای جدول صفحه در 

ای شماره صفحه آن با شماره صفحه موجود در ثباتهای انجمنهی )کهه حهاوی شهماره صهفحه و شهماره قابهه

 ره قهاب آنصفحه در ثباتهای انجمنهی پیهدا شهود، از شهما متناطر با آنهاست(، مقایسه می گردد. اگر شماره

رجهاع بهه ابرای دستیابی به حافظه استفاده می شود. اگر شماره صفحه در ثباتهای انجمنهی موجهود نباشهد، 

بعدی به  اضافه می شود تا در مراجعات TLBجدول صفحه باید انجام گرفته و شماره صفحه و شماره قاب به 

دید را به پر باشد، سیستم عامل باید یکی از ورودی ها را حذف کرده و ورودی ج TLBسرعت پیدا شود. اگر 

 جای آن قرار می دهد.

پاک شود تا فرایند  بعدی که  TLBهر بار که تعویض بستر )انتخاب جدول صفحه جدید( رخ دهد، باید 

 باید اجرا شود، از اطلاعات ترجمه ای نادرست استفاده نکند.

نهام دارد.  (hit ratio)عاتی که شماره صفحه در ثباتهای انجمنی پیدا شود، نسبت اصابت درصد تعداد دف

عه کردیم، از تعداد دفعاتی که به ثباتهای انجمنی مراج 80%باشد، یعنی که 80% م لا اگر نسبت اصابت 

 نشان می دهیم. Hنسبت اصابت را با شماره صفحه پیدا شده است. 

 زمان موثر دسترسی

سهت. ایهن میانگین زمان واقعی است که برای یک دسترسی به حافظه اصلی مورد نیاز ا ر دسترسی،زمان موث

رس زمان از زمان ترجمه آدرس و زمان دسترسی به کلمه مهورد نظهر در حافظهه اصهلی پهس از محاسهبه آد

 فیزیکی می باشد. 
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 و جدول صفحه ساده: TLBبا فرض استفاده از زمان موثر دسترسی 

MemnTranslatioAccess TTT   

MemTLBMemTLBTLBnTranslatio THTTTHTHT  )1()()1(             

 (TLBT  زمان دستیابی :TLB   ،H نسبت اصابت :TLB ) 

 ( رابطه به صورت زیر خواهد بود: H=0یعنی نباشد) TLBبا فرض اینکه آدرس در 

MemTLBAccess TTT 2  

 : Pصورت رخ دادن نقص صفحه با احتمال زمان موثر دسترسی در 

DiskMemnTranslatioAccess TPTTT   

)()1( DiskMemTLBnTranslatio TPTHTT   

DiskT)  ، زمان انتقال صفحه از دیسک :P)احتمال خطای صفحه : 

بهه صهورت زیهر ( رابطهه P=1و H=0نباشد و نقص صفحه حتما رخ دهد)یعنی  TLBبا فرض اینکه آدرس در 

 خواهد بود:

DiskMemTLBAccess TTTT 22   

از  قبهل 2ه جای در این فرمول فرض شده که صفحه به علت تغییر باید در دیسک ذخیره شود. اگر نیازی به ذخیره نباشد از  ب

DiskT  قرار داد. 1باید 

 

 طحی و جدول صفحه دو س TLBبا فرض استفاده از زمان موثر دسترسی 

 فرمت آدرس منطقی پردازنده در این حالت به صورت زیر است: 

Offset Page Dir 

DISK321TLBTLB TPT)TT)(H1(TT   

Miss_DircacheCacheDirCache1 T)H1(TT    

MissPagetableCacheCachePagetableCache2 T)H1(TT    

MissFrameCacheCacheFrameCache3 T)H1(TT    

 بررسی حالت های مختلف:

 یم، دو حالت رخ می دهد. اگر در مراجعه به داده اصلی در قاب صفحه دچار فقدان صفحه شو - 1

diskTTقاب خالی وجود دارد و نیاز به جایگزینی صفحه نیست: -الف                   

DiskT2Tقاب خالی وجود ندارد و نیاز به جایگزینی صفحه می باشد:  -ب       

 ه دو حالت رخ می دهد:اصابت کند. برای مراجعه به خود داده در حافظ TLBاگر  -2

cachenTranslatioاصابت کند:   cache -الف      TTT        

penaltymisscachecachentranslatioاصابت نکند:   cache -ب      TTTT  

در این صورت چهار حالت رخ  "دایرکتوری، جدول صفحه و قاب"اصابت نکند، با توجه به سه مورد  TLBاگر  -3

 می دهد:
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 داشته باشیم: cacheه مورد، اصابت در مراجعه به هر س -الف

FramecachepagetableCacheDirCacheTLB TTTTT    

 اصابت نکند:   cacheدر مراجعه به یکی از سه مورد،  -ب

penaltyold T1TT   

 بدست آمده از حالت الف این حالت است(    T، همان oldT)منظور از     

penaltyoldاصابت نکند:   ecachدر مراجعه به دو تا از سه مورد،  -ج T2TT  

penaltyoldاصابت نکند:   cacheدر مراجعه هر سه مورد،  -د T3TT  

 

  (Page Replacement Algorithms)صفحه های جایگزینیالگوریتم

 کنهد زمهانی خواههد رسهید کهه تمهامدر یک سیستم چند برنامه ای که از بخهش بنهدی پویها اسهتفاده می

ز ایهن حالهت سیسهتم عامهل یکهی ا حالهت مسهدود قهرار دارنهد. در در حافظه اصهلی در دهای موجودفراین

ک فراینهد یهکند تا فضای کافی برای فرایندی جدید یها فرایندهای داخل حافظه اصلی را به خارج مبادله می

ا انتخهاب شهود ردر این حالت سیستم عامل باید فرایندی که قرار اسهت جهایگزین  معلق ایجاد شود. آماده و

یهک  در زمهانی کهه لازم اسهت درباره انتخاب یک صفحه بهرای جهایگزینی. در واقع سیاست جایگزینی کند

 د. کنصفحه جدید به داخل آورده شود صحبت می

 

 های جایگزینی عبارتند از: الگوریتم

  ) (optimal بهینه -1

 (NRU) عدم استفاده در گذشته اخیر -2

             (FIFO) خروج به ترتیب ورود -3

 (Second Change)دومین شانس -4

  (Clock)ساعت -5

  (LRUاستفاده در گذشته نزدیک )کمترین  -6

 

 (optimal) بهینهالگوریتم 

 صفحه ای جایگزین شود که به مدت طولانی مورد استفاده قرار نخواهد گرفت. در این روش،

 

اسهتفاده از آن بهه  از به پیش بینی آینده دارد. علت مطرح شدن این الگوریتم،نیچون  قابل اجرا نیست، الگوریتم بهینه، 

 عنوان شاخص مقایسه می باشد.  
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 می باشد. BO (Belady Optimal) الگوریتم،نام دیگر این 

 مثال 

ا مشهخص قاب صفحه در صورت استفاده از روش بهینهه ر 3تعداد فقدان صفحه برای مراجعات زیر با داشتن 

 نید.ک

7 , 0 , 1 , 2 , 0 , 3 , 0 , 4 , 2 , 3 , 0 , 3 , 2 , 1 , 2 , 0 , 1 , 7 , 0 , 1 

 پاسخ: 

فحه بهه صهمراجعه شده و چون در قابها موجود نیست، فقدان صفحه رخ می دهد و ایهن  7در ابتدا به صفحه 

 نیز منجر به فقدان صفحه می شود.  1و  0داخل آورده می شود. مراجعه به صفحه 

را از  ، 1 و 0 , 7قاب پر شده است، باید یکهی از صهفحه  ههای  3مراجعه می شود. چون هر  2ل به صفحه حا

 0فحه صهچون در آینده دورتری به آن مراجعه شده است. بعهد بهه است، 7که همان صفحه قابها خارج کرد، 

قهرار خواههد  1 مراجعهه مهی شهود کهه جهای صهفحه 3مراجعه می شود که در قاب موجود است و بعهد بهه 

ن ( در آینهده دورتهری بهه آ2,0,1بین صفحه های موجود در قهاب در آن لحظهه)یعنی  1چون صفحه گرفت،

 مراجعه شده است. 

 خطای صفحه رخ می دهد. 9این روال را ادامه می دهیم. در نهایت  

 

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1 

7 7 7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7 

 0 0 0 0 0 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 

F F F F  F  F   F   F    F   

 

  NRUالگوریتم 

وضهعیت بیهت ههای سیستم عامل بهر اسهاس ، ، وقتی نقص صفحه رخ می دهد،  NRU( Not  Recently  Used)در روش 

فحه ای صه،  تصهادفیسپس به طور  تقسیم می کند و ت را به چهار کلاس مطابق شکل زیر،، صفحا )M(و اصلاح  )R(ارجاع 

 را انتخاب می کند. در دسته با شماره کمتری باشد،را از کلاسی که 

M R شماره کلاس 

0 0 0 

1 0 1 

0 1 2 
1 1 3 

ر درجهه دده نشهده اسهت و اسهتفادر واقع صفحه ای انتخاب می شود که در درجه اول از ابتدای دوره جاری،

اسهتفاده قهرار  ، اخیرا مهورد 0تغییر نکرده است. صفحه متعلق به دسته شماره از هنگام ورود به حافظه دوم، 

 بهترین انتخاب می باشد. نگرفته و تغییر نکرده است. به همین علت
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 : صفحه ای که بیت اصلاح آن یک باشد، قبل از جایگزینی باید نوشته شود.تذکر

 نمهی کنهد، 0را  Mشود. )وقفه ساعت بیت  0در یک وقفه ساعت،  Rبیت  ، 3زمانی رخ می دهد که در کلاس ، 1لاس ک

 چون این بیت نشان دهنده این است که آیا این صفحه باید دوباره در دیسک نوشته شود یا خیر.(

 

  FIFOالگوریتم 

ی، صهفحه بهرای جهایگزین ود که زمان بیشتری منتظر بوده اسهت.شجایگزین صفحه ای  ( ،روج به ترتیب وروددر این روش)خ

 موجود در ابتدای صف را انتخاب کرده و صفحه ای که وارد حافظه شده را به انتهای صف اضافه می کنیم.

 

 مثال

     د است؟           ، چن FIFOقاب صفحه در صورت استفاده از روش  3تعداد فقدان صفحه برای مراجعات زیر با داشتن 

7 , 0 , 1 , 2 , 0 , 3 , 0 , 4 , 2 , 3 , 0 , 3 , 2 , 1 , 2 , 0 , 1 , 7 , 0 , 1 

 

رت مهی از یک صف استفاده می شود که طبق قانون صف، حذف از ابتدا و درج به انتهها صهو FIFOدر پاسخ: 

ذف جهب حه، مو2نقص صفحه رخ می دههد. مراجعهه بهه صهفحه  3سه مراجعه اول قابها را پر کرده و گیرد. 

