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  پیشگفتار

سیستم عامل عنوان یکی از دروس تخصصی رشته مهندسی کامپیوتر (نرم افزار) و مهندسی فناوري اطلاعات می 
  باشد.

آنچه در این مجموعه مشاهده می کنید مطالبی است که تحت عنوان جزوه سیستم عامل در دانشگاه پیام نور 
کوشش انجمن علمی مهندسی کامپیوتر دانشگاه تدوین شده آران و بیدگل تدریس می شود که با تلاش و 

  است.

لازم به ذکر است که این جزوه جایگزینی براي کتاب نیست بلکه با ارائه توضیحات بیشتر درمورد مطالب کتاب 
سعی در آسان سازي مفاهیم آن را دارد. امید است دانشجویان با بهره گیري از آن در کنار کتاب، مطالب را به 

ی درك کنند. همچنین براي آشنایی دانشجویان با سوالات امتحانی این درس در آخر هر فصل نیز سوالات خوب
  دو ترم اخیر آزمون هاي پیام نور ارائه گردیده است.

آقاي مجید بصیرتی که بنده را در نگارش و ویراستاري این  ،لازم است از زحمات دانشجوي گرامی در آخر
  جزوه یاري نمودند تشکر و قدردانی نمایم.

  حمید عالمی آرانی
  90مهرماه 
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  سیستم عامل چیست؟

- افزار مورد استفاده قرار میکاربر و سختافزار بسیار پیچیده است که به عنوان واسط بین عامل یک نرمسیستم

  کند:دو هدف اصلی را دنبال می عاملسیستماز این نظر   د.گیر

 آماده کردن سخت افزار براي استفاده آسان کاربر - 1

 استفاده بهینه از سخت افزار و افزایش کارایی سیستم - 2

از این دید   د.سیستم کامپیوتري معرفی کر بع یکرا به عنوان مدیر منا عاملسیستم توانمی از یک دید دیگر
  شود :منابع یک کامپیوتر به سه دسته تقسیم می

 1واحد پردازش مرکزي - 1

 حافظه اصلی - 2

 منابع سخت افزاري و نرم افزاري - 3

  انواع برنامه هاي یک سیستم
  ي یک سیستم را به دو دسته تقسیم نمود :هاتوان برنامهمی

 ي ها برنامهI/O limited 

خروجی هستند و نیاز - ي وروديهایی هستند که بخش زیادي از زمان اجرایشان را در ارتباط با دستگاههابرنامه
   د.دارن I/O بیشتري به

 ي ها برنامهCPU limited 

   د.را نیاز دارن CPUیی که حجم محاسباتی بالایی دارند و براي اجرا شدن به مدت زمان زیادي هابرنامه

   د.کند تعادلی در اجراي این دو دسته برنامه ایجاد کنمیبه منظور افزایش کارایی سعی  عاملسیستم

  ي جانبیهاانواع ارتباط با دستگاه
  را به دو دسته تقسیم کرد: هاتوان سیستممیي جانبی، هابا دستگاه عاملسیستماز نظر ارتباط 

 ي ها سیستمOnline یا ارتباط مستقیم 

، هاخروجی در ارتباط است. در این سیستم- ي وروديهاپردازنده به طور مستقیم با دستگاه یی هستند کههاسیستم
   د.آیمیي جانبی، کارایی به شدت پایین هابه دلیل پایین بودن سرعت دستگاه

 
1 CPU: Central Processing Unit 
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  1 - 1شکل 

 ي ها سیستمOffline یا ارتباط غیرمستقیم 

این حافظه میانی   د.کننمیاستفاده  CPUخروجی و - ي وروديهایی که از حافظه میانی، بین دستگاههاسیستم
   د.شوتواند باعث افزایش کارایی می

  
  2 - 1شکل 

  مستقیمغیر دستیابی 
 1بافردهی - 1

2 - Spooling 

 Spooling  
توان در میرا  هااز دیسکهاي مغناطیسی که داراي سرعت بیشتري هستند و حجم بالایی از برنامه Spoolingدر 

   د.شومیآن ذخیره کرد، استفاده 

   د.دهمیخروجی را براي برنامه اي دیگر انجام -پردازش یک برنامه عمل ورودي

  2چندبرنامگی
در اینجا منظور از اجراي همزمان چندکار   د.چندکار را به طور همزمان اجرا کرتوان می Spoolingبا استفاده از 

به عبارت دیگر چندبرنامگی به معنی اجراي لابه لاي هم دستورات چند   د.خواهد بو هااجراي در بین هم برنامه
  برنامه است.

