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  مقدمه .1-1
ترين برنامه سيستمي است كه به عنوان رابط بين كاربر و سخت ): اصليOperating Systemسيستم عامل (
  ) دو وظيفه (هدف) دارد كه به شرح زير است:OSسيستم عامل يا به اختصار ( .كندافزار عمل مي

  
ا مسائل رگير شدن بنويس بدون دكند يعني كاربر يا حتي برنامهاستفاده از كامپيوتر را ساده مي -1

ي ااين كار با به كار بردن دستورات ساده .تواند فايلي را بر روي ديسك ذخيره كندافزاري ميسخت
سيستم عامل، سخت افزار را از ديد  .شود) انجام ميSystem Callsمانند فراخوانهاي سيستمي (

  .سازدنويس مخفي ميكاربر يا برنامه
منابع است يعني سيستم عامل باعث استفاده بهينه و سودمند از هدف دوم سيستم عامل مديريت  -2

منظور از منابع فيزيكي پردازنده، حافظه، ديسك، موس،  .شودمنابع فيزيكي و منطقي سيستم مي
  .است ...ها و ها)، فايلاست و منظور از منابع منطقي اطلاعات (داده ...چاپگر، پورت و 

  
مزمان بخواهند از چاپگر استفاده كنند، سيستم اطلاعات آنها را به ترتيب و ه به عنوان مثال اگر دو برنامه

  .كندبر اساس اولويت تعيين شده به چاپگر ارسال مي
  

از  شود، پساي است كه بعد از بوت شدن در حافظه بارگذاري ميسيستم عامل اولين برنامه نكته اول)
ربرد هاي ديگر با توجه به كاقسمت .ماندفظه باقي ميبارگذاري قسمتي از سيستم عامل به طور دائم در حا

  .شود) آورده ميRAM) به حافظه (HDDكامپيوتر توسط كاربر از ديسك (
 ،قسمت اصلي سيستم عامل كه معمولا در تمامي اوقات بر روي كامپيوتر در حال اجرا است نكته دوم)

  .شود) گفته ميKernelهسته (
  

  وتريهاي كامپنسل .1-2
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  )1945-55نسل اول ( .1-2-1
نويسي وجود نداشت، سيستم عاملي هم زبان برنامه .شداز لامپ خلاء براي ساخت كامپيوتر استفاده مي

هاي خود را به زبان ماشين نويسان مجبور بودند برنامه كامپيوترها بسيار گران بودند و برنامه .وجود نداشت
  .از اين كامپيوترها معمولا براي محاسبات عددي ساده استفاده ميشد .به كامپيوتر تحويل دهند

  

  )1955-65نسل دوم ( .1-2-2
ل بود كه ها از طريق يك كنسواين كامپيوترها از ترانزيستور ساخته شده بودند، طريقه كار با اين سيستم

ر برنامه كارب .اي نداشتندبا اين كامپيوترها محاوره اپراتور مخصوص به خود را داشت و كاربران مستقيماً
كرد، هايي پانچ ميكارت نوشت سپس آن را با دستگاه بر روي خود را به زبان اسمبلي بر روي كاغذ مي

 .اددشد و اپراتور خروجي آن را بعد از مدتي به كاربر تحويل مياين كارت به اپراتور تحويل داده مي
  ايهاي دستهست يك برنامه را اجرا كند كه براي رفع اين مشكل سيستمتوانسيستم تنها مي

)Batch Systemsها شامل دو كامپيوتر براي خواندن و پردازش بودند، ) مطرح شدند كه اين سيستم
وانست تبه اين ترتيب عمليات خواندن مي .شد ارزان قيمت بودكامپيوتري كه براي خواندن استفاده مي

  .گرفتميمليات پردازش در زمان ديگري صورت انجام شود و ع
  

  .: گردش طولاني كار و عدم وجود اولويت و نياز به سخت افزار اضافهمعايب اين روش عبارتند از
  .تر و قابليت استفاده از راه دور: راندمان بهتر و عمليات سادهمزاياي اين روش عبارتند از

  

  )1965-80نسل سوم ( .1-2-3
 ها در دو دسته كليدر اين نسل برنامه .براي ساخت كامپيوترها استفاده شده بود ICمجتمع يا  از مدارات

  بودند:
  

1- CPU Limited مانند محاسبات علمي سنگين كه بيشتر زمان كامپيوتر صرف محاسبات :CPU 

 .شودمي
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2- I/O Limitedخروج اطلاعات ها و هاي تجاري كه بيشتر زمان در آن صرف ورود داده: مانند برنامه
 .ميشود

  
براي رفع اين مشكل  .بود I/Oهنگام نياز به عمليات  CPUاي بيكار ماندن هاي دستهاشكال مهم سيستم

Multi Programming شد و در هر قسمت مطرح شد به اين ترتيب كه حافظه به چند قسمت تقسيم مي
  .گرفتيك برنامه مجزا قرار مي

  

  

  

  

  

  

  

  .شدماند، پردازنده به كار ديگري مشغول ميمنتظر مي I/Oوقتي كه يك كار براي تكميل عمليات 
  

  .مشغول نگه داشت %100را  CPUتوان اگر تعداد كارهاي موجود در حافظه كافي باشد، مي نكته اول)
  .حافظه داردداري همزمان چند برنامه نياز به مديريت نگه نكته دوم)
 CPUوجود دارد كه به كمك مكانيزم وقفه بين كارهاي  CPUها فقط يك در اين سيستم نكته سوم)

Limited  وI/O Limited كندسوييچ مي.  
  
  
  
  

Job 3 

Job 2 

Job 1 

OS 

CPU 
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 بلوك

  سيستم آنلاين اسپولينگ .1-2-3-1
  
  

       

   
   

  

  

  

  

  

  

  .شوندهايي بر روي ديسك ذخيره ميها پس از خوانده شدن به صورت بلوك، برنامهدر اين سيستم
و  CPUراندمان بالاي اي مزايايي وجود دارد كه عبارتند از: هاي دستهها نسبت به سيستمدر اين سيستم

توان همزمان چند ورودي و خروجي و گردش سريع كار و دسترسي با اولويت، همچنين مي I/Oحتي 
  .داشته باشيم

  

  سيستم ورودي .1-2-3-1-1
كند و به كمك مدير ديسك در داخل ديسك آوري ميهايي جمعهاي خوانده شده را در بلوكورودي

  .كندذخيره مي
سازي آن در ديسك، اولويت، در انتهاي هر مدرك ورودي اطلاعات راجع به آن مدرك مانند مدل ذخيره

  .شودبند كار فرستاده ميبه قسمت زمان ...اسم برنامه استفاده كننده و 
  

 ديسك

خوان كارت  

ديسك مدير  

 ورودي سيستم

 بلوك

 كار بندزمان كار پردازنده خروجي بندزمان خروجي سيستم

 چاپگر
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  )Job Schedulerبند كار (زمان .1-2-3-1-2
يك ليست از كارهاي موجود در سيستم و اطلاعات لازم در مورد مدرك ورودي مورد نياز را  بنداين زمان
نده كند كه پردازبند كار مشخص ميزمان .شوديا انبار كار نيز گفته مي Job Listبه اين ليست  .داردنگه مي

  .كار، كدام كار را در مرحله بعدي اجرا كند
  

  )Job Processorپردازنده كار ( .1-2-3-1-3
 .افزارهاي سيستم بر روي ديسك اطلاع داردكند و از محل كامپايلرها و ساير نرمكار داده شده را اجرا مي

نويسد و مدارك خروجي را تشكيل هايي بر روي ديسك ميبلوك ها را به صورتهنگام اجرا خروجي
  .دهدبند خروجي تحويل ميزماندهد و همچنين اطلاعاتي راجع به محل و اولويت مدارك خروجي به مي
  

  بند خروجيزمان .1-2-3-1-4
دارد، هنگامي كه چاپگر آزاد شد مدرك بعدي را براي ليستي از مداركي كه بايد چاپ شوند را نگه مي

  .دهدچاپ انتخاب كرده و محل مدرك را به سيستم خروجي مي
  

  سيستم خروجي .1-2-3-1-5
  .كندخروجي را از ديسك خوانده و چاپ مي هايبلوك

  

  مدير ديسك .1-2-3-1-6
مدير ديسك وظيفه خواندن و نوشتن يك بلوك بر روي ديسك، تخصيص يك بلوك خالي و يا برگرداندن 

   .يك بلوك به مجموعه فضاي آزاد ديسك را بر عهده دارد
  .دنشوذخيره مي DTQ) يا Disk Transfer Queueهاي مربوط به ديسك در صفي به نام (درخواست

  

  )Time Sharingاشتراك زماني ( .1-2-3-2
ي اها در واقع تامين چندبرنامهاين سيستم .و در نسل سوم كامپيوترها به وجود آمدند 1970هاي اوايل سال

  .اي كاربر ارتباطي با كامپيوتر نداشت و خطايابي برنامه مشكل بودهاي چندبرنامهدر سيستم .ندسته
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در سيستم اشتراك زماني كاربر به كمك ترمينال كه شامل كيبورد و مانيتور است با كامپيوتر به صورت 
  .كرداي ارتباط برقرار ميمحاوره

  

  وترهاي شخصي و شبكهيهاي كامپستم عامليس .1-2-4
مجتمع با مقياس بزرگ ابداع شدند، به عنوان نسل چهارم كامپيوترها شناخته  تاكنون كه مدارات 1980سال 
ي اها كامپيوترهاي شخصي با قيمتي ارزان و كارايي بالا و محيط گرافيكي و محاورهدر اين سال .شوندمي

 با توجه به هزينه اندك سخت افزار، اهداف سيستم عامل در طول زمان تغيير كرد و به .گسترش يافتند
  .، سيستم به سمت راحتي كاربر پيش رفتCPUجاي ماكسيمم كردن درصد استفاده 

گفته  Work Stationكاري يا  هنگامي كه كامپيوترها از طريق شبكه به هم وصل شوند، به آنها ايستگاه
راه انند از توآنها مي .هاي مختلف در شبكه باخبرنددر يك سيستم شبكه، كاربران از وجود ماشين .شودمي

در اين نوع  .ها را از يك ماشين روي يك ماشين ديگر كپي كننددور به اين ماشين وارد شوند يا فايل
  .كندها هر كامپيوتر سيستم عامل مربوط به خودش را اجرا ميسيستم

  

  )Distributed Systemsع شده (يهاي توزستميس .1-2-4-1
هاي مختلف برنامه قسمت در اين سيستم،  .شودمياي اجرا سيستم عامل توزيع شده در يك محيط شبكه
تواند همزمان در چند كامپيوتر مجزا اجرا شده و نتيجه نهايي كاربر بدون اين كه خود او متوجه شود، مي

كاربر از اين كار مطلع نيست و اين كار توسط سيستم عامل به صورت خودكار  .به كامپيوتر اصلي برگردد
  .ديگر سيستم از ديد كاربر شفاف است به عبارت .شودانجام مي

  
  .ايجاد ارتباطات مثل انتقال فايل -4قابليت اعتماد  -3تسريع محاسبات  -2اشتراك منابع  -1: مزايا

   

  Multi Tasking هايسيستم و )Thread( نخ .1-2-4-2
م شود هايي تقسينخها يا تواند به بخشاي در حال اجرا است، ميدر تكنيك چندنخي يك فرآيند كه برنامه

به  تواننددهند ميهايي كه چند وظيفه مستقل را انجام ميتوانند همزمان اجرا شوند، برنامهها ميكه اين نخ
  .صورت چندنخي اجرا شوند
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تواند شامل چند نخ نيز باشد كه كليه اطلاعات مربوط ي در حال اجراست كه ميفرآيند يك برنامه نكته)

  .شوند) ذخيره ميPCB )Process Control Blockبه آن در جدول 
  

  :PCBنكات مربوط به اطلاعات موجود در 
 -5نشاني حافظه پردازش  -4اولويت پردازش  -3شماره شناسايي پردازش  -2حالت جاري پردازش  -1

  .نشاني محل برنامه پردازش بر روي ديسك و نشاني ساير منابع
  

  )Multi Processorاي (هاي چند پردازندهستميس .1-2-4-3
همچنين سيستم عامل مربوط به آن  .داشته باشند CPUچندين  CPUتوانند به جاي يك اين كامپيوترها مي

 CPUچند نخ بر روي  Multi Taskingدر  .بايد بتواند چندين برنامه را به صورت موازي واقعي اجرا كند

  .شوداجرا مي CPUچند  Multi Processorشود و در اجرا مي
  

  Multi Processingهاي مزاياي سيستم
): منظور تعداد كارهايي است كه در يك واحد زماني انجام Throughputزياد شدن توان عملياتي ( -1