جاد نمی تغییری را ای 0به انتهای صف اضافه می شود. مراجعه به صفحه  2)اول صف( شده و صفحه  7صفحه 

ف و به انتهای صه 3از ابتدای صف و درج  0موجب حذف  3کند چون در قاب موجود است. مراجعه به صفحه 

 خطای صفحه داریم. 15بروز نقص صفحه خواهد شد. در نهایت 

 

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1 

7 7 7 0 0 1 2 3 0 4 2 2 2 3 0 0 0 1 2 7 

 0 0 1 1 2 3 0 4 2 3 3 3 0 1 1 1 2 7 0 

  1 2 2 3 0 4 2 3 0 0 0 1 2 2 2 7 0 1 

F F F F  F F F F F F   F F   F F F 

 

 الگوریتم دومین شانس 

رین تهقهدیمی  Rفاوت که وقتی نقص صفحه رخ مهی دههد، اگهر بیهت می باشد. با این ت FIFOالگوریتم دومین شانس، مانند 

 اده شده است.شده و صفحه به انتهای لیست منتقل می شود. با این کار به او شانس دوباره ای د 0بود، این بیت  1 صفحه،

 

 تبدیل می شود. FIFOباشد، الگوریتم دومین شانس به  1همه صفحات  Rاگر بیت 
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 مثال 

ارجاع شهود،  2صفحه مجازی  گوریتم دومین شانس استفاده می نماید. در صورتی که به شمارهسیستمی از ال

 به جای کدام صفحه قرار می گیرد؟

 

 

 

 پاسخ: 

است، آن را صفر کرده و صفحه ها به انتهای صف منتقل می شوند. حال بهه  1چون  5و 4صفحه های  Rبیت 

را به جهای آن  2صفحه را از حافظه خارج کرده و صفحه آن صفر است،  Rرسیده ایم که چون بیت  7صفحه 

 قرار می دهیم.(  1صفحه دو را  Rدر انتهای صف اضافه می کنیم. )بیت 

 

 

 الگوریتم ساعت 

 یسهت و اضهافهحذف صفحه از ابتدای لالگوریتم دومین شانس، الگوریتم قابل قبولی بود، اما به علت اگر چه 

ی شود. ی پر هزینه است.  برای حل این مشکل از لیست چرخشی استفاده مروش کردن آن به انتهای لیست،

بهه لیست پیوندی صفحات به صورت حلقوی و به شکل یک ساعت نگهداری مهی شهود، در الگوریتم ساعت، 

 طوری که عقربه ساعت به قدیمی ترین صفحه اشاره می کند. 

ه دو عقربه به آن اشاره شهده، نگهاه کهرده کهصفحه ای که توسط  Rبه بیت  وقتی نقص صفحه رخ می دهد،

 حالت رخ می دهد:

 

و عقربه  صفحه مورد نظر خارج شده و صفحه جدید در همان مکان جایگزین شده باشد، R  ،0اگر بیت  -الف

 به جلو می رود. 

 

 شده و عقربه به صفحه بعدی اشاره خواهد کرد.  0آنگاه  باشد، R  ،1اگر بیت  -ب
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 مثال 

ستم عامل دارند. اگر سی قاب صفحه است که مطابق جدول زیر صفحات مجازی در آن ها قرار 4تمی دارای سیس

ایگزین جهاستفاده نماید، در صورت وقوع نقص صفحه، صفحه جدید با کدام صفحه مجازی بایهد  (Clock) ساعتاز الگوریتم 

 شود؟ 

 

R  
زمان بارگذاری صفحه در 

 حافظه

شماره 

 صفحه

1 50 1 

0 30 2 
1 20 3 
0 40 4 

 

 

 : پاسخ

جلهو  شهده و عقربهه بهه 0آن  Rاسهت، بیهت  1آن  Rاست. چون بیت  3ابتدا عقربه بر روی قدیمی ترین صفحه یعنی صفحه 

صفر است، صفحه  ، 2صفحه  Rمی رود)صفحه بعدی بر اساس زمان بارگذاری( . چون بیت  2حرکت می کند و بر روی صفحه 

 ین می شود.جدید با این صفحه جایگز

 

هست کهه در آن وقتهی عقربهه بهه صهفحه ای مهی رسهد، کهه عضهوی از    WS-Clockالگوریتمی به نام 

اده سازی انتخاب نمی شود و عقربه به جلو می رود. برای پی فرایند باشد، (Working Set)مجموعه کاری 

 جدول صفحه استفاده می شود.  (Age)این روش از فیلد سن 

 ارد.(مجموعه کاری نام دفحاتی که فرایند در حال حاضر از آنها استفاده می کند، )مجموعه ص      

 

  LRUالگوریتم

گرفتهه جایگزین می شود که برای مدت طولانی مورد استفاده قرار نصفحه ای ،   LRU(Least  Recently  Used )در روش

 است. یعنی در گذشته دورتری به آن مراجعه شده است.

 

 مثال 

 ست؟    اچند   LRUقاب صفحه در صورت استفاده از روش  3دان صفحه برای مراجعات زیر با داشتن تعداد فق

            

7 , 0 , 1 , 2 , 0 , 3 , 0 , 4 , 2 , 3 , 0 , 3 , 2 , 1 , 2 , 0 , 1 , 7 , 0 , 1 
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 پاسخ: 

فحه بهه دهد و ایهن صه مراجعه شده و چون در قابها موجود نیست، فقدان صفحه رخ می 7در ابتدا به صفحه 

 نیز منجر به فقدان صفحه می شود.  1و  0داخل آورده می شود. مراجعه به صفحه 

را از  ، 1 و 0 , 7قاب پر شده است، باید یکهی از صهفحه  ههای  3مراجعه می شود. چون هر  2حال به صفحه 

راجعهه ته دورتری به آن مدر گذش 1و 0چون نسبت به صفحه های  است، 7که همان صفحه قابها خارج کرد، 

ای جهمراجعه می شهود کهه  3مراجعه می شود که در قاب موجود است و بعد به  0بعد به صفحه  شده است.

( در 2,0,1بین صهفحه ههای موجهود در قهاب در آن لحظهه)یعنی  1چون صفحه قرار خواهد گرفت، 1صفحه 

 گذشته دورتری به آن مراجعه شده است. 

 

 خطای صفحه است. 12دارای   LRUبنابراین الگوریتم 

 
7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1 

7 7 7 2 2 2 2 4 4 4 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 

  1 1 1 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7 

F F F F  F  F F F F   F  F  F   

 
 

  LRUپیاده سازی سخت افزاری 

ن، آ، پر هزینه است. یکی از  طهرح  ههای سهخت افهزاری بهرای پیهاده سهازی  LRUازی الگوریتم پیاده س

nnاستفاده از ماتریس   است. در این طرح، برای یک ماشین باn  قاب صهفحه، سهخت افهزارLRU  یهک ،

nnماتریس  ،فر است. اگر به قاب صفحه شماره که در ابتدا همه عناصر آن ص بیتی استk  ،مراجعهه شهود

حظهه،  لام، را صفر می کند. در هر  kام را یک می کند و سپس همه بیت های ستون  kهمه بیت های سطر 

ه های سطری که مقدار دودویی آن از همه سطرها کمتر باشد، همان صفحه مورد نظر است و نسبت به صفح

 ده مانده است.دیگر، مدت طولانی تری بدون استفا
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 مثال 

کل زیر نشان ش)از چپ به است( در   3 2 3 0 1 2 3 2 1 0قاب صفحه و دسترسی به صفحات  4عملکرد این الگوریتم برای 

 داده شده است. 

ت. بنابراین اس 0بیتی با عناصر صفر در نظر می گیریم. اولین درخواست به صفحه  44قاب داریم، پس یک ماتریس  4چون 

(. a می کنیم)شکل 0می کنیم. سپس همه بیت های ستون شماره صفر را  1ابتدا همه بیت های سطر شماره صفر را 

( . bمی کنیم )شکل  0کرده و سپس ستون یک را  1ابتدا سطر یک را  ، aاست. در ماتریس شکل  1درخواست بعدی شماره 

 و...

 

 0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3 

0 0 1 1 1  0 0 1 1  0 0 0 1  0 0 0 0  0 0 0 0 

1 0 0 0 0  1 0 1 1  1 0 0 1  1 0 0 0  1 0 0 0 

2 0 0 0 0  0 0 0 0  1 1 0 1  1 1 0 0  1 1 0 1 

3 0 0 0 0  0 0 0 0  0 0 0 0  1 1 1 0  1 1 0 0 

 (a)  (b)  (c)  (d)  (e) 

          

 0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3  0 1 2 3 

0 0 0 0 0  0 1 1 1  0 1 1 0  0 1 0 0  0 1 0 0 

1 1 0 1 1  0 0 1 1  0 0 1 0  0 0 0 0  0 0 0 0 

2 1 0 0 1  0 0 0 1  0 0 0 0  1 1 0 1  1 1 0 0 

3 1 0 0 0  0 0 0 0  1 1 1 0  1 1 0 0  1 1 1 0 

 (f)  (g)  (h)  (i)  (j) 

 مثال 

ایت استفاده مهی کیلو ب 4مگا بایت حافظه اصلی را در نظر بگیرید که از تکنیک صفحه بندی با اندازه قاب  256با  یک سیستم

چقهدر حافظهه  را با روش ماتریس دو بعدی تقریب بزنیم، (LRU)کند. اگر بخواهیم الگوریتم کمترین استفاده در گذشته اخیر

 برای ذخیره سازی ماتریس نیاز است؟ 

 پاسخ:

nnقاب صفحه، یک ماتریس nآنجا که در این طرح، برای یک ماشین با از    بیتی در نظر گرفته می شود، پس ابتهدا تعهداد

 قاب ها را محاسبه می کنیم:

16

12

28

102

208

2
2

2

22

22

4

256







KB

MB
 

1616بنابراین ماتریس مورد نیاز  22   .بیتی است 

1616نحوه تبدیل 22   :بیت به بایت 

MB512222
8

22 20929
1616




 

 حافظه نیاز داریم.  مگا بایت )دو برابر اندازه حافظه اصلی(، 512بنابراین به 
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 )الگوریتم سالمندی(در نرم افزار  LRUشبیه سازی 

 8واند تمی در جدول صفحه استفاده می شود که م لا  (age)از فیلد سن،  (Aging)در الگوریتم سالمندی

فیلد سن  اعت،است. سیستم عامل در هر وقفه س0 بیتی باشد. مقدار این فیلد در هنگام بارگذاری صفحه، 

تهایی سمت را در بیت ان Rیک بیت به سمت راست شیفت داده و بیت همه صفحه های موجود در حافظه را 

هد، دکند. اگر نقص صفحه رخ  می 0همه صفحات را  Rقرار می دهد. سپس فیلد  چپ)بیت با ارزش(،

 شمارنده برای جایگزینی انتخاب می شود. صفحه ای با کمترین مقدار

ایان پریود باشد، پس از پ 1آن برابر  Rو بیت  00001101به عنوان م ال اگر فیلد سن یک صفحه برابر 

در بیت  Rسپس بیت  ( و 0000110ابتدا این فیلد به اندازه یک بیت به راست شیفت داده شده )زمانی، 

 خواهد شد. 10000110پس فیلد سن برابر  انتهایی سمت چپش قرار می گیرد.

 ال اگر وان مبه کمک فیلد سن می توان به تاریخچه مراجعات به صفحه در چند دوره اخیر پی برد. به عن

شده ،.  اجعهمتوجه می شویم که به این صفحه در دو دوره اخیر مر باشد، 11000111فیلد سن یک صفحه 

به این  متوالی نیزدر سه دوره  مراجعه ای به آن انجام نشده  و قبل از این پنج دوره، در سه دوره قبل از آن،

 صفحه مراجعه شده است.

 

 

 مثال

ای کدام صهفحه بهر باشد، 00010000برابر  2و فیلد سن صفحه  00010010برابر  1اگر فیلد سن صفحه 

 جایگزینی انتخاب می شود؟

ل از ر دوره قبمراجعه ای نشده است. ولی به هر دو د پاسخ: به هر یک از دو صفحه در سه دوره متوالی اخیر،

ه شهده دیرتهر مراجعه آن مراجعه شده است. اما نمی توان تشخیص داد که به کدام صهفحه در آن دوره،

 2ه و در مهورد صهفحدر سه دوره قبل از آن مراجعهه شهده  1است. در اینصورت چون به صفحه شماره 

 برای جایگزینی انتخاب می شود. 1صفحه چنین نمی باشد، 

که نمی توان تقدم و تاخر دسترسی ها در داخل این است، LRUیکی از تفاوت های روش سالمندی با 

 یک دوره را تشخیص داد. 