  : بین فرآیندها وجود دارد CPUي چندبرنامگی دو معیار براي تعویض هادر سیستم

 عمل  نیاز بهI/O 

خروجی نیاز ندارد - شود و مادامی که برنامه به عمل وروديمیبه هر برنامه تخصیص داده  CPUدر این روش 
CPU  را در اختیار خواهد داشت، به محض نیاز به عملI/O ،CPU  از برنامه گرفته شده و به برنامه دیگر داده

   د.شومی

 
1 Buffering 
2 Multi Programming 

 I/O CPU I/Oهاي دستگاه

I/O حافظه میانی CPU حافظه میانی I/O 
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  تعریف یک بازه زمانی 

  د.به اندازه این بازه زمانی در اختیار هر برنامه خواهد بو CPUشود و میدر این روش یک بازه زمانی تعریف 
تواند باعث میدو دلیل  هادر این دسته از سیستم  د.نامنمی 1ي اشتراك زمانیهارا سیستم هااین دسته از سیستم

  بازه زمانی شود : از یک برنامه به برنامه دیگر قبل از اتمام CPUتعویض 

 پایان اجراي برنامه - 1

 خروجی-صدور وقفه براي اجراي عملیات ورودي - 2

است و ممکن است این بازه زمانی در  عاملسیستمي اشتراك زمانی بر عهده هاتعیین این بازه زمانی در سیستم
   د.یک دوره کاري سیستم، چند مرتبه تغییر کن

 2ي توزیع شدهها سیستم  
   د.شومیتوزیع  هابین این پردازنده هاشود و اجراي برنامهمیاستفاده  CPUیی هستند که در آنها از چند هاسیستم

 3ي بلادرنگها سیستم  
انجام آن کار   د.یی هستند که در آنها هرکار باید حداکثر در یک مهلت مشخصی، سرویس دهی شوهاسیستم

   د.باید زمان انجام کار را تضمین نماین هااین سیستم واقع در  د.خواهد بونپس از پایان مهلت آن مفید 

 خروجی-ي وروديهاي کار با دستگاههاروش  
این بخش با پردازنده باید روشی را براي هماهنگ کردن  عاملسیستم ،خروجی- ي وروديهابراي کار با دستگاه

  شود:میاین هماهنگی معمولا به دو روش انجام   د.د، تا کارایی سیستم افزایش یابدر نظر بگیر

  : 4روش همه پرسی (انتظار مشغول)
گیرد که هرگاه پردازنده نیاز به ورودي یا خروجی داشته باشد تقاضاي میدر این روش کار بدین صورت انجام 

دهد میمنفی  اگر دستگاه مشغول باشد پاسخ  د.کنمیبراي دستگاه موردنظر مطرح  عاملسیستمخود را توسط 
کند تا پاسخ مثبت میکند و این کار را آنقدر تکرار میمجددا درخواست خود را مطرح  CPUدر این صورت 

شود میبه نوبت براي همه مطرح  CPUاگر از آن دستگاه بیش از یکی در سیستم باشد درخواست   د.دریافت کن
ماند کارایی به شدت میمنتظر دستگاه  CPUچون  هادر این سیستم  د.گوینمیاز این رو این روش را همه پرسی 

   د.آیمیپایین 

 
1 Time Sharing 
2 Distributed 
3 Real Time 
4 Pooling (Busy Waiting) 
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 : 1ها استفاده از وقفه