 .ودشبديهي است هر چه تعداد پردازنده بيشتر باشد، تعداد كارهاي تمام شده نيز بيشتر مي .شودمي
 CPUشود چون بخشي از وقت برابر نمي nباشد، سرعت اجرا  nها نكته) اگر تعداد پردازنده

  .رودصرف مسائل كنترلي و يا سوييچ كردن به هدر مي
 ل ديسك، حافظه، منبع تغذيه وها: به علت استفاده اشتراكي از منابعي مثصرفه جويي در هزينه -2

  .غيره
- كار افتادن سيستم نميباعث از  CPU): خرابي يك Fault Tolerantپذيري در برابر خطا (تحمل -3

 .شودشود و فقط سيستم كند مي

  

  اي هاي چندپردازندهستميبندي سدسته .1-2-4-3-1
  .شوند) تقسيم ميASMP) و نامتقارن (SMPدسته متقارن ( دوبه 
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 هاي): يك پردازنده جهت اجراي سيستم عامل و پردازندهASMPاي نامتقارن (هاي چندپردازندهسيستم

چون خود سيستم عامل روي يك پردازنده اجرا  .شودهاي كاربران استفاده ميديگر جهت اجراي برنامه
  .ها قابل حمل نيستنداين سيستم .ها ساده استشود، ساخت اين نوع از سيستم عاملمي
  

و در  ها اجرا شودCPUتواند روي هر يك از ): سيستم عامل ميSMPاي متقارن (هاي چندپردازندهسيستم
  .شوداين حالت نيز حافظه به صورت مشترك استفاده مي
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  هاي متقارن از چند جنبه نسبت به نامتقارن برتري دارند:سيستم
اجرا شود باعث  CPUاز آنجا كه سيستم عامل يك پردازش سنگين است، اگر فقط روي يك  -1

هاي ديگر بيكار CPUشود كه پردازنده همواره بار سنگيني داشته باشد در حالي كه احتمالا مي
پس اجراي سيستم عامل بر روي چند پردازنده باعث متعادل شدن بار سيستم يا  .هستند

Balancing شودمي. 

در  اشود امدر نامتقارن اگر پردازنده اجرا كننده سيستم عامل خراب شود، كل سيستم خراب مي -2
 .شودحالت نامتقارن اينطور نيست كه اين باعث امنيت بيشتري مي

  .هاي سخت افزاري مختلف هستندهاي متقارن قابل حمل بر روي سيستمسيستم -3
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  ) Real Time OSهاي بلادرنگ (ستميس .1-2-4-4
ت در بايسسيستم در اين حالت مي .شودمعمولا به عنوان كنترل كننده در يك كاربرد خاص استفاده مي

- ها در صنعت پزشكي، موشكي و سيستماين نوع از سيستم .زمان مشخص حتما جواب مورد نظر را بدهد

  .شوندهاي كنترل صنعتي استفاده مي
 

  



 

  
  
  
  

  دومفصـل 
 

ساختار سيستم عامل ها
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  هاتشكيل دهنده سيستم عامل هايبخش .2-1
  :اندهاي زير تشكيل شدهها از بخشسيستم عاملبه طور كلي 

  
  و پردازنده ت پردازشيريمد .2-1-1

هايي است كه داده شوند همچنين حاوياجرا مي  CPUتوسطهايي است كه دستورالعمل يك برنامه حاوي
است مانند محتواي يك  Passiveبرنامه يك موجوديت  .شودها استفاده ميهنگام اجراي دستورات از آن

 پردازشيك  .دارد Active يفايل برروي ديسك ولي پردازش يك برنامه در حال اجراست وموجوديت
  .پردازش واحد كار سيستم است . ... يا حافظه و CPUمنابع مشخصي را نياز دارد مثل 

  
  را بر عهده دارد:سيستم عامل در رابطه با مديريت پردازش وظايف زير 

  سيستم و هاي كاربرايجاد و حذف پردازشالف) 
  .را در اختيار داشته باشد CPU ،ها يعني اينكه در هر زمان كدام پردازشبندي پردازشزمانب) 
 .)Dead Lock(ها و جلوگيري از بن بست ها و ارتباط بين آنمديريت همزمان پردازشج) 

  
بنابراين  .ندهست همديگري بسته منتظر اتمام وظايف ها در يك حلقهزشبست حالتي است كه پردابن) نكته

  .شودسيستم قفل مي و توانند اجرا شوندهيچ كدام نمي
  
  هيت حافظه اصلي و ثانويريمد .2-1-2

CPU بايست در حافظه اصليها جهت اجرا ميي اصلي سروكار دارد و برنامهبه صورت مستقيم با حافظه 
تخصيص  .استفاده شود ردازشيكند كه هر بخش از حافظه توسط چه پسيستم عامل مشخص مي .قرار گيرند

  .يندها از وظايف سيستم عامل استآو بازپس گيري فضاي حافظه و محافظت از تداخل فر
  
  مديريت فايل .2-1-3

سيستم عامل ديد منطقي يكساني از اطلاعات ذخيره شده روي  ،ساده از اطلاعات كامپيوتر جهت استفاده
سيستم عامل خواص  .آوردپديد مي ...فلش مموري و  ديسك نوري، سازي مثل هارد، انواع وسايل ذخيره

  .دكني منطقي به نام فايل ارائه ميسازد و يك واحد ذخيرهفيزيكي وسايل را از ديد كاربر پنهان مي



14 

 

  
  دهد:رابطه با فايل وظايف زير را انجام ميسيستم عامل در 

روي فايل  تغييرات برو  انتقال -4 عمليات كپي -3 ايجاد و حذف دايركتوري -2 ايجاد و حذف فايل -1
- مديريت دسترسي -6سازي ذخيره سازي و مديريت قرارگيري فايل برروي وسايل ذخيره -5و دايركتوري 

  هاهاي مختلف به فايل
  
  I/Oل يوسا تيريمد .2-1-4

سيستم عامل به  .ها نياز دارداي از دستورالعملهر دستگاه ورودي يا خروجي براي كار كردن به مجموعه
 .كندياز مينپردازد و برنامه نويس را از دانستن و پرداختن به اين ارتباطات سطح پايين بياين جزئيات مي

و تخصيص وسايل  I/Oجلوگيري از تداخل وسايل مختلف يا مثلاً اجراي درايورهاي وسايل مختلف و 
I/O هابه پردازش.  

  

  ستم عامليف فرعي سيوظا .2-2
اين  .دباشدارد كه اين وظيفه تشخيص خطا مي نيزفرعي  ايفوظ ،علاوه بر وظايف اصلي سيستم عامل

كاغذ نداشتن مانند وجود دارد   I/Oخطايي كه در وسايل، باشد )RAM( و حافظه CPUتوانند در خطاها مي
كاربر باشد  يخطايي كه در برنامه و افتد)(تمام شدن كاغذ چاپگر يا نويزي كه روي كابل پرينتر مي پرينتر
  .ها به صورت غير مجازيا دسترسي به پورت )Overflow( يزيرخطاي سر مانند

  

 )(Command Interpreterمفسر فرمان  .2-3

ا مفسر دستورات كاربر را گرفته و بر روي هسته اجر .است بين كاربر و سيستم عامل مفسر فرمان واسطي
توانند از طريق صفحه كليد وارد شوند و روي صفحه نمايش به صورت متني دريافت ها ميفرمان .كندمي

  .تواند به صورت گرافيكي نيز باشدها ميهمچنين ورود و خروج فرمان .شوند

  

  هااتمام انتقال داده صيتشخ .2-4
  .دو روش وجود دارد
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  Pollingا يا نمونه برداري يروش سركشي  .2-4-1

شود كه آيا عمليات با بررسي آن متوجه مي CPUدر اين روش هر دستگاه داراي ثبات كنترلي است كه 
زماني خاص مرتباً  هايبايست در بازهمي CPUلذا در اين تكنيك  .انتقال آن دستگاه تمام شده يا خير

ي سرعت اين تكنيك ساده است ول .هاي مختلف را به صورت سركشي بررسي كندهاي كنترلي دستگاهثبات
  .آن پايين است

  
  Interruptا يروش وقفه  .2-4-2

ن است كه هرگاه انتقال داده توسط آ شدر اين تكنيك هر دستگاه داراي سيگنال كنترلي مخصوص به خود
سرعت اين روش  .سازدفرستد و آن را مطلع ميمي  CPUسيگنال را كه وقفه نام دارد به  ،دستگاه تمام شود

  .نسبت به قبلي بيشتر است
هستند و عملكرد آن ها از ماشيني به ماشين ديگر ممكن است  مهمي از معماري كامپيوترء ها جزوقفه

هاي جاري پردازنده موقتا متوقف دستورالعملد تا اجراي نكنها راهكاري را فراهم ميوقفه .متفاوت باشد
ي وقفه داده شده و پس از آن كنترل دوباره به برنامه شوددهي ديگري اجرا شود و دستورات سرويس

  .بازگردد
  

  هاانواع وقفه .2-5
  .وقفه ها به دسته هاي زير تقسيم بندي مي شوند

  
  )Program Check(ي برنامه وقفه .2-5-1

ا يسرريز شدن محاسباتي يا تقسيم بر صفر بودن  ماننددهد بعضي از دستورات رخ ميبه دليل اجراي 
يا   Trapهابه اين وقفه ،ي مجاز كاربررجوع به آدرس خارج از محدودهو يا  اجراي دستورالعمل غيرمجاز

  .شودگفته مي نيز تله
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  )Timer( سنجهاي زمانوقفه .2-5-2
 هاي زمانيدهد كه بعضي از اعمال را به صورت مرتب در بازهامكان را مياين وقفه به سيستم عامل اين 

  .چك كردن سخت افزار و تنظيم ساعت انندخاص انجام دهد م
  
  I/Oوقفه  .2-5-3

شوند تا كامل شدن طبيعي يك عمل يا بروز توليد مي I/Oهاي دستگاه ها به وسيله كنترل كنندهاين وقفه
  .دندهخطا در انجام عمل را نشان 

  
  )Hardware Defect(وقفه نقص سخت افزار  .2-5-4

اي كه در اثر نقص برق ممكن اي است كه ممكن است در سخت افزارها رخ دهد به عنوان مثال وقفهوقفه
  .است در يك دستگاه رخ دهد

  
  )SVC )Superviser Callه وقف .2-5-5

 اي از طرف سيستم عاملكاربر جهت دريافت سرويس ويژه يدر واقع يك تقاضا از طرف كاربر يا برنامه
  .است

  
 Restartوقفه  .2-5-6

  .شوداجرا مي Resetي با فشردن دكمه
  

  تربه صورت كلي هاتقسيم بندي وقفه .2-6
  شوند:تقسيم مي زير ها به سه دستهتر وقفهدر يك تقسيم بندي كلي

رخ   CPUدركه بر اثر دستورات خود برنامه به صورت داخلي ) Trapي (هاي داخلوقفهالف) 
  .دهدمي

يا دسترسي مستقيم به حافظه يا خطاهاي   I/O هاي خارجي مثلاز دستگاه هاي خارجيوقفهب) 
   .دهدسخت افزاري يا تايمرها رخ مي
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ــتمي توســط برنامه و   (نرم افزاري) SVCهاي وقفه ج) ــيس خ كاربر ركه بر اثر فراخواني توابع س
  .دهدمي

  

                                                                                                     

                                                            

  

  

  

  

دهند يعني برنامه متوقف شده و هاي داخلي به همان صورت قبلي رخ ميبا اجراي برنامه وقفه اول) نكته
خارجي مستقل از دستورات برنامه و ممكن است  هايشود ولي وقفهي برنامه انجام ميادامه  پس از وقفه

   .ناهمگام با برنامه باشند
 CPUاعلام كنند در اين حالت  CPUاگر چند منبع همزمان تقاضاهايشان را از طريق وقفه به  دوم)نكته 

   .دهدمنبع وقفه دهنده را تشخيص مي  (Polling)با روش سركشي 
  

  هابه كمك وقفه  I/Oمراحل عمليات .2-7
هايي كه بايد خوانده شود) كند (مثلاً تعداد بايتدستگاه جانبي را مقداردهي مي CPU مرحله اول:

   .فرستدرا به دستگاه مي  I/Oو سپس تقاضاي شروع عمل
رود و دستگاه جانبي نيز همان كار خود را آغاز پردازنده به سراغ پردازش ديگري مي مرحله دوم:

   .كندمي
اعلام   CPUبهپس از اتمام كار با فرستادن سيگنال وقفه اين موضوع را   I/Oدستگاه مرحله سوم:

   .كندمي
   .دهدي صادر شده سرويس ميپردازنده در اولين فرصت به وقفه مرحله چهارم:

  