، اگهر  مقهدار  بیهت( 8)به طور م هال  چون تعداد بیت های شمارنده در روش سالمندی محدود است، 

اشد و بهه دوره قبل مراجعه شده ب 9اگر به یکی از آنها در  باشد، 00000000شمارنده برای دو صفحه 

صادفی نمی توان از این موضوع آگاه شد. در اینصورت یک صفحه به صورت ت دوره قبل،100دیگری در 

 انتخاب می شود. 
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که به علت پایین بودن کارایی، در بیشهتر منهابع  نیز وجود دارد MFUو  LFUالگوریتم های جایگزینی 

،  MFU، صهفحه بها کمتهرین مقهدار شهمارنده  و در  LFUبیان نشده است. در صورت وقوع نقص صفحه، در 

 جهت جایگزینی انتخاب می شود.صفحه با بیشترین مقدار شمارنده، 

 

 الگوریتم بافر کردن صفحه

غایب در  بافر رزرو شده و صفحات درون آن از نظر جدول صفحه،تعدادی قاب صفحه به عنوان در این روش، 

 نظر گرفته می شوند و با مراجعه به آنها نقص صفحه رخ می دهد. در این روش سه لیست صفحه داریم:

 درون بافر)تغییر یافته( -3درون بافر)بدون تغییر(    -2      درون حافظه -1   

از ابتهدای لیسهت  ، FIFOباشند. هنگامی که صفحه ای با الگهوریتم این لیست ها، به ترتیب ورود مرتب می 

از لیست اول خارج شده و به انتهای لیست دوم یا سوم اضافه می شود. اول برای جایگزینی انتخاب می شود، 

این صفحه واقعا از حافظه خارج نمی شود)در جدول صفحه به عنوان غایب علامهت گهذاری مهی شهود(و بهه 

 فحه از ابتدای لیست دوم و یا سوم خارج شده و واقعا از حافظه حذف می شود.جای آن یک ص

، اخراج صفحات قدیمی پر استفاده است که در الگوریتم بافر کهردن  FIFOیکی از نقطه ضعف های الگوریتم 

 به زودی بها نقهصصفحه برطرف شده است. چون اگر صفحه ای با استفاده زیاد، به طور ظاهری اخراج شود، 

 صفحه مواجه شده و به سرعت این صفحه از بافر بر گردانده می شود.

 

 نکات طراحی سیستم های صفحه بندی

اسهب بها مقهداری ثابهت و متنتعداد کل قاب صفحاتی که می توان در یک سیستم به مجموعه فرایندها داد، 

تی کهه در ند مجموعه صفحااندازه حافظه اصلی است. کاهش تعداد قاب ها باعث می شود که یک فرایند نتوا

اد فحه ها زیصطی یک زمان از آنها استفاده می کند را در حافظه اصلی بارگذاری کند. در نتیجه تعداد نقص 

ایی صرف مبادله صهفحه هها مهی شهود و کهار به جای اجرای فرایندها، CPUمی شود. در این وضعیت، زمان 

 ( می گویند.Thrashing) کوبیدگی سیستم کاهش می یابد. به این پدیده،

نتهوان  ،از مشکل های دیگر، می توان به این موضوع اشاره کهرد کهه اگهر در ابتهدای بارگهذاری یهک فراینهد

ه لهود باید آنقدر نقص صفحه به وجود آورد تا مجموعهه کهاری اش در حافظهمجموعه کاری را تشخیص داد، 

ه مشکلات به راه حل هایی هستیم تا از این نوع شود. که باعث کند شدن سیستم می شود. بنابراین به دنبال

 وجود نیاید.
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 (prepaging)پیش صفحه بندی 

 سیاست واکشی در مورد تعیین زمانی که یک صفحه باید به داخل حافظه آورده شود، دو رویکرد دارد:

 صفحه بندی درخواستی       -1   

 پیش صفحه بندی -2   

ده می شود. ه مراجعه ای به مکانی از یک صفحه شود، آن صفحه به حافظه اصلی آوردر صفحه بندی درخواستی، فقط زمانی ک

 ی شوند. مولی در پیش صفحه بندی، صفحه هایی به غیر از آنچه به وسیله خطای صفحه درخواست شده نیز به داخل آورده 

فحه صهار می باشد، که پیش یکی از خصوصیات صفحه بندی درخواستی، رخ دادن تعداد زیادی خطای صفحه در شروع یک ک

افظه می یکجا، به ح بندی سعی به جلوگیری از این صفحه بندی زیاد دارد و از ابتدا تمام صفحات مورد نیاز فرایند را به صورت

 آورد.

سیاست پیش صفحه بندی می تواند یا در زمان شروع فرایند به کار گرفته شود یا هر بار که یک خطای صهفحه رخ مهی 

 دهد.

 

 (working sets)مجموعه کاری مدل

مهورد اسهتفاده  مراجعه اخیر بهه حافظهه، kمجموعه ای از صفحات وجود دارد که در ،  (t)در هر لحظه زمانی

سیسهتم   نمایش داده می شهود. w(k,t)واقع شده اند. به این مجموعه، مجموعه کاری می گویند و به صورت 

زه ههای ، به آن قاب کافی اختصاص می دههد. اگهر مجمهوع انهداعامل با نظارت به مجموعه کاری هر فرایند

شهگیری مهی مجموعه کاری فرایندها، زیادتر از تعداد کل قاب ها شود، پردازش معلق شده و از کوبیهدگی پی

 شود.

 

 مثال

 )از چپ به راست(در صورت وجود ارجاعات یک برنامه به صفحات حافظه به ترتیب زیر 

 4 , 2 , 0 , 2 , 1 , 5 , 1 , 2 , 3 , 2 , 1 , 2 , 6 , 2 , 1 , 3  

),(مجموعه کاری ktw  که در آنt برابر زمان بین ارجاع هشتم و نهم وk  برابر چهار باشد، کدام است؟ 

 ارجاع به عقب بر می گردیم: 4پاسخ: از ارجاع بین دهم و یازدهم به اندازه 
4 , 2 , 0 , 2 , 1 , 5 , 1 , 2 , 3 , 2 , 1 , 2 , 6 , 2 , 1 , 3  

),(}5,2,1{بنابراین داریم:  ktW   
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  (PFF)الگوریتم فرکانس نقص صفحه

ر نهرخ ، کران بالا و پایین برای نرخ خطای صفحه تعیین می شود. اگ PFF( Page Fault  Frequency)در روش 

خ خطهای اب دیگری به آن فرایند تخصیص داده می شود و اگهر نهربیشتر شود، قخطای صفحه از کران بالا، 

  صفحه از کران پایین کمتر شود، قابی از فرایند پس گرفته می شود.

)کوبیدگی( و سعی می کند که نرخ صفحه بندی را بین دو حد قابل قبول نگه دارد تا از تفریط  PFFبنابراین 

 افراط)اتلاف حافظه( جلوگیری شود.

 

 (Belady's  anomaly)دی تناقض بلی

تنهاقض  .نهدم نشود که به این پدیده تناقض بلیدی می گویبا افزایش تعداد قابها، خطای صفحه کممکن است  FIFOدر روش 

است از  ممکن FIFOرخ نمی دهد. در واقع تناقض بلیدی به این معنی است که الگوریتم  BO,LRUبلیدی در الگوریتم های 

 د:نمودار زیر، پیروی نکن

 
 

 مثال 

فظهه سهه صهفحه را در نظر بگیرید. اگر اندازه حا { 5 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 3 , 4 , 1 , 2 , 3 , 4 }دستیابی به صفحات 

اد ده نقهص نقص صفحه رخ می دهد و اگر اندازه حافظه را به چهار صفحه افزایش دهیم، تعهد 9باشد، تعداد 

ابههای می گویند. چون انتظار داشهتیم بها افهزایش تعهداد ق FIFOصفحه رخ می دهد. به این موضوع تناقض 

 کمتر شود ولی این چنین نشد.  (page fault)صفحه، تعداد فقدان صفحه ها

 

  :فقدان صفحه رخ می دهد 9، صفحه ای 3پاسخ: با انباره 

4 3 2 1 4 3 5 4 3 2 1 5 
4 4 4 3 2 1 4 4 4 3 5 5 

 3 3 2 1 4 3 3 3 5 2 1 

  2 1 4 3 5 5 5 2 1 4 

F F F F F F F   F F  
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 فقدان صفحه رخ می دهد: 10صفحه ای،  4و با در نظر گرفتن انباره 

4 3 2 1 4 3 5 4 3 2 1 5 
4 4 4 4 4 4 3 2 1 5 4 3 

 3 3 3 3 3 2 1 5 4 3 2 

  2 2 2 2 1 5 4 3 2 1 

   1 1 1 5 4 3 2 1 5 

F F F F   F F F F F F 
   

 

 (Stack Algorithms) الگوریتم های پشته

همیشهه ، قهاب nالگوریتم پشته ای الگوریتمی است که در آن، مجموعه ای از صفحات موجود در حافظه برای 

چهار الگهوریتم ههای پشهته ای هیچگهاه دقاب در حافظه خواهند بهود.  n+1زیر مجموعه ای از صفحاتی است که برای 

 تناقض بلیدی نمی شوند.

 اندازه صفحه 

 هستند. برای تعیین اندازه صفحه باید به موارد زیر توجه شود: 2ت توانی از اندازه صفحا

 اندازه جدول صفحه -1

 .زیادتر می شود صفحات استفاده از صفحه های کوچکتر موجب  افزایش اندازه جدول صفحه می شود. چون تعداد

 بهره وری -2

 داخلی کمتر می شود. هرچه صفحه کوچکتر باشد، بهره وری بیشتر است،چون تکه تکه شدن

 زمان خواندن یا نوشتن یك صفحه -3

 می شود، چون محلی بودن بهبود می یابد. I/Oاستفاده از صفحه های کوچکتر، موجب کاهش کل زمان 

 کاهش اندازه صفحه موجب:

 کاهش تکه تکه شدن داخلی حافظه می شود. -الف        

 می شود. I/Oزمان افزایش بهره وری حافظه و افزایش   -ب        

 کاهش زمان سرویس نقص صفحه می شود.  -ج        

 تذکر: برای کمینه کردن تعداد خطای صفحه باید از صفحات بزرگ استفاده شود.

2SeP اندازه صفحه بهینه برابر  (.می باشدs ()اندازه فرایند :e)اندازه یک مدخل جدول صفحه: 

 مثال 

نهدزه چنانچه ا کند،مجازی برای مدیریت حافظه استفاده می حافظهستم عامل که از روش در محیط یک سی

فحه بهینه بایت اطلاعات ذخیره شود، اندازه ص 8در جدول صفحه،  سسوپر بایت و برای هرکیلو 64 فرایندهر

       در این سیستم چند بایت خواهد بود؟
102010 22826422SeP    
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 ساختار برنامه 

که موجب  بیشتر موارد، کاربر از ماهیت صفحه بندی حافظه بی اطلاع است و در بعضی موارد مطلع است رد

مه نهویس کلمه است، یک برنا 4بهبود کارایی سیستم می شود. به طور م ال در سیستمی که اندازه صفحات 

 را با صفر مقدار دهی اولیه کند.  Aپاسکال می خواهد آرایه 
Var    A :  Array [1..4] [1..4]  of   integer; 

ه یهک می دانیم که آرایه در پاسکال به صورت سطری در حافظه ذخیره مهی شهود. بنهابراین ههر سهطر آرایه

 صفحه را اشغال می کند.

 الف: الگوریتم ناکارا 

for    j:=1   to   4    do 

      for   i:=1   to   4   do 

              A[i][j] := 0; 

ابهد. اگهر ییک کلمه از یک صفحه و یک کلمه از صفحه دیگر را صفر می کند و این روند ادامه مهی  این کد،

مهی  خطای صهفحه 16سیستم عامل برای کل برنامه کمتر از چهار قاب را تخصیص دهد، اجرای آن منجر به 

)1644(گردد.  

 ب: الگوریتم کارا
for   i=1  to  4  do 

      for  j=1  to  4  do 

              A[i][j]=0; 

این کد تمام کلمات یک صفحه را صفر می کند و سپس به صفحه بعدی می پردازد و به همین علهت تعهداد 

 خطای صفحه برابر چهار می شود. 