کند می، استفاده بهینه از وقت پردازنده است. در سیستمی که از وقفه استفاده هاهدف از به کارگیري وقفه
کند و تا زمان دریافت پاسخ میخروجی داشته باشد آن را به دستگاه اعلام - چنانچه پردازنده نیاز به ورودي

در هنگام بروز   د.شود و این باعث افزایش کارایی خواهد شمیدستگاه (وقفه) به اجراي برنامه دیگري مشغول 
کند، پس از آن دوباره به میشود و روال وقفه را اجرا مییک وقفه، سیستم از حالت اجراي عادي برنامه خارج 

  تم به صورت زیر خواهد بود:، در یک سیسهاروند به کارگیري وقفه  د.گردمیروند اجراي عادي برنامه بر

  
  3 - 1شکل 

  شود:میدر هریک از مراحل به صورت زیر عمل 

به آن تعلق دارد نیاز به یک دستگاه ورودي و یا خروجی  CPUاگر در حین اجراي یک برنامه، که :  1مرحله 
   د.کنمیدرخواستی را براي استفاده از آن دستگاه به کنترل کننده آن ارسال  CPUباشد 

در هر قطعه سخت افزاري، مولفه اي به نام کنترل کننده دستگاه جانبی وجود دارد، این قطعه در  : 2مرحله 
   د.کنمیزمانی که آن دستگاه بیکار شد پیغامی را جهت اعلام آمادگی به کنترل کننده وقفه صادر 

ا اعلام آمادگی قرار درد و ب CPUکنترل کننده وقفه، مولفه اي است که در داخل یا خارج از :  3مرحله 
دارد که این پیغام همان میارسال  CPUبا آن دستگاه به  CPUخروجی پیغامی را جهت کار - دستگاه ورودي

  وقفه است.

   د.گیرمیبه وقفه، کنترل کننده وقفه اجراي عادي برنامه را از سر  CPUپس از پاسخ دادن  : 4 همرحل

  : ها انواع وقفه
  را به سه دسته تقسیم کرد: هاتوان وقفهمیبه طور کلی 

 ي خارجیها وقفه 

  عبارتند از: هادلایل اصلی صدور این وقفه  د.شونمیعموما از یک دستگاه جانبی صادر  هااین نوع از وقفه

  کار دستگاه جانبی پایان - 1
  اتمام زمان تایمر دستگاه جانبی - 2

 
1 Interrupt 

4 

3 

2 

1 

CPU کنترل کننده  کنترل کننده وقفهI/O 
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  بروز خرابی در دستگاه جانبی - 3

   د.نامنمیافزاري نیز  ي سختهارا وقفه هااین وقفه

 1ي داخلیها وقفه 

دستوراتی مانند تقسیم برصفر و یا دستوراتی که کد آنها   د.شونمیاز دستورات خود برنامه ناشی  هااین وقفه
   د.شونمیمجددا تکرار  هابا اجراي دوباره برنامه این وقفه  د.شونمی هامعتبر نیست باعث بروز این وقفه

 افزاريي نرم ها وقفه 

  د.کننمیاجرا  را دستوراتی از برنامه هستند که مانند فراخوانی یک برنامه فرعی لیستی از دستورات هااین وقفه
   د.دهند که برنامه کاربر نیاز به استفاده از حالت ناظر و امکانات آن داشته باشمیغالبا زمانی رخ  هااین وقفه

  حافظه نهان (پنهان)
کنند به گونه اي که سطوح میي چندسطحی استفاده هاري براي افزایش کارایی از حافظهدر یک سیستم کامپیوت
یکی از این موارد استفاده از  د.داراي ظرفیت کمتر اما در عوض سرعت بیشتري هستن ،نزدیک تر به پردازنده

ه قرار گیرد یک حافظه نهان است بدین صورت که هرگاه دستورالعمل یا داده اي در حافظه اصلی مورد استفاد
شود هرگاه میشود، دلیل آن این است که بر اساس اصل محلی گرایی گفته میکپی از آن در حافظه نهان ایجاد 