Timer 

I/O 

  هاي داخليوقفه

Restart 

Supervisor Call Hardware Defect هاي خارجيوقفه  

هاي نرم افزاريوقفه  

Program Check 



18 

 

  Context Switchا يض متن يتعو. 2-8
ي وضعيت پردازش جاري را در محل ،قبل از آن كه سيستم عامل كنترل را به يك روال وقفه گير بفرستد

گفته  (Context Switch) ابه اين عمليات تعويض متن ي .كند تا بعداً بتواند آن را ادامه دهدحفظ مي
كه ترتيب اجراي دستورات  )PSW )Program Status Wordت براي عمليات تعويض متن از ثبا .شودمي

  .شوداستفاده مي ،كندرا كنترل مي
 

  از نظر ساختاري هاستم عامليانواع س. 2-9
  د از:ناند عبارتها كه در عمل آزمايش شدهچهار ساختاري كه براي ايجاد سيستم عامل

  
  (Monolithic)هاي يك پارچه سيستم .2-9-1

توانند ديگري را ها ميها نوشته شده است كه هر يك از آنسيستم عامل به صورت يك مجموعه از رويه
ا هبراي مخفي كردن اطلاعات امكاناتي وجود ندارد و هر رويه براي ديگر رويه .نياز فراخواني كنند درهنگام

  .كاملاً مشخص يا قابل مشاهده است
  

   :DOS مثال سيستم عامل 
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  ايهاي لايهسيستم. 2-9-2
تر اييني پشود كه هر كدام در بالاي لايهاي سيستم عامل به تعدادي سطح يا لايه تقسيم ميدر روش لايه

اي تقسيم اي است يعني هر لايه به گونهيا پيمانه (Modularity)گيرد مزيت اين روش ماژولاريتي قرار مي
ها يهبه اين ترتيب طراحي لا .تر را استفاده كندي پايينهاي لايهشود كه فقط توابع و سرويسبندي مي

  .تواند انجام شودها ميو گسترش لايه مستقل هستند و خطايابي
  
  ماشين مجازي. 2-9-3

فزاري اجرا اسخت روي در اين نوع سيستم عامل قلب سيستم كه به صورت مانيتور ماشين مجازي است بر
به اين ترتيب به هر كاربر ماشين مجازي خودش داده  .آوردشود و خاصيت چند برنامگي پديد ميمي
   .ي نرم افزاري موجود بر روي ماشين خودش را اجرا كندسيستم عامل يا بستهتواند شود و او ميمي
  

  3ناحيه كاربري   2ناحيه كاربري   1ناحيه كاربري 

  مانيتور ماشين مجازي

  يسخت افزار

  
  Client/Server ارذگمشتري/خدمت. 2-9-4

هاي ها همواره با اين ايده همراه بود كه تا جايي كه ممكن است كدها به لايهروند طراحي سيستم عامل
ا در براي اين منظور اكثر وظايف سيستم عامل ر .ي كمينه پديد آيديك هسته بالاتر منتقل شوند تا نهايتاً

ميان  تباطدهد اين است كه اردر اين مدل تنها كاري كه هستند انجام مي .يمكنسازي ميسطح كاربر پياده
  .سازدارها را از طريق پيام برقرار ميذگها وخدمتمشتري

  
   

  



 

  
  
  
  

  سومفصـل 
 

پردازش و زمانبندي
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  )Job Scheduler(زمانبند كار  .3-1
است كه بر اساس الگوريتم خاص يكي از كارهاي موجود در جدول مربوط به كارها  يبند كار روتينزمان

هنگامي كه كارها در جدول كار منتظر اجرا  .آوردرا انتخاب كرده و جهت اجرا شدن آن را به حافظه مي
اً حشوند اصطلابند كار جهت اجرا انتخاب ميو هنگامي كه توسط زمان اندهشد  Holdشدن هستند اصطلاحاً

  شود. گفته مي  Readyبه آنها حالت
  

  عبارتند از: Job هاي انتخاببندي كار يا به عبارتي ديگر روشهاي زمانالگوريتم) نكته
در اين الگوريتم اولين كاري كه وارد جدول مربوط به : FIFO (First In First Out)الگوريتم   -1

 شود. اولين كاري است كه به پردازش تبديل مي ،كارها شده است

ترين كاري كه در جدول كارها وجود در اين الگوريتم كوتاه: SJF (Shortest Job First)الگوريتم  -2
 شود. پيدا شده و جهت اجرا انتخاب مي ،دارد

  جهت اجرا انتخاب   I/O Limited, CPU Limitedدر اين روش تركيبي از كارهاي: Mixedروش  -3
  شوند.مي

  

  مختلف پردازش تحالا. 3-2
  گيرد.آماده و مسدود قرار مي وضعيت اصلي اجرا، 3يك پردازش در زمان حيات خود در 

  
                                                                         

  

  

  

  

  
  

انتقال  .ماندمي CPUشود به صف آماده وارد شده و منتظر هنگامي كه كاري از جدول كارها انتخاب مي
شود تا اجرا به پردازش داده مي  CPU،3در انتقال  .شودبند پردازش انجام ميتوسط زمان 3و2ي شماره

Running 
Terminated 

Blocked 
Ready New 

OR  
Hold  
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پس پردازش  .بايد از آن گرفته شود  CPUزماني است كه برش زماني پردازش تمام شده و 2انتقال  ،گردد
در  CPU ءدر حالت آماده پردازش تمام منابع مورد نياز را به جز .گردداز حالت اجرا به حالت آماده برمي

است براي بروز رخدادي (مثل تكميل عمليات كه در حال اجر يپردازش ،هنگامي كه لازم باشد .اختيار دارد
I/O (  پس از رفع علت انتظار  .روداز حالت آماده به مسدود مي 1آن گاه از طريق انتقال  .كندميصبر

  گيرد.قرار مي CPUبه حالت آماده رفته و در صف انتظار براي  4پردازش از طريق شماره 
  
  (Suspend)حالت معلق . 3-2-1

اند ولي اضافه شدن حالت ها با سه حالت آماده، اجرا، مسدود، پياده سازي شدهعامل بسياري از سيستم
  .معلق نيز در بسياري از موارد مفيد است

  
                                                                         

  

  

  

  

  

   
  

يندي آتواند فريند ميآهنگام بلاك شدن يك فر CPU هستند و  RAMيندهاي بلاك شده همچنان درآفر
يا در حالت  I/Oيندها منتظر عمل آبالاست و گاهي تمام فر CPUرا از صف آماده اجرا كند اما سرعت 

يند از حافظه آدر اين حالت تمام يا بخشي از يك فر .ممكن است بيكار بماند  CPUپسبلاك هستند 
  انتخاب دارد:  2براي آوردن فرايند جايگزين   CPUدر اين زمان .شوداصلي به حافظه جانبي منتقل مي

  بپذيرد. را ندي كه به تازگي ايجاد شدهيآتواند فرمي )1انتخاب 
لت از حا را يندي كه قبلاً معلق شده و دسترسي به منبع براي آن صورت گرفتهآفر )2انتخاب 

  تعليق خارج نموده و اجرا كند. 

Running 
Terminated 

Blocked 
Ready New 

OR  
Hold  

Suspend 
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  ي اجراست. بوده و آماده )RAM( يند در رمآحالت آماده يعني فر )1نكته 
  است و منتظر رخدادي خاص است.  )RAM( يند در رمآحالت بلاك يعني فر )2نكته 
  ي جانبي قرار دارد و منتظر رخدادي خاص است. يند در حافظهآحالت معلق و مسدود يعني فر )3نكته 
يند در حافظه جانبي است وآن رخداد خاص صورت گرفته و به محض آحالت معلق و آماده فر )4نكته 
  قابل اجرا خواهد بود. سازي)(فعال شدن در حافظه اصلي بار

  يرد. گانتقال بين اين مراحل توسط بخشي از سيستم عامل به نام مديريت پردازش صورت مي )5نكته 
يا  Swapingي اصلي به حافظه جانبي و بر عكس آن را يند از حافظهآانتقال يك يا بخشي از فر )6نكته 

  ت.ي اصلي اسكمبود حافظه Swapingگوييم و عامل مبادله مي
  

  ندآين نخ و فريحالات مختلف ب. 3-3
  يك نخ:  - يندآيك فر -1

  فرآيند همان نخ است!
  
  چند نخ:  - يندآيك فر -2
 (Multy Threading) چند نخي   

  
  
 يك نخ:  - يندآچند فر -3

 Unix               Multy Tasking    
   

  
  چند نخ: -يندآچند فر -4

Multy Threaing 
Multy Tasking         

  
  

  

Thread 

Windows/Linux 
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  حالات مختلف نخ. 3-4
  براي نخ دقيقا همانند فرآيند است. Runningو  Readyحالات  -1
ها ها ندارد و ساير نخاگر يك نخ بلاك شود، تاثيري در بلاك شدن ساير نخ Blockدر حالت  -2

  توانند اجرا شوند.مي
ق شود و از آنجا كه اين ناحيه علدر هر خط ناحيه كد و داده بايستي مچون  Suspendدر حالت  -3

ز هاي مرتبط با آن نخ نيها مشترك است، بنابراين در صورت معلق شدن يك نخ تمام نخ نخ بين
  شوند.معلق مي

  

  ستم عامليبندي در سزمان. 3-5
د و ديرتر اجرا شو ستيكداميك بايبندي به معناي اين است كه مشخص شود كدام فرآيند زودتر و زمان

  ود.شبند انجام ميتواند بر اساس اولويت باشد و در بخشي از سيستم عامل به نام زمانبندي مياين زمان
  

  بندي شود:تواند به صف انتظار برود تا زماننكته) پردازش در حال اجرا بنا به دلايل زير مي
  و سپس منتظر بماند تا به آن سرويس داده شود.صادر كند  I/Oتواند يك درخواست پردازش مي -1
  تواند يك پردازش جديد ايجاد نموده و براي اتمام آن صبر كند.پردازش مي -2
شود تا اين امكان به بقيه جدا مي CPU) از Time Sliceپردازش به علت تمام شدن برش زماني ( -3

  استفاده كنند. CPUها داده شود كه از پردازش
  .وقفه است پردازش منتظر وقوع -4

  

  بنديهاي زمانانواع روش. 3-6
  به طور كلي دو روش زمانبندي زير وجود دارد:

  
  ) Non-Preemptiveانحصاري ( .3-6-1

  شود كه اجرا خاتمه يافته يا فرآيند بلاك شود.از فرآيند گرفته مي CPUدر اين حالت تنها هنگامي 
  



25 

 

  ) Preemptiveغيرانحصاري ( .3-6-2
شود از آن گرفته مي CPUهاي زماني و خاتمه آن براي يك فرآيند، در نظر گرفتن برشدر اين حالت با 

  گيرد.هاي ديگر قرار ميو در اختيار پردازش
  

شرط پايداري سيستم اين است كه ميانگين نرخ ايجاد پردازش تقريبا برابر با ميانگين نرخ خاتمه ) 1 نكته
                 Mean Creation Rate ≤ Mean Terminateها باشد. پردازش

  
  نسبت برش زماني به زمان تعويض متن بايستي زياد باشد تا راندمان پردازنده كاهش پيدا نكند. )2 نكته

  
هدر  CPUباشد، چقدر از زمان  MS 2و زمان تعويض متن  MS 20برابر با  Time Sliceمثال) اگر زمان 

  رود؟مي
تعويض متن
برش زماني

= ܵܯ 20ܵܯ 2 = 10% 

  

  بنديارهاي زمانيمع. 3-7
  معيارهاي كلي زمانبندي شامل موارد زيراست:

  
  )CPU Performanceكارايي پردازنده (. 3-7-1

  الامكان مشغول باشد.ها حتيدر تمامي زمان CPUيعني اين كه 
  
  )Response Timeزمان پاسخ ( .3-7-2

اين پاسخ از سمت پردازنده و يا به حداقل رساندن اين زمان براي  فاصله زماني تحويل كار تا صدور
  .اي كاربرهاي محاورهفرمان
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  )TurnAround Timeزمان بازگشت ( .3-7-3
  .فاصله زماني بين تحويل كار تا تكميل آن

  
  )Throughputتوان عملياتي ( .3-7-4

هايي كه در واحد زمان تكميل شوند يا تعداد پردازشهايي كه به صورت همزمان اجرا ميتعداد پردازش
  ميشوند.

  
  )Waiting Timeزمان انتظار ( .3-7-5

  ماند.منتظر مي CPUبراي پردازش توسط  Readyهايي كه پردازش در صف مجموع زمان
  
  )Fairnessعدالت ( .3-7-6

  دريافت كند. CPUاي از اطمينان از اين كه هر پردازش سهم عادلانه يا منصفانه
  

  . الگوريتم هاي زمانبندي3-8
  در اين قسمت الگوريتم هاي زمانبندي بررسي مي شوند.