بنابراین، انتخاب درست ساختمان داده ها و ساختارهای برنامه نویسی می تواند موجب افزایش محلهی بهودن 

 عات و کاهش نرخ خطای صفحه و تعداد صفحات موجود در مجموعه کاری شود.مراج

 مثال 

 مفروض است. دستورات زیر عناصر این ماتریس را صفر می کند:  (row–major)به صورت ردیفی  A[1..4][1..4]ماتریس 

for  j:=1  to 4  do 

     for  i:=1  to  4  do 

            A[i][j]:=0; 

اب کهه انهدازه قه (demand paging)ن برنامه در یک سیستم با مدیریت حافظه صفحه بندی بر حسهب نیهاز فرض کنید ای

ر یکی از این قاب صفحه اختصاص داده شده است که دستورات برنامه د 2کلمه است اجرا می شود. به این برنامه  8صفحه آن 

 LRUت از روش منظور شده است. اگر برای جایگزینی صهفحا قابها بار شده است. قاب دیگر که ابتدا خالی است برای داده ها

 استفاده شود، تعداد کل فقدان صفحات چقدر است؟

 است که یک کلمه از حافظه را اشغال می کند( integer)هر خانه آرایه از نوع 
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ال فحه را اشغده دو صحل: حلقه های داده شده، ماتریس را به صورت ستون به ستون صفر می کند. از آنجا که ماتریس داده ش

2(می کند
8

44
( 


، و هر دو سطر آن یک صفحه است، در هر با خواندن صفحه )دو سطر(، فقهط دو خانهه از یهک سهتون 

: رابر است بامقدار دهی می شوند و برای مقدار دهی به هر دو خانه، یک نقص صفحه رخ می دهد و تعداد کل نقص صفحه ها ب

8
2

44



 

 

 قطعه بندی

شهوند و ( تقسهیم میSegmentمدیریت حافظه، برنامه و داده ها به تعدادی قطعه )قطعه بندی برای در روش 

شهود، کلیهه ها هم اندازه باشند. هنگهامی کهه یهک فراینهد بهه داخهل آورده میلزومی ندارد اندازه این قطعه

درس هر سطر این جهدول شهامل آ. قطعه ایجاد می شودشوند و جدول های آن به داخل حافظه بار میقطعه

 . می باشدو طول قطعه مورد نظر در حافظه اصلی  شروع قطعه

 

 نکاتی در رابطه با قطعه بندی:

 .آفستو  ماره قطعهشآدرس منطقی در قطعه بندی از دو قسمت تشکیل یافته است:  -1

 و کد می باشد.امتیاز قطعه بندی، حفاظت از قطعات و اشتراک داده ها  -2

 الگوی صفحه بندی نمی تواند حافظه فیزیکی را از دیدگاه کاربر نسبت به حافظه تفکیک کند. -3

 های غیرهم اندازه، مشابه بخش بندی پویا است.قطعه بندی به دلیل بکارگیری قطعه -4

کنهد و  اشغال راتواند بیش از یک بخش تفاوت قطعه بندی با بخش بندی در این است که یک برنامه می -5

 پیوسته باشند.  لزومی ندارد این بخشها 

 است. خارجیاما دارای تکه تکه شدن  ،کندقطعه بندی تکه تکه شدن داخلی را حذف می -6

د بهه فراینه تکه تکه شدن خارجی هم در بخش بندی پویا وهم در قطعه بندی وجود دارد. اما چهون یهک -7

 تکه شدن خارجی در قطعه بندی کمتر است.شود، تکه های کوچکتر شکسته میقطعه

 سهاز مخفهی اسهت، قطعهه بنهدی قابهل رویهت و عامهل تسههیلدر حالی که صفحه بندی از دیهد برنامه -8

 باشد.ها میو داده هاسازماندهی برنامه

 

 مثال

نحوه تولید آدرس فیزیکی در روش قطعه بندی مفروض است.   0001001011110000بیتی  16آدرس منطقی 

 ی( بیت 4 ی و شماره قطعهبیت 12 ا نشان دهید. )آفستر
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 بیتی با مقدار پایه بدست می آید. 12تذکر: آدرس فیزیکی از جمع آفست 

4096212تذکر : حداک ر اندازه قطعه برابر    .می باشد 

 مثال

فاقهد  (2,700)،  (0,150) در یک سیستم حافظه قطعه بندی ساده، با جدول قطعه زیر، کهدام آدرس منطقهی

 آدرس فیزیکی هستند؟ 

 Base Length 

0 500 200 
1 700 1000 
2 400 600 

ین پاسخ: آدرس منطقی در سیستم قطعه بندی از دو قسمت )شماره قطعهه و آفسهت( تشهکیل شهده، بنهابرا

 (600<700). آدرس فیزیکی ندارد، چون  (2,700)آدرس منطقی

 650=150+500. این آدرس برابر است با: 200>150است، چون  ارای آدرس فیزیکید،  (0,150)آدرس منطقی 

 

 اساس قطعه بندی  سازماندهی برمزایای 

 های رشد کنندهساده شدن اداره ساختمان داده -1

 میسر ساختن اشتراک بین فرایندها -2

 میسر شدن حفاظت -3

 ها جموعهمها بدون نیاز به پیوند و بار شدن همه ها به صورت مستقل و ترجمه آنامکان تغییر برنامه -4

 ی درخواستیطعه بندق

راینهد بهه فهای مربوط به آن در قطعه بندی ساده، هرفرایند جدول قطعه خودش را دارد و هرگاه تمام قطعه

 شهود. امها در حافظههداخل حافظه اصلی بارشدند، جدول قطعه برای آن فرایند ایجاد و داخل حافظه بهار می

 تواننهد برحسهبجازی با قطعه بندی ، لزومی ندارد تمام قطعه های یک فرایند درحافظه اصلی باشند و میم

 :نیاز به داخل خوانده شوند. هر مدخل جدول قطعه شامل موارد زیر است

   (P)بیت حضور  -3                    پایه قطعه  -2           طول قطعه  -1

 بیتهای کنترلی دیگر  -5      (Mبیت تغییر )  -4
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یهز در ناگر بیت حضور فعال باشد )قطعه مورد نظر در حافظه اصلی باشد(،آدرس شروع قطعه و طهول قطعهه 

 شود.مدخل جدول در نظر گرفته می

نگههداری  هنگامی که فرایندی در حال اجرا است، آدرس شروع جدول قطعه این فرایند در یهک ثبهات

 شود.می

 آدرس در یک سیستم قطعه بندی مجازی را نشان می دهد:شکل زیر نحوه ترجمه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Segmentation with paging)قطعه بندی صفحه بندی 

ه نیز شود و هر قطعقطعه تقسیم می یفضای آدرس به تعداد ،بندی و صفحهبندی  قطعهدر سیستم ترکیبی 

  چند جدول صفحه وجود دارد. شوند. برای هر فرایند یک جدول قطعه وبه تعدادی صفحه تقسیم می

  قسمت تشکیل شده است: 3آدرس مجازی در این سیستم از 

 آفست درون صفحه شماره صفحه شماره قطعه

 آدرس فیزیکی نیز برابر است با:

 آفست درون صفحه شماره قاب صفحه

(PTBA: Page Table Base Address)                   
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 مثال

ت می شهود. بایتی را در نظر بگیرید که با روش قطعات صفحه بندی شده  مدیری 512با صفحات  و 8KBیک حافظه به اندازه 

 جدول قطعه به صورت زیر است:

Limit PTBA  

8 0070 0 

8 0078 1 

8 0086 2 

8 0094 3 

 

 آدرس فیزیکی متناظر با آدرس مجازی زیر را مشخص کنید.

 

S# P# Offset 

11 101 1010101101 

 

 ذخیره شده است.(  9Hمقدار   0099است بدانید در خانه به آدرس حافظه )لازم 

 پاسخ: 

در جدول قطعه  3در مبنای دو( می باشد، به اندیس  11)همان   3با توجه به آدرس مجازی داده شده، چون شماره قطعه برابر 

ی دو( در مبنها 101)همهان 5ه یعنی مشخص می شود. این مقدار را با شماره صفح 0094یعنی  PTBAمراجعه کرده و مقدار 

مقدار قبل از  (. با قرار دادن این 9Hمی شود. در این آدرس، شماره قاب نوشته شده است) 0099جمع می کنیم و حاصل برابر 

 آفست، آدرس فیزیکی بدست می آید:

 

P# offset 

1001 1010101101 

     

  26ADبرابر است با :  ( در مبنای شانزده10011010101101که این آدرس )یعنی 

 

 مثال 

 4مدیریت حافظه در یک سیستم فرضی به صورت قطعه بندی صفحه بندی شده است و انهدازه ههر صهفحه 

 (STBA)یک فراینهد بهرای آدرس پایهه جهدول قطعهه  PCBبیتی است. در  12کیلو بایت است، یعنی آفست 

زیکهی تولید شهود، آدرس فی [ 01H , 4678H ]دیده می شود. اگر در این فرایند آدرس منطقی  0B05Hمقدار 

 نظیر چه خواهد بود؟

 است.(  Hexبه معنی  H)بخش اول آدرس منطقی شماره قطعه است.( )حرف 

و بایت  (PTBA)هر درایه جدول قطعه سه بایتی است. بایت اول و دوم نشان دهنده آدرس پایه جدول صفحه

 می باشد.  LIMITسوم مسخص کننده 
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 ل صفحه یک بایتی است و نشان دهنده شماره قاب است.هر درایه جدو

 (0B08=0B ,0B09=07  , 0B0B=0D)محتویات حافظه به صورت زیر است: 

 پاسخ: 

 :، آدرس منطقی از سه قسمت تشکیل شده است"قطعه بندی صفحه بندی شده"در مدیریت حافظه به روش

 آفست شماره صفحه شماره قطعه

فست ، شماره قطعه می باشد. همچنین چون آ 01، قسمت اول یعنی  [01,4678]در آدرس منطقی داده شده 

اشهد، برقمی در مبنای شانزده مهی  3بیتی در مبنای دو، معادل یک عدد  12بیتی است و چون یک عدد  12

آدرس  اسهت. یعنهی 4می باشد. بنابراین شهماره صهفحه برابهر  678در نتیجه آفست برابر سه رقم آخر یعنی 

 بر است با:منطقی برا

01 4 678 
یتی است، با 3و هر سطر جدول قطعه  01شماره قطعه برابر  ، 05B0از آنجا که آدرس شروع جدول قطعه برابر 

08B0305B0به آدرس   مراجعه می کنیم. در ایهن آدرس دو بایهت اول، مشهخص کننهده آدرس پایهه

طر جدول و اندازه هر س 4آنجا که شماره صفحه برابر  است. از 0B07می باشد که برابر  (PTBA) جدول صفحه

B0B0407B0صفحه یک بایتی است، به آدرس    مراجعه کرده تا شماره قاب را پیدا کنیم، که برابرD0 

 است. 

 بعد از شماره قاب، آدرس فیزیکی مشخص می شود: 678در نهایت با قرار دادن آفست یعنی 

 

 آفست شماره قاب  0D 678 

 (تذکر: آفست در آدرس منطقی و فیزیکی یکسان است. )چون اندازه صفحه و اندازه قاب برابر است
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 مقایسه روشهای مدیریت حافظه

 در جدول زیر، چهار نوع مدیریت حافظه با یکدیگر مقایسه شده اند:

 

 صفحه بندی

 ساده

 قطعه بندی

 ساده

 صفحه بندی

 یحافظه مجاز

 قطعه بندی

 حافظه مجازی

حافظه اصلی بهه تکهه ههای 

هم اندازه به نام قاب تقسیم 

 می شود.

حافظه اصهلی تقسهیم نمهی 

 شود.

حافظه اصلی بهه تکهه ههای 

هم اندازه به نام قاب تقسیم 

 می شود.

حافظه اصهلی تقسهیم نمهی 

 شود.

برنامههه توسههط متههرجم یهها 

سیسههتم مههدیریت حافظههه 

 تقسیم می شود.

رنامههه توسههط قطعههه هههای ب

برنامه ساز به مترجم اطهلاع 

داده می شوند.یعنی تصمیم 

 گیری با برنامه ساز است.

برنامههه توسههط متههرجم یهها 

سیستم مدیریت حافظه بهه 

 صفحه ها تقسیم می شود.

قطعههه هههای برنامههه توسههط 

برنامه ساز به مترجم اطهلاع 

داده می شوند. یعنی تصمیم 

 گیری با برنامه ساز است.