 هاو دستورالعمل هایی مورد استفاده قرار گیرند به زودي در آینده نیز لازم خواهند بود، قرار دادن این دادههاداده
شود، بنابراین زمانیکه داده یا دستورالعملی نیاز باشد ابتدا به میستیابی در حافظه پنهان موجب افزایش سرعت د

شود، در غیر این صورت به حافظه اصلی مراجعه میشود و در صورت وجود آن استفاده میحافظه پنهان مراجعه 
  د.گیرمیشده و داده یا دستورالعمل مورد نظر مورد استفاده قرار 

- هان به نسبت حافظه اصلی بسیار کمتر است بنابراین نخواهیم توانست همه دادهاز آن جایی که ظرفیت حافظه ن

یی نیاز داشته باشیم که هایی را که در حافظه اصلی هستند به حافظه نهان ببریم پس ممکن است گاهی به دادهها
اگر چنانچه حافظه نهان پر شده باشد و نیاز به خالی کردن بخشی از آن و جایگزینی آن با   د.در حافظه نهان نیستن

ي هاشود که دقیقا همان الگوریتممیي جایگزینی حافظه استفاده هاداده مورد نظر داشته باشیم از الگوریتم
  د.باشمیجایگزینی صفحه در حافظه اصلی 

دهد که میرخ  2نظر در آنجا وجود داشته باشد گوییم اصابت یا برخورد اگر در مراجعه به حافظه نهان داده مورد
با در نظر گرفتن این مقدار چنانچه متوسط زمان دستیابی به حافظه نهان را   د.دهنمینشان  Hit ratioنرخ آن را با 

 
1 Trap 
2 Hit 
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TC  و متوسط زمان دستیابی به حافظه اصلی راTM ردازنده به یک در نظر بگیریم آنگاه متوسط زمان دستیابی پ
  :از رابطه زیر به دست خواهد آمد TSدستورالعمل یعنی 

  
  4 - 1شکل 

�� = ℎ�� �	��
 × �� + (1 − ℎ�� �	��
)(�� + ��) 
�� = �� + (1 − ℎ�� �	��
)�� 

دهد که به میرخ  1با مراجعه به آن، داده مورد نظر در آن جا نباشد عدم اصابتدر رابطه با حافظه نهان چنانچه 
  بدیهی است که:  د.شومیگفته  Miss ratioنرخ آن 

ℎ�� �	��
 = 1 − ���� �	��
  

 
1 Miss 

 حافظه اصلی حافظه نهان پردازنده
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  سوالات تستی

 90-89اول  نیم سال  
  مثالهاي زیر به ترتیب جز کدام دسته از وقفه ها قرار دارند؟ - 1

  مراجعه به آدرسی خارج از فضاي مجاز کاربر- خطاي توازن حافظه             - بر صفر           تقسیم -

  نقص سخت افزار ورودي خروجی، برنامه،ب)    برنامه نقص سخت افزار، ورودي خروجی،الف) 
  برنامه نقص سخت افزار، برنامه، )د  نقص سخت افزار برنامه، ورودي خروجی،ج)  

  صحیح است؟کدام گزینه  - 2

ورودي/خروجی مبتنی بر وقفه،نیازمند دخالت فعال پردازنده براي انتقال داده ها بین حافظه و مولفه الف) 
  ورودي/خروجی است.

  خروجی مبتنی بر وقفه کارآمدتر است./ورودي/خروجی برنامه سازي شده از وروديب) 
  ه نویس قابل رویت نیست.حافظه پنهان توسط سیتم عامل قابل رویت است،اما توسط برنامج) 

) میتواند یک دستگاه را CPUمحدود به سرعتی است که پردازنده( DMAنرخ انتقال ورودي/خروجی در  )د
  .دبررسی کرده و خدمت ده

کلمه و زمان  1000سطح یک شاملد پردازنده اي را در نظر بگیرید که به دو سطح از حافظه دسترسی دار - 3
فرض کنید پردازنده به حافظه سطح  است. sµ1کلمه و زمان دسترسی  100000و سطح دو شامل  µs1/0دستیابی 