  
3-8-1. FIFO )FCFO(  

شود، اولين پردازشي است كه بندي اولين پردازشي كه وارد ميبندي انحصاري است. در اين زماناين زمان
  كند.را رها نمي CPUشود و تا زمان خاتمه اجرا تخصيص داده مي CPUبه آن 

  
شوند. ميانگين زمان انتظار براي اين چهار پردازش مثال) چهار پردازش با زمان اجراي زير وارد صف مي

  )FIFOرا بدست آوريد. (روش 
P4  P3  P2  P1 پردازش  

2  3  2  20  Time  
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  نمودار گانت
  

                         27        25        22         20                      0 
 

                               ଴ାଶ଴ାଶଶାଶହସ =   زمان انتظار →   ميانگين زمان انتظار    16.75
  
  

  وارد شوند را محاسبه كنيد. P1و در آخر  P4و سپس  P3سپس  P2مثال) مثال قبل را در حالتي كه ابتدا 
  

                                       
    0       2         5         7                       27 

                                                                ଴ାଶାହା଻ସ =   زمان انتظار →   ميانگين زمان انتظار    3.5
  
  

مثال) ميانگين زمان انتظار را براي سه پردازش زير 
 و زمان ورود اولين پردازش FIFOمحاسبه كنيد. روش 

  است.
  

                                                         
       0                       24      27      30 

 ଴ାଶସାଶ଻ଷ =   زمان انتظار →   ميانگين زمان انتظار    17
  
  
3-8-2 .RR )Round Robin(  

بندي با تخصيص كوانتوم زماني يا برش زماني، وقت بندي غيرانحصاري است، در اين زماناين زمان
  شود.تقسيم مي هاپردازنده به صورت عادلانه بين پردازش

  P3  P2  P1 پردازش  
  3  3  24  Time  

      P1           P2        P3       P4 

P2     P3      P4             P1 

        P1             P2      P3         



28 

 

شوند. ميانگين زمان انتظار براي اين چهار مثال) چهار پردازش زير با زمان اجراي زير وارد صف مي
  )4MSو كوانتوم زماني  RRپردازش را بدست آوريد. (روش 

P4  P3  P2  P1 پردازش  
2  3  2  20  Time  

  
  

     
       27        23         19       15   11      9       6       4        0  

    [଴ା(ଵଵିସ)]ାସା଺ାଽସ =   زمان انتظار →   ميانگين زمان انتظار    6.5
  

  مثال) زمان بازگشت را براي مثال قبل محاسبه كنيد.
  ଶ଻ା଺ାଽାଵଵସ =   زمان بازگشت →   ميانگين زمان بازگشت    13.25
  

 RRمثال) ميانگين زمان انتظار و زمان بازگشت و زمان اجرا را براي سه پردازش زير محاسبه كنيد. (روش 
  ) 4MSو كوانتوم 

  
  

  ଶସାଷାଷଷ =   زمان اجرا →   ميانگين زمان اجرا    10
  
  
  

  0      4       6       9       11      15    19      23     27 
                                 [଴ା(ଵ଴ିସ)]ାସା଻ଷ = ଷ଴ା଻ାଵ଴ଷ  زمان انتظار →   ميانگين زمان انتظار    5.66 =  زمان بازگشت →   ميانگين زمان بازگشت    15.66

  

P3  P2  P1 پردازش  
3  3  24 Time  

P1    P2    P3    P1     P1    P1     P1     P1 

P1    P2    P3    P4     P1    P1      P1        P1 
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  ميانگين زمان برگشت برابر است با ميانگين زمان اجرا به اضافه ميانگين زمان انتظار نكته)
  

ميانگين زمان بازگشت = ميانگين زمان اجرا +  ميانگين زمان انتظار
  

 2MSبا كوانتوم زماني  RRمثال) براي چهار پردازش زير ميانگين زمان انتظار و برگشت را به روش 
  بدست آوريد.

P4  P3  P2  P1 پردازش  
7  1  3  6 Time  

  
      

 
0     2       4       5       7       9       10     12     14     16    17 

               ଵସାଵ଴ାହାଵ଻ସ = → زمان بازگشت →   ميانگين زمان بازگشت    11.5  [଴ା(଻ିଶ)ା(ଵଶିଽ)]ା[ଶା(ଽିସ)]ାସା[ହା(ଵ଴ି଻)ା(ଵସିଵଶ)]ସ =   زمان انتظار7.25
  
3-8-3 .SJF )Shortest Job First(  

د. يابهايي با زمان كمتر تخصيص ميبندي انحصاري است، در اين روش پردازنده به پردازشاين زمان
ا دچار گرسنگي ي ترهاي كوچكتر، فرآيندهاي طولانيمشكل اين روش اين است كه با اولويت پردازش

  شوند.) ميStarvationقحطي (
  
بدست آوريد و آن را به  SJFمثال) چهار پردازش زير را در نظر بگيريد. ميانگين زمان انتظار را به روش  

  مقايسه كنيد. FIFOروش 
  
  
 

  SJFگانت 
                         

        0          3          9              16                24   
     

P4  P3  P2  P1 پردازش  
3  7  8  6 Time  

P1    P2    P3    P4    P1    P2     P4    P1    P4    P4 

 P4       P1          P3            P2    
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ଷାଵ଺ାଽା଴ସ =   SJFزمان انتظار  →   ميانگين زمان انتظار    7
  
  

  FIFOگانت 
          0               6               14             21             24 

                          ଴ା଺ାଵସାଶଵସ =   FIFOزمان انتظار  →   ميانگين زمان انتظار    10.25
  

  بهتر است. SJFطبق محاسبات، روش 
  
  

  ميانگين زمان انتظار و بازگشت را محاسبه كنيد. SJFمثال) به روش 
  
  
  
    
  
                                                27                       7            4           2         0    
  ଻ା଴ାସାଶସ = ଶ଻ାଶା଻ାସସ  انتظارزمان  →   ميانگين زمان انتظار    3.25 =   زمان بازگشت →   ميانگين زمان بازگشت    10
  
 

3-8-4. SRT )Shortest Remaining Time( 

شود كه كمترين زمان غيرانحصاري است و در آن از صف آماده، فرآيندي انتخاب مي SRTبندي زمان
جديدالوقوع نيز به صف آماده در باقيمانده براي خاتمه اجرا را داشته باشد. در اين حالت ساير فرآيندهاي 

  شوند.نظر گرفته مي
  

  محاسبه كنيد. SJFو  SRTمثال) چهار فرآيند زير را در نظر بگيريد. ميانگين زمان انتظار را در حالت 

P4  P3  P2  P1 پردازش  
2  3  2  20 Time  

    P1             P2           P3           P4    

 P2       P4        P3               P1    
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P4  P3  P2  P1پردازش  
5  9  4  8 Time  
زمان ورود 0 1 2 3

  
  

 SRTگانت 

                                                26             17               10             5           1     0    
 [଴ା(ଵ଴ିଵ)]ା(ଵିଵ)ା(ଵ଻ିଶ)ା(ହିଷ)ସ =     SRT زمان انتظار →   ميانگين انتظار ܴܶܵ   6.5
  
  

  SJFگانت 
                                                           26                  17            12         8          0   

 (଴ି଴)ା(଼ିଵ)ା(ଵ଻ିଶ)ା(ଵଶିଷ)ସ =   SJFزمان انتظار  →   ميانگين زمان ܨܬܵ    7.75
  
 

3-8-5. HRRN )Highest Response Ratio Next(  
لات بندي برخي از مشكباشد. اين زماناست و اولويت با بالاترين نرخ پاسخ مي بندي انحصارياين زمان

SJF بندي دايناميك است و از فرمول زير محاسبه كند. اولويت در اين زمانمانند قحطي را تاحدي حل مي
  شود:مي

اولويت = زمان سرويس + زمان انتظار
زمان سرويس  

  
 تر اولويت بيشتري خواهند يافتكارهايي با زمان كوتاه نكته) چون زمان سرويس در مخرج كسر است لذا

  و اين خوب است.
تر نيز در بازه زماني اولويت نكته) چون زمان انتظار در صورت كسر است، لذا كارهايي با زمان طولاني

  كنند.اجرا پيدا مي
  

P1      P2        P4           P1             P3 

  P1        P2       P4             P3 
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  )Priorityاولويت ( .3-8-6
بندي اجراي فرآيندها با توجه به اولويت است. در اين زمان بندي هم انحصاري و هم غيرانحصارياين زمان
گيرد. در غيرانحصاري قرار مي Readyشود. در انحصاري پردازش با اولويت بيشتر جلوي صف انجام مي

  رد.گيشود اگر اولويت بيشتري داشته باشد، پردازنده را در اختيار ميمي Readyپردازشي كه وارد صف 
  

  مثال)
P5    P4  P3  P2  P1 پردازش  

5 1  2  1  10 Time  

  اولويت 3 1 3 4 2
  
  
  

                                                        19       18            16           6            1       0   
 

  ଺ା଴ାଵ଺ାଵ଼ାଵହ =   زمان انتظار  →    ميانگين زمان انتظار    8.2
  
  )Multiple Queueهاي چندگانه (صف. 3-8-7

شود و هر پردازش وارد يك اي تشكيل ميهاي جداگانههاي مختلف، صفدر اين الگوريتم براي پردازش
  هاي مختلف نيز متفاوت است.بندي صفشود. روش زمانصف مي

  
  )Multiple Feedback Queueهاي چندگانه با فيدبك (صف .3-8-8

ها پردازش MFQبندي شود ولي در زماندر روش قبل اگر پردازشي وارد صف شود، از آن خارج نمي
  جا شوند.ها جابهتوانند بين صفمي
  
  )Lotteryشانسي ( .3-8-9

شود، تعداد اعداد در اين الگوريتم به هر پردازش تعدادي عدد داده مي .بندي انحصاري استاين زمان
نسبت داده شده به هر پردازش وابسته به اولويت آن است يعني هر چه اولويت بيشتر باشد اعداد بيشتري 

 P2        P5        P1        P3        P4 
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شود و پردازشي كه آن عدد را در اختيار دارد، شود سپس به طور اتفاقي يك عدد توليد ميبه آن داده مي
CPU .را ميگيرد  

  
3-8-10. LPT )Longest Processing Time(  

  كند و انحصاري است.ترين كار را اجرا ميمانده طولانياز بين كارهاي باقي
  

  CPU. محاسبه توان عملياتي و راندمان 3-9

CPU راندمان = زمان پردازش
زمان كل پردازش توان عملياتي                                = زمان كل تعداد پردازشها  

  

  (سالمندي) Agingك يتكن. 3-10
  شود كه در آن به تدريج زمان اولويت منظور جلوگيري از قحطي از آن استفاده ميبه 

دقيقه يكبار يك واحد به اولويت  nشود. مثلا هر هايي كه منتظر پردازنده بودند، افزايش داده ميپردازش
  شود.هاي منتظر در صف اضافه ميپردازش

  
  
  



 

  
  
  
  

  چهارمفصـل 
 

)Dead Lockبن بست (
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  مفهوم بن بست. 4-1
چاپگر را در اختيار  P1دي رام در نظر بگيريد. فرض كنيد پردازش سيستمي را با يك چاپگر و يك سي

آنگاه چاپگر را همزمان تقاضا كنند  P2دي رام را و سي P1دي رام را. حال اگر سي P2گرفته و پردازش 
اي است كه توسط پردازش ديگري دهد. به عبارت ديگر اگر هر پردازش در انتظار حادثهبن بست رخ مي

  تواند رخ دهد، حالت بن بست اتفاق افتاده است.مي
  

  جاد بن بست (شروط كافمن)يط لازم براي ايشرا. 4-2
  شروط كافمن به شرح زير است:

  
  انحصار متقابل (بالقوه) .4-2-1

منظور از انحصار متقابل اين است كه اگر فرآيندهايي به صورت همزمان با هم اجرا شدند، منابع مشترك 
در هر زمان تنها در اختيار يك فرآيند قرار خواهد گرفت. علاوه بر اين اگر تعدادي فرآيند براي تصاحب 

  رار دهد.در اختيار يكي از آنها قكند كه اين منبع را تنها منبعي با هم رقابت كنند، سيستم عامل تضمين مي
  
 )Hold & Waitگرفتن و منتظر ماندن (بالقوه) (. 4-2-2

بايد پردازشي وجود داشته باشد كه حداقل يك منبع را گرفته و در حال انتظار براي كسب منابع ديگر 
  .باشد

  
  انحصاري بودن (بالقوه) .4-2-3

  پردازش بعد از اتمام كار داوطلبانه آن را رها كند.توان بالاجبار از پردازش گرفت و منبع را نمي
  
  )Circular Waitانتظار چرخشي (بالفعل) ( .4-2-4

منتظر منبعي از  P0} به طوري كه P0,P1,…,Pnها وجود داشته باشد {اي از پردازشبايستي مجموعه
P1  وP1  منتظر منبعي ازP2  و ... وPn  منتظر منبعي ازP0 .باشد  
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  )Critical Area( بخش بحراني) و Critical Resource( بحرانيمنبع . 4-3
  .را منبع بحراني گويند منبعي است كه بر سر تصاحب آن رقابت وجود دارد

  بخشي از فرآيند است كه با منبع بحراني در ارتباط باشد.بخش بحراني، 
  

اي همنبع در صف پردازشنكته) اگر منبعي هنگام درخواست موجود نباشد، آن پردازش براي دريافت آن 
  منتظر قرار خواهد گرفت.