 تکه شدن خارجیبدون تکه 

 
 بدون تکه تکه شدن داخلی

 بدون تکه تکه شدن خارجی

 درجه چندبرنامگی بالاتر

فضای مجازی بهزرگ بهرای 

 فرایند

 بدون تکه تکه شدن داخلی

 درجه چندبرنامگی بالاتر

 فضای آدرس مجازی بزرگ

حمایهههههت از اشهههههتراک و 

 حفاظت

درون تکه تکه شدن داخلهی 

 قاب

 تکه تکه شدن خارجی

ه کههار گیههری گسههترش بهه

 حافظه

کههاهش سههربار نسههبت بههه 

 بخش بندی پویا

درون تکه تکه شدن داخلهی 

 قاب

سههربار پیچیههدگی مههدیریت 

 حافظه

 تکه تکه شدن خارجی

سههربار پیچیههدگی مههدیریت 

 حافظه

سیستم عامل باید فهرسهت 

 قابهای آزاد را نگهداری کند.

سیستم عامل باید فهرسهت 

حفره ههای آزاد در حافظهه 

 داری کند.اصلی را نگه

سیستم عامل باید فهرسهت 

 قابهای آزاد را نگهداری کند.

سیستم عامل باید فهرسهت 

حفره ههای آزاد در حافظهه 

 اصلی را نگهداری کند.

پردازنده از شماره صهفحه و 

انحراف برای محاسبه آدرس 

 مطلق استفاده می کند.

پرادزنده از شهماره قطعهه و 

انحراف برای محاسبه آدرس 

 ده می کند.مطلق استفا

پردازنده از شماره صهفحه و 

انحراف برای محاسبه آدرس 

 مطلق استفاده می کند.

پردازنده از شهماره قطعهه و 

انحراف برای محاسبه آدرس 

 مطلق استفاده می کند.

تمام صفحه های یک فرایند 

باید در حافظه اصلی باشهند 

تهها فراینههد اجههرا شههود،مگر 

اینکه روی هم گذاری به کار 

 اشد.رفته ب

یک فرایند به تعدادی قطعه 

تقسیم شده و تمام قطعه ها 

باید در حافظه اصلی باشهند 

تا فراینهد اجهرا شهود، مگهر 

اینکه روی هم گذاری به کار 

 رفته باشد.

لزومهی نههدارد تمههام صههفحه 

های یک فراینهد در قابههای 

حافظه اصلی باشند تا فرایند 

اجرا شهود، صهفحه هها مهی 

 تواننههد بههر حسههب نیههاز بههه

 داخل خوانده شوند.

لزومی ندارد تمام قطعه های 

یک فرایند در حافظه اصهلی 

باشند تا فرایند اجهرا شهود، 

قطعه ها می توانند بر حسب 

 نیاز به داخل خوانده شوند.

  

خواندن یک صفحه به داخل 

حافظههه اصههلی،ممکن اسههت 

نیازمند نوشتن یهک صهفحه 

 بر روی دیسک باشد.

خواندن یک صفحه به داخل 

افظه اصلی، ممکهن اسهت ح

نیازمند نوشتن یک قطعه بر 

 روی دیسک باشد.
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 کنکور ارشد

 

 (86دولتی  -)مهندسی کامپیوتر 

بایهت اسهت. 242حافظه فیزیکهی دارای )Simple Paging(در یک سیستم حافظه صفحه بندی ساده  -1

بایت است. کدام یک از گزینه های 102فحاتصفحه فضای آدرس منطقی را تشکیل می دهد و اندازه ص 256

  زیر تعداد بیت های آدرس منطقی و اندازه جدول صفحه را مشخص می کند؟

 کیلو عضو 16بیت و  18( 2          عضو 256بیت و  18( 1     

 کیلوعضو 16بیت و  24( 4           عضو 256بیت و  24( 3     

 است. 1پاسخ: جواب گزینه 

حه تعداد درایه های جدول صفحه با تعداد صفحات فضای آدرس منطقهی برابهر اسهت. بنهابراین جهدول صهف

آیهد:  عضو است. اندازه حافظه منطقی از حاصل ضرب تعداد صفحات در اندازه صفحه بدست می 256دارای 
1810 22256  

 شد.می با 18بنابراین تعداد بیت های آدرس منطقی برابر 

 
 (71دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

نتهای ایهن پهردازه شروع و در ا A، برنامه زیر اجراء می شود. این برنامه با پردازه Overlayدر یک سیستم با مدیریت حافظه -2

  A=5پایان می پذیرد. اندازه پردازه ها ) کیلو بایت( عبارتند از: 

,B=9,C=10,D=15,E=7,F=10 

ه کهدام اسهت؟کیلو بایت حافظه داشته باشد، حداقل فضای مورد نیاز جهت اجرای این برنام 2حتیاج به ا Overlay Driverاگر 

  

Procedure   C; 

. 

. 

. 

. 

. 

end; 

procedure    B;                 
. 

. 

. 

. 

. 

end; 

procedure    A; 

. 

call  D; 

. 

call  F; 

. 

end; 

Procedure   F; 

. 

call  C; 

. 

end; 

procedure    E; 

. 

. 

. 

end; 

procedure    D; 

      . 

  call  E; 

   . 

  call  B; 

end; 

     1 )31 K                         2 )27 K                      3 )29 K                       4) 30 K 

 صحیح است.  1پاسخ: گزینه 
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ه زیر برنامه پایان کو هنگامی  افظه فضائی به آن اختصاص می یابددر این روش هر زیر برنامه ای که صدا زده می شود، در ح

از حافظه به فرایند  5Kضای شروع می شود، در ابتدا ف Aمی یابد، حافظه آزاد می شود. با توجه به اینکه این برنامه با پردازه 

A  داده می شود. در داخل این فرایند، فرایندD  15اجرا شده وK  .د در داخل فراینبه آن داده می شودD  فرایند ،E  اجرا

ی داده شده به ، فضا Eحافظه تخصیص داده شده است. با اتمام  27Kحافظه به آن داده می شود. تا این لحظه  7Kشده و 

. بعد از اتمام اجرای فضا نیاز خواهیم داشت K29فضا به آن داده شده و در مجموع به  B  ،K9آن آزاد شده و سپس با اجرای 

Bرای ، اجD  نیز پایان یافته وF  اجرا می شود. در داخل این فرایند نیزC 25لت به اجرا می شود. در این حاK  حافظه نیاز

BDAاست. با توجه به این توضیحات، بیشترین حافظه مورد نیاز مربوط به حالت    کیلو بایت  29می باشد که به

 ست.احافظه نیاز  31Kدارد، بنابراین در مجموع حداقل به  2Kر نیاز به حافظه نیاز است. البته خود درایو

 

 (87دولتی  -IT)مهندسی  

ر بیتی )شهامل بیهت نهامعتبر/ معتبه 16عنصر 512آن  (page table)در یک سیستم صفحه بندی ساده که جدول صفحه  -3

(valid/invalid) رس فیزیکهی ه فضای آدرس فیزیکی چقدر است و آدکیلوبایتی است، به ترتیب انداز 1است و اندازه صفحات

   چند بیتی است؟

    1 )262 - 26             2 )252 - 25                    3 )242 - 24                  4 )162 - 16 

 است. 2پاسخ: جواب گزینه 

اره قهاب بیت برای شهم 15بیت آن برای اعتبار است،  1بیت چون  16بیتی است. از  10است، افست  1KBچون اندازه صفحه 

ی مهی باشهد. همچنهین انهدازه حافظهه فیزیکه 10+15=25صفحه باقی می ماند. پس تعداد بیت ههای آدرس فیزیکهی برابهر 

 است. 252برابر

 

 (92دولتی  -مپیوتر)مهندسی کا

 ؟ نیستدرست  )table-inverted page(کدام گزینه زیر درباره جدول صفحه معکوس -4

 ( این نوع جدول، زمان نگاشت آدرس منطقی به آدرس فیزیکی را کاهش می دهد.1     

 ( این نوع جدول صفحه، سبب کاهش اندازه حافظه فیزیکی جهت ذخیره سازی آن می شود.2     

ایش مهی به دلیل ایجاد یک نقص صفحه دیگر افز (page fault)در این نوع جدول صفحه، زمان سرویس نقص صفحه (3     

 یابد.

 ( برای این نوع جدول صفحه، می بایست یک جدول صفحه خارجی نیز ذخیره شود.4     

 جواب است. 1حل: گزینه 

 الا می برد. زمان ترجمه آدرس را ب،  Hashجستجو و تابع  به علت نیاز به چون جدول صفحه معکوس،نادرست است،  1گزینه 

 
 (88آزاد  -IT)مهندسی 

تهی، بی 32در یک کامپیوتر از روش جدول صفحه معکوس شده استفاده شهده اسهت. ایهن کهامپیوتر دارای آدرس مجهازی  -5

 دارد؟ (Table Entry)کیلو بایتی است. جدول صفحه چند مدخل  4مگا بایتی و صفحات  64حافظه فیزیکی 

    1  )82             2)122                 3 )202                 4 )142 
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 جواب است. 4پاسخ : گزینه 

 تعداد قاب های حافظه:تعداد درایه های جدول صفحه برابر است با  در جدول صفحه وارونه،

14

102

206

2
22

22

4

64







KB

MB  

 

 (88دولتی  – IT)مهندسی 

هزینهه  وانجام شهود  TLBاز ارجاعات به حافظه از طریق  85%با فرض اینکه جدول صفحه در حافظه ذخیره شده باشد و  -6

صهان صهفحه و عهدم فرض عدم رخهداد نق نانو ثانیه انجام شود، با 5با هزینه  TLBنانو ثانیه و ارجاع به  250هر ارجاع حافظه 

 توازی عملیات در معماری سیستم مذکور، هر ارجاع به حافظه به طور متوسط چقدر طول می کشد؟

 و ثانیهنان 505( 4ثانیه                 291.75( 3نانو ثانیه              292.5( 2ثانیه         287.5( 1    

 است. 2حل: جواب گزینه 

 ول است:همان حالت ا

MemTLBnTranslatio T)H1(TT   ns5.42)25015.0(5   

 

nsTTT MemnTranslatioAccess 5.2922505.42   

 

 

 

 (84آزاد  – IT)مهندسی 

فظهه اصهلی نیز استفاده می کند. اگر زمان خوانهدن از حا TLBسیستمی علاوه بر ذخیره جدول صفحه در حافظه اصلی از  -7

50ns  و زمان خواندن ازTLB  20برابرns درصد کارایی سیستم بدون استفاده از  باشد وTLB  یسهتم از سنسهبت بهه اسهتفاده

TLB  درصد باشد، آن گاه نرخ برخورد  80برابرTLB چقدر است؟ 

 درصد 90( 4                  درصد 80( 3                درصد     2( 2درصد               10( 1   

 جواب است. 3حل: گزینه 

 نشود:استفاده  TLBاگر از 

ns100ns502T2TTT MemmemnTranslatioAccess     

 استفاده شود: TLBو اگر از 

50]50)H1(20[T]T)H1(T[T MemMemTLBAccess   

 است، داریم: %80و چون درصد کارایی برابر 

%80H8.0H
100

80

100

50)H1(70
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 (84دولتی  – IT)مهندسی 

 hitو  TLB ، 50nsو زمهان دسترسهی بهه جهدول  400nsاگر زمان دسترسی به حافظهه در یک سیستم مدیریت حافظه، -8

ratio  در جدولTLB  کدام عبارت درست است؟% باشد، 80برابر 

 است. 530nsدارای زمان دسترسی به حافظه برابر با  TLB( سیاست صفحه بندی و 1    

 است. 850ns( سیاست صفحه بندی دارای زمان دسترسی به حافظه برابر با 2    

 است. 730nsی به حافظه برابر با ( سیاست صفحه بندی دارای زمان دسترس3    

 است. 450nsدارای زمان دسترسی به حافظه برابر با  TLB( سیاست صفحه بندی و 4    

 درست است. 1پاسخ: گزینه 

 : TLBسیاست صفحه بندی به همراه سخت افزار 

nsTHTT MemTLBnTranslatio 130)4002.0(50)1(   

nsTTT MemnTranslatioAccess 530400130   

 : TLBصفحه بندی بدون سخت افزار  چون در سیاستنادرست است،  3و 2گزینه 

nsTT MemnTranslatio 400  

nsTTT MemnTranslatioAccess 800400400   

 

 ه:زمان موثر دسترسی در صورت استفاده از حافظه نهان و با در نظر گرفتن احتمال وقوع نقص صفح

DiskCMnTranslatioAccess TPTTT   

CMTLBnTranslatio THTT  )1(   

PenaltyCacheCacheCM THTT  )1(  

 PenaltyTصابت در حافظه پنهان   :جریمه هر عدم ا

 (89دولتی  – IT)مهندسی 

 یک حافظه مجازی با این مشخصات در نظر بگیرید.  -9

بهرای  و احتمال خطای صفحه %98برابر  TLB، نسبت اصابت  ns2برابر  TLBو زمان دستیابی  ns50زمان دسترسی حافظه 

6102کل دسترسی ها به حافظه    است. زمان انتقال صفحه از دیسک راms10  .فرض کنید 

 با این مشخصات استفاده شده است:  (cache)برای سرعت بخشیدن به این حافظه از حافظه پنهان

 100ns، جریمه هر عهدم اصهابت در حافظهه پنههان  %90و نسبت اصابت حافظه پنهان    10nsزمان دسترسی حافظه پنهان

 است. 