 1ابتدا آن کلمه باید به حافظه سطح  ،2دسترسی مستقیم دارد ولی براي دسترسی به هر کلمه از حافظه سطح  1
- نظر می صرف از دارد،ه نیپردازنده براي تعیین سطح یک کلمه از حافظ همچنین از مدت زمانی کهد انتقال یاب

در این صورت متوسط زمان دسترسی به یک  از دسترسی ها به حافظه در سطح یک یافت شود %85اگر  کنیم.
  کلمه چند است؟

  µs 0.15  )د  µs 0.25 ج)    µs 1.05 ب)    µs 1.45 الف) 

  کدام است؟ هدف اصلی سیستم هاي چند برنامه اي دسته اي وسیستمهاي اشتراك زمانی به ترتیب - 4

  حداکثر استفاده از پردازنده –حداقل زمان پاسخ الف) 
  تمایل به کارهاي اشتراکی –حداقل زمان پاسخ ب)  
  حداقل زمان پاسخ –حداکثر استفاده از پردازنده ج)  

  کاهش سخت افزار هاي لازم –حداکثر استفاده از پردازنده  د.
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 15  فصل اول

عماري چندپردازشی متقارن نسبت به معماري تک پردازنده اي کدام گروه از پارامترهاي زیرفاز امتیازات م - 5
  باشد؟می

  استقلال حافظه اي توزیع پذیري، دسترسی پذیري، کارآیی،الف) 
  مقیاس پذیري رشد، دسترسی پذیري، کارآیی،ب)  
  توزیع پذیري مقیاس پذیري، استقلال حافظه اي، کارآیی،ج)  

  توزیع پذیري رشد، مقیاس پذیري، استقلال حافظه اي، )د

  باشد؟صحیح می مایکروسافت) 2000(ویندوز  W2Kدرمورد سیستم عامل کدام یک از عبارات زیر، - 6

  یک سیستم تک کاربره است. W2Kالف) 
  .دنرم افزار کاربردي و نرم افزار سیستم عامل باهم پیوسته هستن W2Kب)  
  داراي یک ریز هسته محض است. W2Kج)  

  .دگرداجرا می Intelهاي تنها روي ماشین W2K )د

  90-89نیم سال دوم 

  چیست؟ (IR)محتواي ثبات دستوالعمل - 1

  اطلاعات وضعیتالف) 
  باشدسرپرست نیز می/ بر بیت وضعیت،شامل بیت حالت کاربرعلاوه ب)  
  آدرس دستوالعملی که باید واکشی شودج)  

  آدرس آخرین دستوالعمل واکشی شده )د

نیاز براي از سرگیري برنامه جاري(از نقطه بروز وقفه)که باید ذخیره گردد کدام حداقل اطلاعات مورد  - 2
  است؟

  PSW .)د  PC ,PSWج)     PC ,IRب)    PSW ,IRالف) 

  کدام گزینه صحیح است؟ - 3

  .دبه کنترل گذرگاه نیاز ندار DMAالف) 
  .دو برنامه سازي شده نیاز به دخالت فعال پردازنده ندار DMAروشهاي ب)  
  .رآمدتر از روش مبتنی بر وقفه استورودي خروجی برنامه سازه شده کا ج) 

  .دورودي خروجی مبتنی بر وقفه به دخالت فعال پردازنده نیاز دار )د
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  کدام گزینه از محورهاي اصلی در ایجاد و توسعه سیستم کامپیوتري نمی باشد؟ - 4

  سیستم هاي دسته ايب)    چند برنامگیالف) 
  سیستم هاي تراکنش بلادرنگ )د  اشتراك زمانیج)  

  باشد؟کدام موارد زیر از مسئولیت هاي سیستم عامل در مدیریت حافظه می - 5

  حافظه دراز مدت - 1
  جداسازي فرآیندها - 2
  حافظه کوتاه مدت - 3
  حفاظت و کنترل دسترسی - 4