نكته) گرسنگي (قحطي) منبعي بيش از حد متعارف به فرآيند تخصيص داده شده و فرآيند براي گرفتن آن 
  ماند.منتظر مي

  
                                         

                              R                                                                    
  
  
  

  . گراف تخصيص منبع4-4
ا از هداري به نام گراف تخصيص منبع رسم كرد. در اين گراف گرهتوان توسط گراف جهتبست را ميبن

ود. تعداد شستطيل رسم مياند و پردازش به صورت دايره و منبع به صورت مپردازش و منبع تشكيل شده
را  Rjاي از منبع نمونه Piدهيم. هنگامي كه پردازش هاي منبع را با نقطه درون مستطيل نشان مينمونه

شود و هنگامي كه ) رسم ميRj )Pi → Rjبه مستطيل  Piدار از پردازش درخواست كند، يك كمان جهت
رسم  Piبه دايره  Rjدار از مستطيل تخصيص يابد يك كمان جهت Piبه پردازش  Rjاي از منبع نمونه
  )Rj → Piشود. (مي
  

  مثال) گراف تخصيص منبع زير را رسم كنيد.
  

ܲ پردازش = { ଵܲ, ଶܲ, ଷܲ} 
ܴ منبع = {ܴଵ ቀيك نمونهቁ , ܴଶ ቀدو نمونهቁ , ܴଷ ቀيك نمونهቁ , ܴସ(سه نمونه)} 

ܧ كمان = { ଵܲ → Rଵ, Pଶ → Rଷ, ܴଵ → Pଶ, Rଶ → Pଶ, Rଶ → Pଵ, Rଷ → Pଷ} 

P2 P3 

P1 



37 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بست نيست.اگر در گراف حلقه وجود نداشته باشد، آنگاه سيستم در حالت بن
  

  بست قرار دارد؟مثال) آيا گراف زير در بن
  ܴଶ → ଵܲ → ܴଵ → ଶܲ → ܴଷ → ଷܲ → ܴଶ → ଶܲ → ܴଷ → ଷܲ → ܴଶ 
  
 
 
 
  
 
  
  

در اختيار  R3است و از طرفي  R3منتظر  P2بست هستند، چون پردازش در شكل هر سه پردازش دربن
P3 باشد و از طرف ديگر ميP3 هاي منتظر پردازشP1  ياP2 باشد كه منبع ميR2  را رها كند. همچنين

  را رها كند. R3است تا  P2منتظر  P1 پردازش
  
  
  
  
 

R4

1R

2R

3R

1P 

2P 

3P 

3R

2R

1R

1P 

2P 

3P 
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  بست قرار دارد؟مثال) آيا گراف زير در بن
  
  
  
  
  
  
  

را آزاد  R2تمام شود و منبع  P4با اين كه در شكل حلقه وجود دارد، ولي از آنجا كه ممكن است پردازش 
ين بستي وجود ندارد. همشود پس بنتخصيص داده شود، در نتيجه حلقه شكسته مي P3به  R2كند و منبع 

  نيز اتفاق بيفتد. P2روند ممكن است براي 
  

  بستت بنيريهاي مداستراتژي. 4-5
 بست صرف نظر كردن از بن .4-5-1

ست ببست استفاده نشده و در صورت وقوع بناستراتژي در واقع هيچ عملي براي مقابله يا رفع بن در اين
  شود.) ميResetسيستم به صورت دستي ريست (

  
 كنند. اين روشروش استفاده ميدهد، از اين بست به ندرت رخ ميهاي امروزي چون بننكته) در سيستم
  تر است.هاي ديگر ارزاننسبت به روش

  
 بست جلوگيري از بن .4-5-2

  بست نقض شود.شرط وقوع بن 4شود كه طي آن از يكي از در اين استراتژي تدبيري در نظر گرفته مي
  

 به صورتشود تا منابع تا جاي ممكن : در اين روش سعي ميجلوگيري از انحصار متقابلالف) 
. البته اين روش براي بعضي Read-Onlyهاي اشتراكي استفاده شوند مثلا استفاده اشتراكي از فايل

  از منابع مانند چاپگر مناسب نيست.

1R

2R

1P 

2P 

3P 

4P 
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: در اين روش دو دستورالعمل وجود دارد. در دستورالعمل اول Hold & Waitجلوگيري از ب) 
نظر آزاد باشند، در روش دوم كه به آن روش  شود كه تمام موردفرآيند تنها در صورتي آغاز مي

شود اگر فرآيندي منابعي را در دست داشت و درخواست منبع جديدي را كرد جريمه گفته مي
  بايستي منابع قديم خود را آزاد كنند و بعد منبع جديد را اخذ كنند.

 ر حال حاضر: در اين روش اگر پردازش منتظر منبعي باشد كه دجلوگيري از انحصاري بودنج) 
دهد و مجدداً وقتي امكان تخصيص آن وجود ندارد. كليه منابع تخصيص داده شده خود را پس مي

  شود كه همه منابع مورد نظرش آزاد باشد.آزاد مي
: براي اين روش هر منبع يك شماره يكتا دارد. در اين حالت هر جلوگيري از انتظار چرخشيد) 

  هايشان درخواست كند مثلاً اگرجهت صعودي شماره تواند منابع را درپردازش فقط مي
CD-ROM  باشد و  1شمارهHDD  و  10شمارهPrinter  اگر پردازشي هارد را داشته  15شماره ،
  تواند بگيرد. را مي Printerرا تقاضا كند بلكه فقط  CD-ROMتواند باشد، نمي

  
وري پايين و كاهش توان عملياتي سيستم بست باعث بهرههاي جلوگيري از بننكته) به طور كلي روش

  شوند.مي
  
 بست اجتناب از بن .4-5-3

ر بست فعلا دگيرد و در صورت وقوع بندر اين روش پويا، تخصيص منبع آتي مورد بررسي قرار مي
  شود.تخصيص آن منبع صرف نظر مي

  
): حالت تخصيص منبع در صورتي امن است كه با توالي خاصي منابع به فرآيندها Safe Modeحالت امن (

  بست ايجاد نشود.اختصاص داده شده و بن
): حالتي كه در آن سيستم حتي يك ترتيب امن براي تخصيص منابع به Unsafe Modeحالت ناامن (

  ها نتواند اتخاذ كند.پردازش
  

مشخص  T0ردازش در نظر بگيريد. نيازهاي جاري سيستم در لحظه پ 3و  CDمنبع  12مثال) سيستمي را با 
  شده است.
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1R  2R 3R 

2P 
1P 

3P شماره منبع i jC  

  

  
دهد و بست رخ نميمنابع خود را دريافت كنند، بن P2و در انتها  P1در اين سيستم اگر ابتدا پردازش 

  رود.سيستم به حالت امن مي
  
  بست با گراف تخصيص منبعاجتناب از بن .4-5-3-1

ن توانيم از اين روش استفاده كنيم. در اياگر در سيستمي از هر نوع منبع فقط يك نمونه داشته باشيم، مي
 ايندهيم. چين نمايش ميحالت علاوه بر كمان درخواست و تخصيص كمان، ادعا نيز داريم كه با نقطه

  كمان بيانگر اين است كه پردازش ممكن است در آينده منبعي را درخواست كند.
   

 آزاد است چون R2را بكند، نبايد آن را تخصيص دهيم هر چند  R2تقاضا  P2مثال) در گراف زير اگر 
شود يعني سيستم به حالت ناامن  هاي ادعا را بررسي كرديم ممكن است باعث ايجاد حلقه در گرافكمان
  برود.

  
  
  
  
  
  الگوريتم بانكدار بست بااجتناب از بن .4-5-3-2

  Availableو ماتريس  Claimدو مفهوم ماتريس 
    ها):(درخواست Claimماتريس 

  ൥0 1 34 1 26 2 3൩  

  
  

  نيازهاي جاري  حداكثر نيازها  هاپردازش
P0  10 5  
P1  4  2  
P2  0  2  

1R

1P 1P 

2R

1 + 1 +2 = 4 

 3 = 9 – 12   منابع آزاد

 شماره پردازش
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Resources 

1R  2R 3R 

1P 

2P 

3P 

  
 : اين كه چه تعداد منابع اوليه وجود دارد.Availableماتريس 

  اند.ها تخصيص داده شده: اين كه چه تعداد از منابع به كدام پردازشAllocationماتريس 
  ൥1 3 52 4 61 1 0൩ 

  
  

 منابع اوليه به شكل زير باشد، آيا باشد. اگر ماتريسمثال) سيستمي داراي چهار پردازش و سه منبع مي
  سيستم در حالت امن قرار دارد؟

  
R3  R2  R1          R3  R2  R1   

0  0  1  P1        2  2  3  P1 

2  1  6  P2        3  1  6  P2  
1  1  2  P3        2  1  3  P3  
2  0  0  P4        2  2  4  P4  

  
  

6  3  9  
R3 R2  R1  

  
  
  

 : Available : محاسبه ماتريس1مرحله 

  
5  2 9  
R3 R2  R1  

  
1 1  0  

 
Resources - Allocation 

 Allocationابتدا جمع ستون هاي ماتريس 

Allocation Claim 
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3R           2R            1R   

  : ترتيب اجرا2مرحله 
  

 P2خاتمه   6  2  3
 

  P2اجراي   0  1  0
            

  P1خاتمه   7  2  3
 

  P1اجراي   4  0  1
            

  P3خاتمه   9  3  4
  

  P3اجراي   6  2  2
            

  P4خاتمه   9  3  6
 

  P4 اجراي   5  1  4
 

  رود.سيستم با اين ترتيب اجرا به حالت امن مي
  
 

  دهد؟بست رخ ميدرخواست كند، آيا بن R3و يك منبع  R1يك منبع  P1مثال) در شرايط كنوني اگر 
  

0  0  1    2  2  3  
1 1  5    3  1  6  
1  1  2    2  1  3  
2  0  0    2  2  4  

  
  

6 3 9  4 2  8  
  
 

2 1 1 
  
 

1 1 0 
  
  

 Allocationجمع ستون هاي 

Available    

Claim Allocation 

Available  طبق درخواست جديد جديد  
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شود. در صورتي جديد صفر مي Availableدر ماتريس  R1تعداد منابع  P1با تخصيص منابع درخواستي 
چهار منبع و ... احتياج دارند.  P4يك منبع يا  P2براي اجرا احتياج دارند. مثلاً  R1كه هر يك از فرآيندها به 

  شود پس صورت نخواهد گرفت.بست ميچون اين تخصيص باعث بن
  

  مثال)

  
  
  
 
  

  

 
  

        R3 R2  R1   

    0 1 0  3 5  7  P1 

    0 0 2  2 2  3  P2  
    2 0 3  2 0  9  P3  

Resource   1 1 2  2 2  2  P4  
7  5 10  2 0 0  3 3 4 P5 

   P2خاتمه   5  3 2

  P2اجراي   2  1  0
            

    P4خاتمه   7  4  3
  P4اجراي   5  2  1

            

   P1خاتمه   7  5  3

  P1 اجراي   0  0  0

    P3خاتمه   10  5 5
  P3اجراي   1  5  3

            

   P5خاتمه   10  5  7

  P5 اجراي   6  2  4

Claim 

  3        3         2 Available 



44 

 

  بست ابي بنيا بازيكشف  .4-5-4
  ا ممكن است شود. لذهاي اجتناب به كار گرفته ميهاي پيشگيري و نه الگوريتمدر اين سيستم نه الگوريتم

ده تشخيص داده ش بستبست رخ دهد كه در اين صورت سيستم بررسي شده و در صورت وقوع، بن بن
  كند.بست خارج ميو الگوريتم ديگري سيستم را از بن

 