 ین زمان دسترسی به حافظه برای هر آدرس، به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ میانگ

      1 )75ns                       2 )45ns                    3 )73ns                       4 )43ns 

 است. 4پاسخ: جواب گزینه 

CMTLBnTranslatio THTT  )1( ns4.220)98.01(2   

PenaltycacheCacheCM THTT  )1( ns20100)9.01(10   

DiskCMnTranslatioAccess TPTTT  ns43)1010)(102(204.2 36    
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 (86دولتی  – IT)مهندسی 

       در یک سیستم حافظه صفحه بندی، در یک برنامه به ترتیب به صفحات زیر رجوع شده است:                -10

 0 , 1 , 4 , 2 , 0 , 2 , 6 , 5 , 1 , 2 , 3 , 2 , 1 , 2 , 6 , 2 , 1 , 3 , 6 , 2 

اده شهود، اسهتف FIFOدر نظر گرفته می شود و از الگوریتم جابهه جهائی  (Page Frame)اگر برای این برنامه سه قاب صفحه 

 برابر است با:       (Page Faults)تعداد خطاهای صفحه 

    1 )10          2 )12        3 )14      4 )13 

 است. 4اب گزینه پاسخ: جو

2 6 3 1 2 6 2 1 2 3 2 1 5 6 2 0 2 4 1 0 
6 3 3 3 2 2 1 1 1 1 5 6 0 2 4 4 1 0 0 0 

1 6 6 6 3 3 2 2 2 2 1 5 6 0 2 2 4 1 1  

2 1 1 1 6 6 3 3 3 3 2 1 5 6 0 0 2 4   

F   F  F    F F F F F  F F F F F 

 

 (86دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

 R (Reference)امپیوتری دارای چهار قاب صفحه می باشد. زمان بار شدن، زمان آخرین دسترسی، بیهت حافظه اصلی ک -11

 4 مربوط به هر یک از صفحات در جدول زیر آمده است. اگر خطای صفحه روی صفحه مجهازی شهماره M (Modify)و بیت 

بایستی  ، قاب صفحه هاحتویات کدام یک از به ترتیب م  NRU , LRUرخ دهد، تحت الگوریتم های جایگزینی  319در زمان 

 جابجا شوند؟ 

 

 

 

M R  
زمان آخرین 

 دسترسی

زمان بار 

 شدن
 قاب صفحه شماره صفحه مجازی

1 0 278 125 2 0 

0 1 239 229 1 1 
0 1 271 119 0 2 
1 1 318 159 3 3 

 

 ( سه و صفر4  ( دو و یک3       ( یک و صفر2         ( یک و دو1     

 است. 2سخ: جواب گزینه پا

اش از  ، صفحه ای خارج می شود که در گذشته دورتری به آن مراجعه شده است. یعنی زمان آخرین دسترسی LRUدر روش 

 . بوده است، انتخاب می شود 239که آخرین دسترسی به آن در زمان  ، 1همه کمتر باشد. بنابراین صفحه شماره 

 ود، چون در دسته با شماره کمتری قرار دارد.انتخاب می ش 2، صفحه  NRUدر روش 
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ار دارد، قهر 0در قهاب 2و صهفحه  1در قهاب  1صورت تست،  شماره قاب ها خواسته شده است. بنابراین چون صفحه تذکر: در 

 جواب است. 2گزینه 

انجهام  ن همهه آنهها، همه صفحه ها موجود هستند،  تصمیم گیری بی 319یعنی  تذکر: چون در زمان رخ دادن خطای صفحه،

 گرفته است.

 

 (90آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

لو بایت استفاده کی 4مگا بایت حافظه اصلی را در نظر بگیرید که از تکنیک صفحه بندی با اندازه قاب  128یک سیستم با  -12

م، چقهدر ی تقریهب بهزنیرا با روش مهاتریس دو بعهد (LRU)می کند. اگر بخواهیم الگوریتم کمترین استفاده در گذشته اخیر

 حافظه برای ذخیره سازی ماتریس نیاز است؟ 

 کیلو بایت 32( 4        مگا بایت 128( 3            مگا بایت 16( 2کیلو بایت           16( 1   

 است. 3پاسخ: جواب گزینه 

 ابتدا باید تعداد قاب ها را مشخص کرد:

15

10

20

2
24

2128

KB4

MB128





  

1515رد نیاز بنابراین ماتریس مو 22   مگا بایتی است.  128بیتی یا 

 نحوه تبدیل به بایت:

MB128222
8

22 20727
1515




 

 حافظه نیاز داریم.  مگا بایت )برابر اندازه حافظه اصلی(، 128بنابراین به 

 
 (84دولتی  -)مهندسی کامپیوتر

ا در سیسهتم ی باشد. در این صورت کدام یک از شرایط زیر را لزومم Thrashingسیستمی را در نظر بگیرید که در حالت  -13

  خواهیم داشت؟  

   1 )CPU  اشتغال خود خواهد بود. 100%در 

   2 )CPU  ،%100  بیکار(Idle) .خواهد بود 

 )صد درصد( ظرفیت خود خواهد بود. 100%در حالت  (Paging disk)( صفحه بندی دیسک 3   

 )صد درصد( فعال خواهد بود.100%تقریبا  (Paging disk)( صفحه بندی دیسک 4   

 است. 4پاسخ: جواب گزینه 

فر( است. پهس بسیار پایین و نزدیک به صفر )نه الزما ص CPUنرخ نقص صفحه بسیار بالا و بهره وری  ، Thrashingدر حالت 

ی نزدیهک اصلی و دیسک بسیار بالا حتنادرست هستند. همچنین در صد عملیات مبادله صفحات بین حافظه  2و1گزینه های 

 .صحیح می باشداستفاده کرده،  "تقریبا"که از عبارت  4( می باشد. بنابراین گزینه %100)نه الزما  %100به 
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 (85آزاد  -)مهندسی کامپیوتر

 اگر فرایندی اک ر زمان هایش را به جای اجرا، اختصاص به صفحه بندی دهد، این عمل چه نام دارد؟ -14

  1 )Prepaging       2 )Demand Paging     3 )Local Allocation    4 ) Thrashing 

 جواب است. 4پاسخ : گزینه 

 

 (87آزاد  – IT)مهندسی 

 ؟ نیستکدام یک از گزینه های زیر در مورد الگوریتم جایگزینی صفحه درست  -15

 ند.کقاب صفحه عمل می  nبا الگوریتم بهینه با  قاب صفحه همواره بهتر یا مساوی n+1( الگوریتم بهینه با 1  

 قاب صفحه عمل می کند. nبا  LRUقاب صفحه همواره بهتر یا مساوی با  n+1با  LRU( الگوریتم 2  

 قاب صفحه عمل می کند. nبا  FIFOقاب صفحه بعضی مواقع بدتر از الگوریتم  n+1با  FIFO( الگوریتم 3  

 از الگوریتم بهینه عمل می کند. همواره بدتر LRU( الگوریتم 4  

 است. 4پاسخ : جواب گزینه 

 به خوبی عملکرد الگوریتم بهینه باشد.   LRUگاهی ممکن است عملکرد الگوریتم

   ، ناهنجاری بلیدی دارد. FIFOناهنجاری بلیدی ندارند ولی  LRUو  BOگزینه دیگر درست می باشند، چون 

 

 (90آزاد  – IT)مهندسی 

 روبرو می شویم؟ Beladys Anomalyرت با پدیده در چه صو -16

 باشد. Stack( زمانی که الگوریتم جایگزینی صفحه از نوع 1    

 ( زمانی که رابطه مستقیم بین تعداد قاب های صفحه و تعداد نقض صفحه وجود داشته باشد.2    

 کنیم.استفاده می  (Optimal)( زمانی که از الگوریتم جایگزینی صفحه بهینه 3    

 قاب باشد. n+1قاب زیر مجموعه ای در حافظه با  n( زمانی که مجموعه صفحات در حافظه با 4     

 است. 2پاسخ: جواب گزینه 

د. یعنهی بها زمانی این پدیده رخ می دهد که رابطه مستقیم بین تعداد قاب های صفحه و تعداد نقص صفحه وجود داشته باشه

   ه نیز افزایش یابد. افزایش تعداد قاب، تعداد نقص صفح

 

 (88آزاد  –)مهندسی  کامپیوتر 

 ؟  نمی شود، محسوب  Stackکدام الگوریتم یک الگوریتم جایگزینی صفحه  -17

    1) FIFO       2 )LRU                    3 )NFU          4 )Optimal 

   جواب است. 1پاسخ: گزینه 
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 ( 84دولتی  - IT)مهندسی 

یسهتم سبایت است. حافظه  256حه در سیستمی با مدیریت حافظه مجازی به صورت صفحه بندی درخواستی، اندازه صف -18

ی صهفحه بهه حاوی سه قاب صفحه )در ابتدا خالی( می باشد. هر قاب صفحه می تواند به کد یا داده انتساب شهود و قهاب هها

و ینهد فقهط از دیک صفحه است و فرض کنید کهه حافظهه فرااشتراک بین کد و داده استفاده می شوند. اندازه کد فرایند برابر 

فحه خواهد استفاده شود، اجرای کد زیر منجر به چند نقص ص FIFOبخش کد و داده تشکیل می شود. اگر از روش جایگزینی 

 شد؟ 

X : array [1..128][1..128] of  byte 

for  register int  i=1 to 128 do 

    for  register int  j=1 to 128 do 

                  X[i][j]=0; 

  100و کمتر از  65( بیشتر  از 4    65( کمتر از 3               8193( 2             65( 1      

 درست است. 4پاسخ: گزینه 

مهاتریس جها  دو سطربایتی،  256بایت حافظه دارد. بنابراین در یک صفحه  128بایتی( نیاز به  1عنصر  128هر سطر ماتریس )

ر دهی مهی کنهد، . چون برنامه به صورت ردیفی، ماتریس را مقداصفحه نیاز دارد 64سطر به  128می شود. بنابراین ماتریس با 

 ه در نظر گرفتهنقص صفحه برای داده ها رخ می دهد. از طرفی چون برای کد برنامه، قاب خاصی به صورت جداگان 64بنابراین 

ائهم در خارج می شود و چون کد بهه طهور د FIFOنیز مانند صفحات حاوی داده، طبق الگوریتم نشده است، صفحه حاوی کد 

ر سه صهفحه هحال اجرا است، به محض خروج دوباره نقص صفحه رخ می دهد و به حافظه بر می گردد. بنابراین چون با ورود 