  د نمونه از منبع وجود داشته باشدكشف براي حالتي كه چن .4-5-4-1
   در اين حالت

نگاه كنيد. اگر سطري برابر صفر وجود داشت، آن سطر را علامت بزنيد  Allocationبه ماتريس  -1
  نيست. بستچون مطمئن هستيم فرآيند در بن

دهيم. در اين مرحله سطري در ) قرار ميxقرار دارد را در يك متغير ( Availableمقداري كه در  -2
باشد، اگر دو سطر اين  xيابيم كه مقدار آن نظير به نظير يا كمتر مساوي مي Claimماتريس 

علامت ميزنيم  Allocationكنيم و آن را در ماتريس خاصيت را داشت، سطر بالاتر را انتخاب مي
  بست نيست.چون قطعاً در بن

برميگرديم، در  2كنيم و به مرحله جمع مي Allocationرا با سطر ماتريس  xدر اين مرحله مقدار  -3
 بست هستند.خورند، قطعاً در بننهايت فرآيندهايي كه علامتي نمي

  
 مثال)

R5  R4  R3  R2  R1    
P1 
P2  
P3  
P4  

1  0  0  1  0  
1  0  1  0  0  
1  0  0  0  0  
1  0  1  0  1  

  
  

R5 R4  R3  R2  R1    
P1 
P2  
P3  
P4  

0 1  1  0  1 

0 0  0  1  1  
0 1  0  0  0  
0 0  0  0  0  

  
  

Claim 

Allocation 

 
 
 

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 ܺ =     + ଴ ଴ ଴ ଴ ଵ଴ ଴ ଴ ଵ ଴0 0 0 1 1 
 
  
   ك نمونه از منبع وجود داشته باشدحالتي كه يكشف براي . 4-5-4-2

در اين حالت بايستي از گراف انتظار استفاده كرد. اگر در اين گراف دور وجود داشته باشد، فرآيند مذكور 
  بست خواهد بود.در بن

  
  مثال)

      
  
  
  
  
  
  
  
  

 حل: 

  
  
  
  
 
  

 بست دارد.دو دور دارد، پس بن

R5  R4 R3 R2 R1 
1 2 1 1 2 

1  0 0 0 0 

5P

1P

4P

3P2P

1R 3R 4R 

5R 

P5 

P2 

P4 

P1 P3 

Resources 

Available 

2R 
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  خاتمه پردازش (بازيابي) .4-5-4-3

ود. شها آزاد شده و به سيستم بازگردانده ميبست منابع آنهاي درگير بندر اين حالت با خاتمه پردازش
اين روش هزينه زيادي به دنبال دارد مثلاً ممكن است بخش عمده پردازش انجام شده و با خاتمه آن 

  مجبوريم فرآيند زا مجدداً از ابتدا آغاز كنيم.
  

گيري منابع: در اين روش اجراي فرآيندي به صورت موقت متوقف شده و منابع آن در اختيار بازپس نكته)
  گيرد.شده قرار مي بستفرآيندهاي بن

  



 

  
  
  
  

  پنجمفصـل 
 

مديريت حافظه



48 

 

  مديريت حافظه. 5-1
در  منبع ترينحافظه بحراني ،CPUيكي از وظايف سطح بالا سيستم عامل مديريت حافظه بوده و بعد از 

  شود. محسوب مي كامپيوتر
  

به معني استفاده بهينه از حافظه در سيستم است كه : )Memory Management( ت حافظهيريف مديتعر
  شود. توسط مدير حافظه در سيستم عامل انجام مي

  

  مييهاي قدستميت حافظه در سيريمد. 5-2
شود و اگر حجم برنامه بيشتر از فضاي حافظه آورده مي به كل برنامه: ايهاي تك برنامهسيستم -1

  شد. فضاي حافظه بود برنامه اجرا نمي
هاي مجزا تقسيم شده در اين مورد برنامه به بخش :Overlayاي با تكنيك هاي تك برنامهسيستم -1

هاي برنامه در حافظه جانبي بخش مورد نياز به حافظه منتقل شده و ساير بخش ،و در هر زمان
  ماند. باقي مي

ن ها در ايهاي مجزا تقسيم شده و برنامهدر اين حالت حافظه به بخش: ايهچند برنام هايسيستم -2
  گيرند.ميمجزا قرار  هايبخش

  
مدتي در فضاي  ،در اين حالت هر برنامه به صورت كامل به رم آورده شده: (Swapping)تكنيك مبادله 
  شود.جايگزين آن مي يو پردازش ديگرشود شود و سپس به حافظه جانبي بازگردانده ميرم اجرا مي

  

  بندي فيزيكي و منطقي حافظهتقسيم. 5-3
   :در مديريت حافظه چندين موضوع كلي وجود دارد

ها د اما برنامهشوتقسيم مي يبه صورت فيزيكديسك  واقع هارد در :بندي فيزيكي و منطقي حافظهتقسيم
  شوند. بندي ميبه صورت منطقي تقسيم

  
واقع آدرس يك خط از برنامه هنگام بارگذاري و اجرا در رم آدرس فيزيكي  در: و منطقي آدرس فيزيكي

  گوييم. را آدرس منطقي مي  CPUاست و آدرس توليد شده توسط 
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0 

2560 

400 

  
  (Binding)عمل نگاشت . 5-3-1

در   Bindingهنگامي كه عمل  .گوييممي Bindingنگاشت يا تبديل يك فضاي آدرس به فضاي ديگر را 
تبديل  .شودگفته مي Virtual Addressآدرس مجازي يا  حين اجرا صورت گيرد به آدرس منطقي اصطلاحاً

   .صورت ميگيرد) MMU )Memory Management Unitآدرس مجازي به فيزيكي توسط واحد 
  

 هاي تخصيص حافظهروش. 5-4

 .2160kباقي مانده گرفته و سيستم عامل   400kكهاست   2560kايحافظهمثال) 

os  

  فضاي كاربرد
  
 
   FIFOزمان بندي انتخاب كار از نوع   -
 1با كوانتوم  RRزمان بندي  -

  
  
  
  
 
  
 
 
 
 
  

  
  
  
  

  پردازش  حافظه مورد نياز  زمان مورد نياز
10  600k  P1 
5  1000k  P2  

20  300k  P3  
8  700k  P4 

15  500k  P5  

OS 

P1 

 

P3 

 

OS 

P1 

P4 

 

P3 

 

OS 

 

P4 

 

P3 

 

OS 

 

 

P4 

 

P3 

 

 

OS 

P1 

P2 

P3 

 

(a) (b) (c) (e) (d) 

0 0 0 0 0 

400 400 400 400 400 

1000 1000 
1000 1000 

900 

2000 2000 

2300 

2566 2566 2566 2566 2566 

2300 

1700 

2000 

2300 

1700 

2000 

2300 

1000 

1700 

2000 

2300 
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  ص حافظه به پردازشيهاي تخصروش. 5-5
5-5-1.First Fit    

راي يند را داشته باشد بآاي كه گنجايش فردر اين حالت سيستم عامل در فضاهاي خالي حافظه اولين حفره
ن اين همچني ،هاي اشغال شده در ابتداي رم بيشتر استدر اين روش تراكم خانه .گيردآن فرايند در نظرمي

  روش سرعت بالايي دارد. 
  
5-5-2.Next Fit   

شود كه آخرين بار تخصيص از است با اين تفاوت كه جستجو از محلي در ليست آغاز مي  First Fitمانند
ها در سطح حافظه يكنواخت خواهد بود پس به اين ترتيب توزيع برنامه .محل صورت گرفته استآن 

  زمان جستجوي زيادي نياز دارد. First Fitبهينه است ولي نسبت به 
 

5-5-3.Best Fit   
ي كافي بزرگ است به اي كه به اندازهدر اين روش كل فضاي آزاد جستجو شده و كوچكترين حفره

لي بر است واين تكنيك زمان .شود چون تمام فضاهاي آزاد بايد بررسي شودتخصيص داده ميپردازش 
  شوند. بهينه است چون فضاهاي بزرگتر براي تقاضاهاي بيشتر حفظ مي

  
5-5-4.Worst Fit   

ست اايراد اين تكنيك تقاضاهايي  .شودبراي يك پردازش در نظر گرفته مي خانهدر اين روش بزرگترين 
 Best Fitشايد ديگر نتوانند برآورده شوند ولي اين تكنيك نسبت به كه خواهند ي بزرگي ميناحيهكه 

 ،هاي باقي مانده آنقدر كوچك هستند كه ديگر قابل استفاده نباشندحفره Best Fitباتوجه به اين كه در 
  . ماندباقي ميهاي باقي مانده بزرگتري تر باشد چون حفرهشايد مناسب

  
5-5-5.Quick Fit   

 n شود مثلاً اين الگوريتم داراي جدولي باها يك ليست تهيه ميدر اين روش براي هر دسته از پردازش

ي دوم به ليست خانه ،است 4kهاي ابتداي ليستي شامل حفره به گريي اول اشارهخانه است كه خانه
 ي مناسب سريع است ولياي با اندازهحفرهبا اين الگوريتم پيدا كردن  .غيرهكند و اشاره مي 8kهاي حفره
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ه ي آن به ليست مناسب اضافه شود كبايد فضاي آزاد شده ،اگر پردازشي خاتمه يابدكه عيب آن اين است 
  بر است.اين زمان

   
5-5-6.Buddy   

در اين  .شوندمي هستند تقسيم 2هاي آزاد حافظه به قطعاتي كه همگي تواني از ي بخشدر اين روش همه
  آورند. ميهاي بزرگتري را پديد شوند و بخشميهاي كنار همديگر تركيب روش بلوك

بلوک خالی   1m  مثال)
  اوليه

  512k 256k  128k  128k        A=100k  
 A=100kدرخواست 

  512k  256k B=240  
128k  128k   درخواستB=240k 

  512k   64k 64k C=64 
 C=64kدرخواست   

  256k 256k D=256k 
  64k      درخواستD=256k 

  256k   256k 64k        آزادسازیB
  256k   256k 64k    128k  آزادسازیA 

  256k   256k 64k   E=75k  درخواستE=75K 
  256k    256k  128k    آزادسازیC 

  256k    512k   آزادسازیE 
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  بندي منطقي حافظهميهاي تقسروش. 5-6
   (Paging)بندي روش صفحه .5-6-1

 .شوندتقسيم بندي مي Framesها يا ي ثابت به نام قابهايي با اندازهدر اين روش حافظه فيزيكي به بلوك
بوده و در  Framesي به اندازه Pageي يكسان به نام صفحه يا هايي با اندازهي منطقي نيز به بلوكحافظه

  .شودآن جايگذاري مي

 
 
 
   

          
  
  
  
  
  (Segmentation)بندي روش قطعه .5-6-2

ا لزوماً هشود كه اين بخشهايي تقسيم مييند به بخشآفر ،در اين روش به جاي آن كه حافظه تقسيم شود
ي ي رم جايگزين مهاي حافظه ها درحفرهسگمنت گفته مي شود و سگمنت به هر بخش  .مساوي نيستند

   .شوند
  

(تبديل  فضاي رم را ترسيم كنيد SMTبا توجه به جدول  .سگمنت است 5اي شامل فرض كنيد برنامه مثال)
  آدرس منطقي به فيزيكي)

  
  
  
  
  
  
  
  

  8k

  8  
  8  
  8  

  8 

  8  
  4  

Base  limit    
1400  1000  0  
6300  400  1  
4300  400  2  
3200  1100  3  
4700  1000  4  

page 

20k 

32k 

Ram 
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علاوه  .كند كه هر قطعه بايستي به كدام آدرس در فضاي رم نگاشته شودجدول سگمنت مشخص مي )نكته
مشخص شده  Limitو طول مجاز هر قطعه در ستون   Baseآن آدرس شروع هر قطعه در ستون  بر

               .است
  

  بنديبندي و قطعهمقايسه صفحه. 5-7
شود اما هاي مساوي تقسيم ميبه فريم RAMثابت بوده است و  Pageدر صفحه بندي اندازه هر  -1

  .شودتقسيم نمي RAMي هر قطعه متغيير بوده و بندي اندازهدر قطعه
يين به صورت مستقيم تع ي هر سگمنت را برنامه نويس به صورت غيرمستقيم و كامپايلراندازه -2

  .كندمي
 در .نگهداري كندرا  RAMهاي خالي در سيستم عامل هميشه بايد ليست فريم ،بنديدر صفحه -3

  .را نگهداري كند RAMهاي خالي بندي سيستم عامل بايستي ليست حفره قطعه
اين مشكل وجود  بنديقطعه در ولي بندي مشكل قطعه قطعه شدن داخلي وجود دارددر صفحه -4

بندي وجود دارد بندي مشكل قطعه قطعه شدن خارجي وجود ندارد ولي در قطعهدر صفحه ندارد.
وجود خواهد  RAMهاي خالي در جاي جاي هاي برنامه حفرهچون پس از اتمام كار سگمنت

كاهش كند و كارايي بكردن  Defragشود سيستم عامل زمان خود را صرف اين باعث مي ،داشت
  يدا كند.پ

  
Seg 0 

  
  

Seg 3  
Seg 2  
Seg 4  

  
Seg 1  

0 

6300 

5700 

4700 

4300 

3200 

2400 

1400 

6700 



 

  
  
  
  

  ششمفصـل 
 

بحراني نواحي و ها فرايندهمروندي 
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  . دسته بندي محاوره و ارتباط بين فرايندها6-1
  محاوره و ارتباط بين فرايند ها بر اساس ميزان اطلاع فرايند ها از هم به سه دسته تقسيم مي شوند:

  
 همكاري به وسيله اشتراك -1

در اين حالت فرايندها به صورت كاملا غير مستقيم مثلا از طريق يك شيء از وجود هم مطلع مي 
شوند. در همچنين حالتي احتمال دارد نتايج حاصل از اجراي يك فرايند به نتايج فرايند ديگر 

  حصار متقابل.ت، گرسنگي، انوابستگي داشته باشد. مواردي كه سيستم عامل بايد كنترل كند: بن بس
 

 همكاري به وسيله ارتباط -2

در اين حالت فرايندها به صورت مستقيم از وجود همديگر مطلع هستند و وابستگي نتايج بين 
 فرايند ها وجود دارد. مواردي كه سيستم عامل بايد كنترل كند: بن بست، گرسنگي.

  
 رقابت -3

از وجود همديگر بي اطلاع هستند. و باهم كار نمي كنند. در نتيجه نتايج  در اين حالت فرايندها
حاصل از اجراي يك فرايند مستقل از عملكرد فرايند ديگر است. مواردي كه سيستم عامل بايد 

  كنترل كند: بن بست، گرسنگي، انحصار متقابل.
  

ي واندن داده ها به صورت اشتراكشرايط رقابتي: شرايطي است كه چند فرايند در حال نوشتن يا خ نكته)
  باشند. نتيجه نهايي بستگي به اينكه كدام فرايند چه موقع اجرا شود، دارد.

  

  ناحيه بحراني. 6-2
وقتي فرايندها براي دسترسي به داده ها يا منابع مشترك با يكديگر رقابت مي كنند، در هر فرايند قطعه 

ني دسترسي پيدا مي كند. وقتي فرايند ناحيه بحراني خود را كدي وجود دارد كه با اجراي آن به ناحيه بحرا
اجرا مي كند شرايط رقابتي ايجاد مي شود. ترتيب اجراي فرايند مي تواند در نتيجه تاثير گذار باشد. اگر 
بتوانيم ترتيبي ايجاد كنيم كه هيچ دو پردازشي در يك زمان وارد ناحيه بحراني نشوند از شرايط رقابتي 

  رديم.جلوگيري ك
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  . شرايط ارائه شده براي حل مساله ناحيه بحراني6-3
شرط پيشرفت: هيچ فرايندي نبايد از بيرون ناحيه بحراني خود بر روي ديگر فرايند ها تاثير بگذارد  -1

 و در واقع نبايد امكان بلوكه كردن ديگر فرايندها را داشته باشد.

 واند ناحيه بحراني خود را اجرا كند.انحصار متقابل وجود داشته باشد: تنها يك فرايند بت -2

 شرط انتظار مقيد: هيچ فرايندي نبايد بي نهايت منتظر ورود به ناحيه بحراني اش باشد. -3

 هر فرايند تنها براي زمان محدودي مي تواند در داخل بخش بحراني خودش باقي بماند. -4

  

  . راه حل هاي ارائه شده براي مساله ناحيه بحراني6-4
  شامل موارد زير هستند.راه حل ها 

  
  راه حل نرم افزاري .6-4-1
 )Lockاستفاده از متغير قفل (. 6-4-1-1

در اين راه حل يك متغير قفل به صورت مشترك بين فرايند ها مورد استفاده قرار مي گيرد. مقدار اوليه اين 
ر مقدار بررسي مي كند. اگقفل صفر است. هر فرايند براي ورود به ناحيه بحراني خودش ابتدا مقدار قفل را 

برابر با صفر باشد پس مي تواند وارد ناحيه بحراني شود، قبل از ورود به ناحيه بحراني، مقدار قفل را يك 
مي كند كه فرايند ها ديگر با بررسي مقدار قفل (چون مقدار يك شده است) نتوانند وارد ناحيه بحراني 

  بشوند.
 

int lock = 0; 
P3: 
… 
While (lock == 1) do; 
Lock = 1 ; 
 ناحيه بحراني
Lock = 0; 
… 

P2: 
… 
While (lock == 1) do; 
Lock = 1 ; 
 ناحيه بحراني
Lock = 0; 
… 

P1: 
… 
While (lock == 1) do; 
Lock = 1 ; 
 ناحيه بحراني
Lock = 0; 
... 
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را يك كند،  lockدر اين روش انحصار متقابل برآورده نمي شود. چون ممكن است قبل از اينكه فرايندي 
وارد ناحيه بحراني  lockبرش زماني اش پايان يابد و در همين لحظه فرايند ديگر با ديدن مقدار صفر براي 

  شود. پس دو فرايند وارد ناحيه بحراني مي شوند. پس راه حل خوبي نيست.
  

 استفاده از متغير تناوبي (نوبتي). 6-4-1-2

) وجود دارد كه مقدار آن يا مي تواند صفر باشد يا مي تواند يك باشد. turnدر اين روش يك متغير نوبت (
مي توانند براي رسيدن به ناحيه بحراني تلاش كنند. اگر مقدار متغير  p1و  p0و تنها دو فرايند با نام هاي 

ورت نوبت صنوبت برابر با شماره فرايند باشد، فرايند مي تواند ناحيه بحراني خود را اجرا كند، در غير اين 
 براي فرايند ديگر خواهد بود.

  در اين روش انحصار متقابل برقرار است. شرط انتظار مقيد هم برقرار است. شرط پيشرفت برقرار نيست.
  

int turn = 0; 
P1: 
… 
While (1) { 
While (turn != 1) do; 
 ناحيه بحراني
turn = 0; 
} 
... 

P0: 
… 
While (1) { 
While (turn != 0) do; 
 ناحيه بحراني
turn = 1; 
} 
... 

  
  (روش اول) Flagاستفاده از متغير . 6-4-1-3

در اين روش يك متغير آرايه منطقي به اسم فلگ داراي دو خانه در نظر گرفته مي شود. مقدار اوليه خانه 
 flag[1]و  p0مربوط به فرايند  flag[0]است. هر خانه از آرايه مربوط به يك فرايند است. يعني  falseها 

 trueاست. هر فرايند براي ورود به ناحيه بحراني فلگ رقيب را بررسي مي كند. اگر  p1مربوط به فرايند 
مي كند و وارد ناحيه  trueباشد، ابتدا فلگ خود را  falseباشد نمي تواند وارد ناحيه بحراني شود. اگر 

  بحراني مي شود.
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boolean flag[2] = false; 
P1: 
… 
While (flag[0]==true) do  
Flag[1]=true; 
 ناحيه بحراني
Flag[1]=false; 
... 

P0: 
… 
While (flag[1]==true) do  
Flag[0]=true; 
 ناحيه بحراني
Flag[0]=false; 
... 

  
، برش زماني شدن فلگ trueدر اين روش انحصار متقابل برآورده نمي شود. چون ممكن است قبل از 

پردازش تمام شود، در نتيجه فلگ تغيير نمي كند و فرايند ديگر مي تواند وارد ناحيه بحراني شود، بنابراين 
  هردو وارد ناحيه بحراني مي شوند.

شرط پيشرفت برآورده مي شود. چون اگر فرايندي نخواهد وارد ناحيه بحراني شود مقدار فلگ را برابر 
true كند و تاثيري بر روي فرايند ديگر ندارد. نمي  

شرط انتظار مقيد برآورده نيست. چون اگر فرايندي در مثلا حلقه خود گرفتار شود فلگ خود را تغيير نداده 
  و در نتيجه فرايند ديگر بايد زمان نامشخصي منتظر بماند.

  
   (روش دوم) Flagاستفاده از متغير . 6-4-1-4

  مثل روش قبل است فقط جاي دستور حلقه و مقداردهي فلگ با هم عوض شده است.
 

boolean flag[2] = false; 
P1: 
… 
Flag[1]=true; 
While (flag[0]==true) do  
 ناحيه بحراني
Flag[1]=false; 
... 

P0: 
… 
Flag[0]=true; 
While (flag[1]==true) do  
 ناحيه بحراني
Flag[0]=false; 
... 

  
اين روش انحصار متقابل را برآورده مي كند. چون فرايندي كه وارد ناحيه بحراني مي شود اول فلگ رقيب 

مي كند. با اين  trueديده است، يعني رقيب در ناحيه بحراني نبوده است و دوم فلگ خودش را   falseرا
  كار مانع ورود رقيب به ناحيه بحراني مي شود.
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مي كند پس  falseهر فرايند بعد از اتمام كار خودش فلگ خودش را  شرط پيشرفت برقرار است. چون
  بعد از آن، رقيب مي تواند وارد ناحيه بحراني شود.

  شرط انتظار مقيد وجود ندارد به خاطر وجود برش زماني.
  

 استفاده از روش پيترسون. 6-4-1-5

  اين روش تركيب روش هاي قبلي است. يعني به صورت همزمان از متغير نوبت و فلگ استفاده مي كند.
 

boolean flag[2] = false;  
turn = 0; 

P1: 
… 
Flag[1]=true; 
Turn = 0; 
While (flag[0]==true && turn==0) do 
 ناحيه بحراني
Flag[1]=false; 
... 

P0: 
… 
Flag[0]=true; 
Turn = 1; 
While (flag[1]==true && turn==1) do 
 ناحيه بحراني
Flag[0]=false; 
... 

  
اين روش انحصار متقابل را برقرار مي سازد. چون فرايند در صورتي مي تواند وارد ناحيه بحراني شود كه 

تواند يعني در لحظه فقط يك فرايند مي  turnبه آن اجازه ورود بدهد. چون  turnباشد و  fasleفلگ رقيب 
  وارد ناحيه بحراني شود، پس انحصار متقابل برقرار است.

  شرط انتظار مقيد به دليل اينكه دائما نوبت به رقيب داده مي شود، كاملا برقرار است.
مي كند  falseشرط پيشرفت نيز برقرار است. چون هر فرايند هنگام خروج از ناحيه بحراني فلگ خود را 

  احيه بحراني مي دهد و مانع اجراي آن نمي شود.پس به رقيب اجازه ورود به ن
  

راه حل پيترسون چون هر سه شرط را برقرار دارد، راه حل قابل قبولي در نظر گرفته مي شود. ولي  نكته)
  اين راه حل دو پردازشي است.

  
  راه هاي سخت افزاري. 6-4-2

و يا از كار انداختن وقفه ها مي توانيم  در اين نوع راه حل ها به كمك دستورات زبان ماشين و اسمبلي
  ناحيه بحراني را كنترل كنيم.
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  . از كار انداختن وقفه ها6-4-2-1

در اين روش فرايند هنگام ورود به ناحيه بحراني همه وقفه ها را از كار مي اندازد و پس از خروج از ناحيه 
فه مربوط به برش زماني از كار افتاده بحراني دوباره وقفه هاي را فعال مي كند. در اين حالت چون وق

است، بنابراين وقتي فرايندي در حال اجرا است، قطع نمي شود و همچنين پردازنده نمي تواند بين فرايند 
  ها سوييچ كند.

 
pi = i          i ∈ {1,2,3, … } 
… 
Disable INT 
 ناحيه بحراني
Enable INT 
… 

  
فرايندي بتواند وقفه ها را از كار بي اندازد و وارد ناحيه بحراني شرط انحصار متقابل برقرار است. چون اگر 

  شود، فرايندهاي ديگر نمي توانند وارد ناحيه بحراني شوند.
شرط پيشرفت برقرار است. چون هنگام خروج از ناحيه بحراني، تمام وقفه هاي غير فعال شده، دوباره 

  با غير فعال كردن وقفه ها وارد ناحيه بحراني شوند. فعال مي شوند، بنابراين فرايند هاي ديگر مي توانند
شرط انتظار مقيد برقرار نيست چون وقتي وقفه ها غير فعال مي شوند هيچ مكانيزمي براي كنترل فرايند 

  هاي ديگر جهت استفاده از ناحيه بحراني نداريم.
  