داده، یک کد خارج شده و نقص صفحه رخ می دهد، پس تعداد









3

نقص صفحه برای کد رخ می دهد. بنهابراین در  22یعنی  64

2264کل تعداد نقص صفحه ها برابر  کمتر است. 100بیشتر و از  65می باشد که از  86یعنی 

 
 (84دولتی  – IT)مهندسی  

حه دو فحه بندی با جهداول صهفدر مورد آدرس مجازی زیر در یک سیستم مدیریت حافظه که از ترکیب قطعه بندی و ص-19

 سطحی بهره می برد، کدام عبارت نادرست است؟

Offset PT2 PT1 Segment 

No 

13 Bit 7 Bit 5 Bit 9 Bit 

 

 است. G 16و اندازه حافظه مجازی هر فرایند  8K( اندازه صفحه 1   

 است. 128( حداک ر تعداد جداول صفحه سطح دو در هر قطعه برابر2   

 است. 512ر تعداد جداول صفحه سطح یک در هر فرایند برابر ( حداک 3   

اد صفحات در هر ( و حداک ر تعد4K) 4096، حداک ر تعداد صفحات در هر قطعه برابر 32M( حداک ر اندازه هر قطعه برابر 4   

 است. 2Mفرایند برابر 

 است. 2پاسخ: جواب گزینه 

3225حه سطح دو، در هر قطعه برابرنادرست است، چون حداک ر تعداد جداول صف 2گزینه   .است 
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 علت درستی گزینه های دیگر:

= اندازه صفحه K8213   

= اندازه حافظه مجازی هر فرایند G162222 30434)13759( 
 

= حداک ر اندازه هر قطعه M322222 20525)1375( 
 

51229 = حداک ر تعداد جداول صفحه سطح یک در هر فرایند   

K42222 = حداک ر تعداد صفحات در هر قطعه 10212)75( 
 

M22222 =  حداک ر تعداد صفحات در هر فرایند 2021)759( 
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 :7فصل 

 مدیریت دیسک –مدیریک ورودی و خروجی 

 

زمهان بنهدی دیسهک هها را مهورد توسط سیستم عامل می پردازیم. همچنین  I/Oدر این فصل به نحوه اداره 

 بررسی قرار می دهیم. 

 

 I/Oنرم افزار 

دارای چهار لایه می باشد که بر روی سخت افزار قرار دارند. این لایه ها در شکل زیر نشان داده  I/Oنرم افزار 

 شده اند:

 فرایند کاربر

نرم افزار مستقل از 

 دستگاه

 گرداننده دستگاه

 اداره کننده وقفه

 زارسخت اف

 

 نحوه عملکرد لایه ها در هنگام خواندن بلوکی از فایل توسط فرایند کاربر

 ، سیستم عامل برای خواندن بلوک فراخوانی می شود. )فراخوانی سیستمی(فرایند کاربرتوسط  -1

 می شود.نرم افزار مستقل از دستگاه جستجو بلوک در حافظه پنهان بافر توسط  -2

برای صدور فرمان به سهخت افهزار بهرای آوردن گرداننده دستگاه ان پیدا نشد، اگر بلوک در حافظه پنه -3

 بلوک از دیسک فراخوانی می شود. )فرایند تا کامل شدن عملیات دیسک، بلوکه می شود.(

اجرا می شود تها وضهعیت  اداره کننده وقفهسخت افزار بعد از پایان کار دیسک، وقفه ای ایجاد کرده و  -4

رده و گرداننده دستگاه را بیدار سازد. سپس نرم افزار مستقل از دسهتگاه و بعهد فراینهد دستگاه را چک ک

 کاربر، بیدار شده و نتیجه عملیات را دریافت می کنند.

 

 مدیریت دیسك

 یکی از وظایف سیستم عامل، مدیریت دیسک می باشد. ابتدا دیسک مغناطیسی را تشریح می کنیم.
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 دیسك مغناطیسی

رسانه ای گردان با امکان دستیابی مستقیم به داده های ذخیره شده می باشد. دیسهک از دیسک مغناطیسی 

های ایهن . رویه، تشکیل شده استکه حول یک محور عمودی می چرخدشونده  مغناطیس وصفحه ای مدور 

جود های متحدالمرکز وشیارهایی به صورت دایره آنهاروی  برشده که صفحه از غشاء فرو مغناطیسی پوشیده 

 دارد. شیارها از بیرون به درون با شروع از صفر شماره گذاری شده اند. 

 دهند. تمام شیارهای هم شعاع، تشکیل یک استوانه را می

صفحه ای را نشان می دهد. هدها بهه یهک بهازوی دیسهک متصهل انهد کهه در  3شکل زیر یک دیسک پک 

 راستای شعاع دایره حرکت می کنند.

 

   

 

 نرم افزار دیسك

در بخش نرم افزار دیسک، به نحوه محاسبه زمان دستیابی اطلاعات و الگوریتم های زمانبنهدی دیسهک مهی 

 پردازیم.

 

  (Seek  time)زمان استوانه جویی 

 .آن قهرار دارد برسهد به اسهتوانه ای کهه داده مهورد نظهر در خواندن/نوشتنزمانی که طول می کشد تا نوک 

 دهند و واحد آن میلی ثانیه است. مینمایش   Sزمان را بااین متوسط 
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  ( Rotational  latency  time)زمان درنگ دوران 

کهه واحهد آن برسد.  R /Wزمانی که طول می کشد تا ابتدای داده مورد نظر در اثر دوران دیسک به زیر نوک 

 میلی ثانیه است.

 

 یك دور چرخش دیسك زمان 

 طه زیر محاسبه می شود. واحد این زمان میلی ثانیه است:از راب (2r)زمان یک دور کامل چرخش دیسک 

rpm

60000
r2   

 سرعت چرخش دیسک است و واحد آن دور در دقیقه است. rpmکه 

 متوسط زمان درنگ دورانی از رابطه زیر محاسبه می شود:

rpm

30000
r   

 زمان دستیابی

 استوانه جویی، درنگ دورانی و انتقال محاسبه می شود. زمان دستیابی به دیسک از مجموع زمان های

 زمان دسترسی به فایل

 سکتورهای پراکنده ذخیره شده است. nفایل بر روی  -الف

)trs(n   

  s    متوسط زمان استوانه جویی : 

  r     متوسط زمان درنگ دورانی : 

 t زمان خواندن یک سکتور : 

 یار پشت سرهم ذخیره شده است.ش kفایل بر روی  -ب

)r2r)(1k()r2rs(   

 ( و زمان خواندن شیارهای بعدی      s+r+2rاین زمان تشکیل شده است از مجموع زمان خواندن شیار اول )

 ، فقط برای شیار اول در نظر گرفته می شود.   sتذکر: متوسط زمان جستجو یعنی 
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 ی دیسكالگوریتم های زمان بندی بازو

  FCFS (First  Come  First  Serviced)خروج به ترتیب ورود -1

 شوند.، اجرا میبه صف ها به ترتیب ورود در خواست

  SSTF (Shortest  Seek  Time  First)ابتدا کوتاهترین زمان جستجو -2

به عبارتی نزدیک ترین درخواست بعدی به مکان فعلی باشد. کند که حرکت می درخواستیبازو به سمت 

 به کمترین زمان برای حرکت بازو نیاز دارد.درخواستی 

   ) :Scanمرور)آسانسور -3

اگهر  .کند که کوتاهترین زمان استوانه جویی را برای دستیابی نیهاز دارددر ابتدا بازو به جهتی حرکت می

 شود.در جهت انتخاب شده به همه درخواستها پاسخ داده شد، جهت حرکت عوض می

 -Scan  Cور مدور:مر -4

است، با این تفاوت که پس از پاسخ به آخرین درخواست در یک جهت)م لا رو به بهالا(،  Scanمانند روش 

بازو بلافاصله به پایین ترین شماره سیلندر رفته و به سمت بالا حرکت می کنهد. تهذکر: نهام دیگهر روش 

SCAN  روش ،LOOK .می باشد 

 مثال 

در  قهرار دارد. 10ههد بهر روی سهیلندر  و باشهدمی 12، 5، 9، 20، 14صورت صف درخواستهای سیلندر به 

 را مشخص کنید؟ترتیب حرکت هد ها ی کنترل حرکت بازو،  الگوریتمهر یک از صورت استفاده از 
FCFS  :  10 , 12 , 5 , 9 , 20 , 14                        SCAN :  10 , 9  , 5 , 12 , 14  , 20                        

SSTF   :  10 , 9  , 12 , 14 , 20 , 5                      C-SCAN : 10 , 9 , 5 , 20 , 14 , 12  

 

 مثال 

 های بههسهیلندراگر تقاضا بهرای خوانهدن . قرار دارد 20روی سیلندر I/O HEADنوک ، در یک دیسک سخت

 6جاور مسیلندر  بین دو I/Oهدچنانچه حرکت  آن وارد شود و Driverبه  38و  6، 40، 2، 20، 22، 10ترتیب 

مهورد  seek timeسهیلندرهای، کهلبرای خواندن  SSTFمیلی ثانیه طول بکشد، در صورت استفاده از الگوریتم 

 نیاز چقدر خواهد بود؟

 شود: همواره به سمت نزدیکترین سیلندر حرکت می SSTFدر حل: 

  

                            بر است با:های برامجموعه فاصله

 2 + 12 + 4 + 4 + 36 + 2 = 60 

     میلی ثانیه طول خواهد کشید. 60×  6 کلکشد، پس در میلی ثانیه طول می 6و چون هر حرکت 
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 مثال 

ههر  استفاده کند. در صورتی که جابجهایی بهین SSTFفرض کنید در سیستمی، مدیریت دیسک از زمانبندی 

شد، زمهان قرار داشته با 40نوشتن روی شیار  –طول بکشد و نوک خواندن  (4ms)ار مجاور زمانی ثابت دو شی

 جابجایی بین شیارها برای سرویس دهی به درخواستهای زیر چند میلی ثانیه است؟ 

 است.  41 , 44 ,  7 , 14 , 5 , 35 , 55 , 97,100ترتیب درخواستها برای شیارها)از راست به چپ( :

1009757145535444140 392274120931   
  می شود. 712حاصل  4که با جمع اعداد روی فلش ها، و ضرب در 

   

 رعایت می شود. FCFSعدالت فقط در روش  

 ، بدون قحطی هستند. C-Scanو   FCFS  ،Scanروشهای  

 پایین است. FCFSکارایی)میانگین زمان جستجو( در  

 محلی می باشد. FCFSمراجعات در  

   کاهش داشته است. Scanنسبت به  C-Scanزمان پاسخ در روش  حداک ر

اسهتفاده شهده و بهه  Nوجهود دارد کهه در آن از چنهد صهف بها طهول  N-Setp_Scanالگوریتمی به نهام 

پاسخ داده می شهود. در زمهانی کهه صهفی پهردازش مهی شهود،  Scanدرخواست های هر صف به روش 

 ی شوند. درخواست های جدید به صف های دیگر وارد م

 می گویند. F-Scanبا دو صف را الگوریتم  N-Setp_Scanالگوریتم 

می باشد. در  (Interleaving)تداخل بلاکها زمان درنگ دوران، استفاده از روش  تکنیکهای کاهشیکی از 

 . شونددر میان روی شیار چیده می nبلاکها به صورت این تکنیک، 

 

 به فایل روش های تخصیص فضای دیسك

وش می تواند به فایل تخصیص داده شود. ههدف ر "پیوسته ، پیوندی و شاخصی"فضای دیسک به سه روش 

فایهل  های مختلف، رسیدن به حالتی است که هم از فضای دیسک به خوبی استفاده شود و هم دستیابی بهه

 به سرعت صورت گیرد.