  )TSL )Test and Set Lockاستفاده از دستورات . 6-4-2-2

براي استفاده از اين راه حل دو مورد از طرف سخت افزار بايد برقرار باشد: مورد اول اينكه عمليات 
خواندن كلمه از حافظه و ذخيره سازي مقدار آن باشد اتميك (تجزيه ناپذير) باشد. مورد دوم اينكه در 

را  اين كلمه از حافظه هنگام انجام اين عمل هيچ فرايند ديگري يا حتي پردازنده ديگري حق دسترسي به
ندارد. هنگام استفاده از اين روش گذرگاه مربوط به حافظه قفل مي شود بنابراين از دسترسي ديگر فرايندها 

محتويات يك كلمه را از حافظه خوانده و در يك ثبات قرار مي دهد و سپس  TSLخارج مي شود. دستور 
 مقدار آن خانه حافظه را يك مي كند.

و هنگامي كه مي خواهد از ناحيه بحراني  enterيند مي خواهد وارد ناحيه بحراني شود تابع هنگامي كه فرا
  صدا زده مي شود. exitخارج شود تابع 
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int lock = 0;       متغير مشترك ميان فرايندها 

pi = i          i ∈{1,2,3, … } 
… 
Enter 
 ناحيه بحراني
Exit 
… 

Exit: 
mov lock,0 

Enter: 
TSL Reg,Lock 
cmp Reg, 0 
jne Enter 

  
به  lockرا فراخواني كند مقدار صفر را از  enterشرط انحصار متقابل برقرار است. زيرا اولين فرايند كه 

reg  منتقل مي كند و مقدارlock  را برابر با يك مي كند. چون مقدارreg  برابر صفر شده است اين فرايند
  وارد ناحيه بحراني مي شود ولي ساير فرايند ها نمي توانند وارد ناحيه بحراني شوند.

 exitرا به وسيله تابع  lockشرط پيشرفت برقرار است چون فرايند هنگام خروج از ناحيه بحراني مقدار 
باز  اين ديگر فرايندها مي توانند با ديدن قفلبرابر صفر قرار مي دهد يعني دوباره قفل باز شده است بنابر

  وارد ناحيه بحراني شوند.
شرط انتظار مقيد بر قرار نيست. چون هيچ مكانيزمي براي نوبت دهي يا كنترل فرايندهايي كه مي خواهند 

  وارد ناحيه بحراني شوند، وجود ندارد.
  
 exchangeيا  swapاستفاده از دستورات مربوط به تعويض يا . 6-4-2-3

اين روش به صورت دستورالعمل هاي زبان ماشين انجام مي شود. به طوري كه محتواي يك ثبات را با 
محتواي محلي از حافظه عوض مي كند. عمل تعويض به صورت اتميك است. در طي عمليات تعويض 

  .فظه قفل مي شودهيچ فرايند يا پردازنده ديگري نمي تواند به همان محل حافظه مراجعه كند. گذرگاه حا
 

int lock = 0;       متغير مشترك ميان فرايندها 
P3: 
… 
Key3 = 1 
Do 
Exch(key3, lock) 
While (key3==1) 
 ناحيه بحراني
Lock=0 
… 

P2: 
… 
Key2 = 1 
Do 
Exch(key2, lock) 
While (key2==1) 
 ناحيه بحراني
Lock=0 
… 

P1: 
… 
Key1 = 1 
Do 
Exch(key1, lock) 
While (key1==1) 
 ناحيه بحراني
Lock=0 
… 
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  مربوط به خود را دارد. keyبين همه فرايندها مشترك است اما هر فرايند  lockدر اين روش 

را برابر  lockرا اجرا كند مقدار  exchانحصار متقابل برقرار است. در اين روش اولين فرايندي كه دستور 
خودش را برابر صفر كرده است و وارد ناحيه بحراني مي شود و در نتيجه  keyبا يك كرده ولي مقدار 

آن ها برابر با يك مي  keyمقدار  exchديگر فرايند ها نمي توانند وارد ناحيه بحراني شوند چون با اجراي 
  شود.

  شرط پيشرفت برقرار است ولي شرط انتظار مقيد برقرار نيست. TSLمانند روش 
  
  كه توسط سيستم عامل ارائه مي شوند راه حل هايي .6-4-3
  )Semaphoreروش سمافور (. 6-4-3-1

يك سمافور كي ساختار سطح بالاي برنامه نويسي داراي شيء و كلاس است كه داراي داده و تابع نيز مي 
هست.  براي قرار دادن نام فرايندها Qو يك صف  valueباشد. داده هاي يك سمافور شامل متغير صحيح 

) به صورت اتميك هستند. يعني موقع فراخواني برش زماني up( signal) و wait )Downتوابع عبارتند از 
  پايان نمي يابد.

يك واحد كم مي كند و اگر مقدار منفي شود فرايند فراخواننده را مسدود كرده  value: از مقدار waitتابع 
  اضافه مي كند. Qو به صف 

يك واحد اضافه مي كند و اگر اين مقدار كوچكتر يا مساوي صفر باشد يكي  value: به مقدار signalتابع 
  اضافه مي كند. Readyبه صف  Qاز فرايندهاي مسدود را از صف 

  
  پياده سازي اول)

signal(s) { 
s.value = s.value + 1; 
    if (s.value < 0) { 
        wakeup process P from s.Q; 
        add P to s.Q; 
    } 
} 

Wait(s) { 
s.value = s.value – 1; 
    if (s.value < 0) { 
        block process P; 
        add P to s.Q; 
    } 
} 
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  پياده سازي دوم)

signal(s) { 
if (s.Q is empty) 
     s.value = s.value + 1; 
else { 
        wakeup process P from s.Q; 
        add P to Ready; 
    } 
} 

Wait(s) { 
if (s.value > 0) 
     s.value = s.value – 1; 
else { 
        block process P; 
        add P to s.Q; 
    } 
} 

  
مد نظر، در نظر گرفته مي  به صورت مشترك ميام تمام فرايندهاي "يك"با مقدار اوليه  Sيك سمافور 

را  wait(s)فراخواني مي كند. اولين فرايندي كه  wait(s)شود. هر فرايند جهت ورود به ناحيه بحراني 
را از يك به صفر تغيير مي دهد و بدون اينكه مسدود شود وارد ناحيه بحراني  Valueفراخواني كند مقدار 

را منفي خواهند كرد و مسدود خواهند  Valueمقدار  wait(s)مي شود. اما فرايندهاي بعدي با فراخواني 
  نوشته مي شود پس در نتيجه شرط انحصار متقابل فراهم مي شود. Qشد و نام آن ها در صف 

فراخواني مي كند كه باعث مي شود يك واحد به  signal(s)هر فرايند هنگام خروج از ناحيه بحراني 
s.value  اضافه شود. اگرs.value مساوي صفر باشد به اين معني است كه فرايندي مسدود وجود  بزرگتر

وارد ناحيه بحراني مي شود. بنابراين شرط انتظار مقيد وجود دارد. چون  Qدارد، پس فرايند ابتداي صف 
توانند وارد ناحيه بحراني شوند در صف قرار مي گيرند و از صف برداشته شده و وارد  فرايندهايي كه نمي

  ناحيه بحراني مي شوند.
را اجرا مي كند و با اين  signal(s)شرط پيشرفت برقرار است چون هر فرايند با خروج از ناحيه بحراني 

وارد ناحيه  wait(s)توانند با فراخواني  را از بين مي برد پس بقيه فرايندها مي wait(s)كار آثار مربوط به 
  بحراني شوند.

  
Semaphore S(1);       // سمافور مشترك بين فرايندها با مقدار اوليه يك 
Pi         i ∈ {1,2,3, … } 
… 
Wait(s); 
 ناحيه بحراني
Signal(s); 
… 
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  مسدود شده را نشان مي دهد. كوچكتر از صفر باشد، قدرمطلق آن تعداد فرايندهاي s.valueاگر  )1نكته 
بزرگتر از صفر باشد، نشان دهنده تعداد فرايندهايي است كه مي توانند وارد ناحيه  s.valueاگر  )2نكته 

  بحراني شوند.
  
  توسط زبان هاي برنامه نويسي ارائه مي شوند كه راه حل هايي. 6-4-4
  )Monitorروش مانيتور (. 6-4-4-1

يك مانيتور يك ساختار سطح بالاي برنامه نويسي يا يك شيء يا كلاس است كه داراي تابع و داده است. 
داده هاي يك مانيتور عبارتند از هر داده دلخواه برنامه نويسي از هر نوع دلخواه. و علاوه بر اين يك نوع 

ي فاقد مقدار هستند و فقط داراي داده جديد به نام نوع داده شرطي در مانيتور وجود دارد. متغيرهاي شرط
است. توابع مانيتور مي توانند هر تابع دلخواه كاربر  Qهستند. يعني هر متغير شرطي يك صف  Qيك صف 

  بر روي متغيرهاي شرطي درون مانيتور قابل اعمال است. signalو  waitباشند. همچنين دو تابع 
  

  هستند. privateمتغيرهاي درون مانيتور از نوع  )1نكته 
هرگاه فرايندي از طريق فراخواني يك تابع از يك مانيتور وارد مانيتور شود تا زمانيكه اجراي اين  )2نكته 

تابع تمام نشود و فرايند از مانيتور خارج نشود، كامپايلر تضمين مي كند كه هيچ فرايند ديگري حق 
  د مانيتور بشود.فراخواني هيچ تابع ديگري را از مانيتور ندارد و نمي تواند وار

  
  براي هر داده باعث مي شود كه شرط انحصار متقابل وجود داشته باشد. 2و نكته  1وجود نكته 

روي متغير شرطي فراخواني مي شود و فرايند فراخواننده را مسدود مي كند و نام آن را وارد  waitتابع 
  مي كند. Qصف 
) و wakeupرا بيدار كرده ( Qروي متغير شرطي فراخواني مي شود و فرايند موجود در صف  signalتابع 

  براي ارسال به ناحيه بحراني آن را آماده مي كند.
  

  )Message Passingراه حل تبادل پيام ( . 6-4-5
ستم سيتمام راه حل هاي بيان شده در بالا، براي حالتي است كه حافظه مشترك وجود داشته باشد. اگر 

  هاي توزيع شده را داشته باشيم مي توانيم از راه حل تبادل پيام استفاده كنيم.
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براي ارسال و دريافت پيام بين فرايندها استفاده مي شود. تابع  receiveو  sendدر اين مكانيزم، دو تابع 
send (mes, dest)  پيامmes  را به مقصدdest  ارسال مي كند. تابعreceive (mes, sor)  پيامmes  را از مبدا

sor .دريافت مي كند  
مسدود شونده است يعني وقتي فرايندي اين تابع را فراخواني مي كند اگر پيامي  receiveبه طور كلي تابع 

  مسدود شونده نيست. sendاز سوي مبدا دريافت نكند مسدود مي شود. تابع 
  

P2: 
... 
While (1){ 
Receive(mes, p1); 
 ناحيه بحراني
Send(mes,p1); 
} 
… 

P1: 
Send(mes, p2); 
While (1){ 
Receive(mes, p2); 
 ناحيه بحراني
Send(mes, p2); 
} 
... 

  
در  به صورت يكي اين راه حل، انحصار متقابل را برقرار مي سازد. شرط پيشرفت را ندارد چون فرايندها

ميان وارد ناحيه بحراني مي شوند. انتظار مقيد را نيز برقرار مي كند. اين راه حل براي دو پردازش استفاده 
  مي شود.

  
اگر بخواهيم راه حل تبادل پيام را براي چند فرايند اعمال كنيم، مي توانيم از صندوق پستي مشترك ميان 

ا يك پيام خالي در اين صندوق قرار داده مي شود. هر فرايندي كه بتواند فرايندها استفاده كنيم. در ابتدا تنه
پيام خالي را دريافت كند مي تواند ناحيه بحراني خود را اجرا كند. بعد از خاتمه ناحيه بحراني، دوباره 

حراني بپيامي خالي را به صندوق ارسال مي كند كه فرايندهاي ديگر بتوانند با دريافت آن پيام، وارد ناحيه 
  شوند.

  
Pi          ݅ ∈ {1,2,3, … } 
… 
While (1) { 
Receive(mes, mailbox);      // دريافت پيام از صندوق پستي 
 ناحيه بحراني
Send(mes, mailbox);           // ارسال پيام به صندوق پستي    
 بقيه قسمت ها
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... 
} 
 
Main: 
Create mailbox;     //  فرايندهاساخت صندوق مشترك بين  
Send(null, mailbox);    قرار دادن يك پيام خالي در صندوق 
Start  Pi          ݅ ∈ {1,2,3, … }   // آغاز فرايندها     

  
-  
-



 

  