 

 تخصیص پیوسته  -1

لاک اول وسته روی دیسک را اشغال می کند و کافی است که شماره بدر این روش هر فایل تعدادی بلاک پی

 روی دیسک و تعداد بلاک های فایل را ذخیره کرد. 
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 شکل زیر این نوع تخصیص را نشان می دهد:

 

 

 

 

 تخصیص پیوندی  -2

جای کدر این روش هر فایل، یک لیست پیوندی از بلاک های روی دیسک است. بلاک ها ممکن است در هر 

 ارد. سک پراکنده باشند. در فهرست راهنما برای هر فایل اشاره گری به اولین بلاک فایل قرار ددی

 

 تخصیص شاخصی -3

ویند، در روش شاخصی، اشاره گرها به بلاکهای فایل روی دیسک در یک مکان که به آن بلاک شاخص می گ

. از آدرسههای بلاکهها اسهت جمع آوری می شوند. هر فایل دارای بلاک شاخص خود است که یهک مهاتریس

 ام فایل اشاره می کند.  Iام در بلاک شاخص به بلاک  Iورودی

تقیم در فهرست راهنما تنها آدرس بلاک شاخص حفظ می شود. در این روش براحتی می توان دستیابی مس

نیهاز  خص را حمایت کرد. البته فضای بلاک شاخص تلف می شود و در بسیاری از مواقع  به تمامی بلاک شها

ه صهفح –نمی باشد. علت پر طرفدار بودن روش شاخصی، رابطه نزدیک آن با مدیریت حافظهه قطعهه بنهدی

در )بندی شده است. بلاک شاخص می تواند یک جدول صفحه باشد و بلاک های فایل همانا صهفحات فایهل 

 واقع یک قطعه( هستند. 

   

 مشکلات تخصیص پیوسته: 

 . (بلاک آزاد پشت سرهم گشت nبلاکی باید به دنبال  n)برای یک فایل ل جدید. یافتن فضای خالی برای یک فای -1

 تعیین مقدار فضای مورد نیاز یک فایل -2

http://faradars.org/computer-engineering-exam
http://faradars.org/computer-engineering-exam


 192                                                                                                                های عامل           سیستم

 exam-engineering-http://faradars.org/computer             دانلود رایگان مجموعه کتب کارشناسی و کنکور ارشد کامپیوتر

 مشکلات تخصیص پیوندی

 عدم حمایت از دستیابی مستقیم  -1

 ، باید   iاین روش فقط در رابطه با دستیابی ترتیبی خوب عمل می کند. زیرا برای رسیدن به بلاک   

 .بلاکهای قبل از آن دستیابی شوند که هر کدام از اینها به یک خواندن از دیسک نیاز دارد   

 اتلاف فضا توسط پیوند ها  -2

 عدم قابلیت اطمینان سیستم  -3

 گردد.  با از بین رفتن تنها یکی از اشاره گرها، صدمات جدی به فایل و فضای روی دیسک وارد می    

 

 یص پیوستهدستیابی به فایل در تخص

 ترتیبی -1

بی قهرار سیستم فایل برای دستیابی ترتیبی، شماره بلاک روی دیسک، آخرین بلاک فایل که مورد دستیا

 گرفته را به خاطر می سپارد و در صورت لزوم سراغ بلاکهای  بعدی می رود.

 مستقیم -2

یهن فهرض اصورت گیرد. )با دستیابی  b+iفایل، کافی است که به بلاک  iبرای دستیابی مستقیم به بلاک 

 دیسک آغاز شده باشد.( bکه فایل از بلاک 

 

 ثال م

کهل نقهل و  را حذف کنهیم. تعهداد 4می باشد. می خواهیم بلوک شماره 5 تا  1بلوک از شماره  5فایلی دارای 

 انتقال دیسک در سه حالت تخصیص دیسک به فایل را مشخص کنید. )در ابتدا فایل باز است.(

ه و بهر خوانده شد 5: چون همه بلوک های فایل به صورت پشت سر هم قرار دارند، بلوک وستهپی -حل: الف

 دسترسی دیسک نیاز است. 2نوشته می شود. بنابراین به  4روی بلوک 

: چون هر بلوک فایل حاوی اشاره گری است که آدرس بلهوک بعهدی را مشهخص مهی کنهد، از پیوندی -ب

مهی  3را به دست آوریم. سپس ایهن آدرس را جهایگزین آدرس بلهوک  5ک خوانده تا آدرس بلو 4تا  1بلوک 

 دسترسی دیسک نیاز است. 5کنیم. بنابراین به 

)اندیسی(: چون آدرس همه بلوک ها در یک جدول شاخص بر روی دیسک ذخیره شده، بلهوک شاخصی -ج

بهاز نویسهی  ، بر روی دیسکرا حذف کرده و بعد از به روز رسانی 4حاوی اندیس ها را خوانده و آدرس بلوک 

 دسترسی دیسک نیاز دارد.   2می کنیم. بنابراین به 
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 سطوح در یك حافظه سه سطحی 

 سطوح در یک حافظه سه سطحی عبارتند از:

 دیسک   -1  

 حافظه بزرگ )وسیع ولی آهسته(  -2  

 حافظه کوچک )سریع ولی با گنجایش محدود( -3  

 مثال 

ان انتقهال کیلو بایت باشهد و زمه 1کیلو بایت و اندازه صفحه حافظه کوچک  4زرگ اگر اندازه صفحه حافظه ب

 :میلی ثانیه باشد، آنگاه 0.5یک کیلو بایت برابر

 ت؟ صفحه یک کیلو بایتی متوالی از دیسک به حافظه کوچک چند میلی ثانیه اس 4زمان انتقال  -الف

نتقال از دیسک به حافظه بزرگ (=)چهار انتقال از حافظه بزرگ به حافظه کوچک (+) یک ا   

ms9)5.04()25(   

ایهد یهک اگر مستقیما از دیسک به حافظه کوچک منتقل می کردیم و با توجه به اینکه انهدازه صهفحه ب -ب

 یه(میلی ثان 5کیلو بایت باشد، زمان مورد نیاز چند میلی ثانیه خواهد بود؟)زمان درنگ دورانی= 

ms22)5.05(4   
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 کنکور ارشد

 

 (90آزاد  -)مهندسی کامپوتر

ر شهیار میلی ثانیه را در نظر بگیریهد. در هه 8دور در دقیقه و متوسط زمان جستجوی  12000دیسکی با سرعت چرخش  -1

 ادفیراکنده و تصپمگا بایت بر روی شیارها و سکتورهای  1بایت وجود دارد. فایلی به اندازه  512سکتور و در هر سکتور  256

 ذخیره شده است. کل زمان دسترسی به این فایل چند ثانیه است؟ 

    1 )21.5                            2 )68                        3 )50                        4 )55 

 

 است. 1پاسخ: جواب گزینه 

 

 : (r)زمان میانگین تاخیر چرخشی 

secm5.2r
12000

60000
r2

RPM

60000
r2   

 

 تورهای مورد نیاز برای ذخیره فایل:تعداد سک

2048
512

MB1
   

 تقسیم بر تعداد سکتور در هر شیار(             (2r)زمان خواندن یک سکتور: )زمان خواندن یک شیار

secm02.0
256

5
  

 سکتور به صورت تصادفی برابر است با: nدر نهایت زمان خواندن یک فایل با 

sec5.21)02.05.28(2048   

 

 (90دولتی  -)مهندسی کامپیوتر 

ر بهه سهیلندر ( . زمان لازم برای عبور هد از یک سیلند99تا  0سیلندر است) 100یک دیسک را در نظر بگیرید که شامل  -2

درخواسهت  مجاور یک واحد زمانی است. در زمان صفر هد بر روی سیلندر صفر است و درخواستی از گذشته وجود ندارد. شش

 ر زمان های مختلف مطابق جدول زیر وارد می شوند.د

 

 90 80 70 20 10 0 زمان ورود درخواست

 17 2 68 16 75 21 سیلندر درخواست شده

 

بهرای  در زمان حرکت هد به سمت یک سیلندر، ورود درخواست جدید تاثیری بر حرکت ندارد. ترتیهب اجهرای درخواسهت هها

  )آسانسور( چیست؟SCANالگوریتم 
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    1 )68   17   2   16   75   21   0                       2 )68   2   17   16   75   21   0 

    3 )17   2   68   16   75    21   0                      4 )17   2   16   68   75   21   0 

 است. 4پاسخ: جواب گزینه 

 

 نحوه پاسخ به درخواست ها برابر است با:

172166875210   

. می باشد 21 در لحظه صفر هد بر روی سیلندر صفر قرار دارد و تنها درخواست موجود در این لحظه، درخواست برای سیلندر

ر طبهق بهرسهیده، کهه  16و75، درخواست بهرای سهیلندر21می رود. در ثانیه  21به سمت سیلندر  0بنابراین هد از سیلندر 

قرار  75ندر (. زمانی که هد بر روی سیل21می رود)حرکت به سمت بالای  سیلندر  75یلندر ، هد به سمت س scanالگوریتم 

زدیکتهرین مهی رود)ن 68، هد بهه سهیلندر  scanوجود دارد که بر طبق الگوریتم  16و  68دارد، درخواست برای سیلندرهای 

سهیده اسهت، نر 17ر دارد، درخواست سیلندر قرا 16می رود. زمانی که بر روی سیلندر  16(. سپس به سیلندر 75سیلندر به 

 می رود. 17می رود. در نهایت هد به سیلندر  2بنابراین هد به سیلندر 

 

 (83دولتی  -IT)مهندسی 

 را بهینه تر می کند؟   RAM Diskبه نظر شما کدام الگوریتم زمانبندی دیسک سخت، کارایی یک  -3

   1 )FIFO                                         2.تمام الگوریتم ها منجر به کارایی یکسانی می شوند ) 

   3 )Elevator/SCAN                         4 )SSTF 

 است.  2پاسخ: جواب گزینه 

برای شبیه سازی دیسک استفاده می شود، به علت نداشتن حرکت مکانیکی، زمان جستجو  RAMکه از  RAM Diskدر 

 دن کارایی بی معنی است.صفر است و بهینه تر کر
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 دسته بندی موضوعی آموزش های فرادرس، در ادامه آمده است:

 
مهندسی برق الکترونیک و 

 روباتیک - کلیک )+(

 
 هوش مصنوعی - کلیک )+(

 
آموزشهای دانشگاهی و 

 تخصصی – کلیک )+(

 
 برنامهنویسی - کلیک )+(

 
مهارت های دانشگاهی - 

 کلیک )+(

 
 مباحث مشترک - کلیک )+(

 
دروس دانشگاهی -     

 کلیک )+(

 
مهندسی نرمافزار -      

 کلیک )+(

 
آموزشهای عمومی - 

 کلیک )+(

 
طراحی و توسعه وب - 

 کلیک )+(

 
نرمافزارهای عمومی -  

 کلیک )+(

 
نرمافزارهای تخصصی - 

 کلیک )+(
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 منبع مطالعاتی تکمیلی مرتبط با این کتاب

 
 

  های عاملسیستم ییدئویآموزش و

 
 
 
 

   
   

   
 

 

 مدرس: مهندس فرشید شیرافکن
 ساعت 11مدت زمان: 

 
 103aradars.org/fvsftf                                                           کنید.    کلیک جهت مشاهده آموزش ویدئویی این آموزش

 
 

( بدون شک Operating Systemسامانه عامل ) ایعامل  ستمیس

رم ن نیعامل از  اول یها ستمیاست. س وترینرم افزار در کامپ نیمهمتر

شود، و  یمشاهده م وتریاست که پس از روشن کردن کامپ ییافزارها

 ترویامپخواهد بود که قبل از خاموش کردن ک ینرم افزار نیآخر نیهمچن

 شود. یمشاهده م

 

ا به و برنامه ها را به عهده گرفت تیریاست که مد یعامل نرم افزا ستمیس

 و هنیامکان استفاده به یمنابع سخت افزار یو سازمانده تیریکنترل، مد

 یربردکا ینرم افزارها یاجرا یرا برا یهدفمند آن ها را فراهم کرده و بستر

 کند. یفراهم م

 

مل عا ستمیمحدود و ساده باشد به وجود س اتیعمل یاراد یوتریاگر کامپ

ز ا یو خروج یها اطلاعات ورود ستمیگونه س نینخواهد بود. در ا یازین

ا در و لذ ردیگ یقرار م ستمیس اراختی در …و  شگرینما د،یصفحه کل قیطر

 برنامه در تمام حالت اجرا خواهد شد. کیها همواره  ستمیس نیا
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