  4و2و1 )د  4و3و2و1ج)   3و2و1ب)   1الف) 
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 17  فصل اول

  سوالات تشریحی

  90-89نیم سال اول 

  نمره) 1(.م کنیدرا در قالب یک فلوچارت رس مراحل پردازش وقفه ها - 1
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  پاسخنامه سوالات تستی

  90-89نیم سال اول 
  د  1
  الف  2
  ج  3
  ج  4
  ب  5
  الف  6

  90-89نیم سال دوم 
  د  1
  ج  2
  د  3
  ب  4
  د  5
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  دوم فصل
  فرآیندها و مدیریت آنها

   

  د. این فصل، فصل سوم کتاب می باش 1 
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  فرآیند چیست؟

فرآیند، برنامه اي خواهد بود که قصد اجرا شدن در سیستم را دارد؛ به عبارت دیگر هرگاه یک برنامه براي اجرا 
  د.شومیقرار گیرد به آن فرآیند گفته  عاملسیستمجه کند تا مورد تومیمعرفی  عاملسیستمشدن، خودش را به 

   د.شومیدر اکثر منابع به فرآیند، یک نهاد فعال و به برنامه یک نهاد غیرفعال گفته 

 مدل دو حالته  
ساده ترین مدلی که براي یک فرآیند تعریف   د.شومیي مختلفی تعریف هابراي فرآیندها و حالتهاي آنها مدل

  دوحالته شامل حالتهاي اجرا و غیراجرا خواهد بودشود یک مدل می

به آن تخصیص داده  CPUمنظور از یک فرآیند در حالت اجرا، فرآیندي است که در حافظه اصلی قرار دارد و 
  شده است. منظور از حالت غیراجرا، آن است که فرآیند در حالت اجرا نیست.

  
  1 - 2شکل 

  ضعف مدل دوحالته  
  مدل دوحالته داراي دوضعف عمده است :

  .کند که محل دقیق قرار گرفتن فرآیند کجاستمیاینکه حالت غیراجرا مشخص ن اولا

کند که میشود فرآیند از حالت اجرا به حالت غیراجرا برده شود مشخص نمیاینکه عمل مکث که باعث  ثانیا
، بنابراین مدل د.و یا پایان بازه زمانی باش I/Oتواند نیاز فرآیند به میدلیل این انتقال چیست (دلیل این انتقال 

  شود:میهاي زیر است معرفی حالته که داراي حالت 5تر کامل

 حالت جدید 

- میامه مفهوم فرآیند به خود شود و درواقع همان زمانی است که برنمیحالتی است که در آن یک فرآیند ایجاد 

   د.شومیدر نظر گرفته  1بلوك کنترل فرآینددر این زمان، براي هر فرآیند یک شناسنامه به نام   د.گیر

 
1 PCB: Process Control Block 

 اجرا اجراغیر

 توزیع پردازنده

 مکث

 ورود خروج
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 21  دوم : فرآیندها و مدیریت آنهافصل 

 حالت آماده 

  نیاز دارد. CPUي اجرا شدن است و تنها به  است و آماده اصلی ي حافظهفرآیند مورد نظر در 

 (توقف یا بلوکه) حالت مسدود 

تواند اجرا شود یا به عبارت دیگر مسدود شده است. این حادثه  اي نمی فرآیند تا بروز حادثهدر این حالت 
  ي اصلی قرار دارد. تواند اتمام یک عمل ورودي/خروجی باشد. در این حالت فرآیند در حافظه می

 حالت اجرا 

  این حالت دقیقا همان حالت اجراي مدل دوحالته است

 جحالت خرو  
   د.ی است که اجراي فرآیند به هر دلیلی پایان یافته باشاین حالت معرف حالت

  حالته به صورت زیر است : 5مدل 

  
  2 - 2شکل 

توان به آن ایرادهایی نیز گرفت. میحالته یک مدل تقریبا کامل و عمومی براي فرآیندهاست اما  5هرچند مدل 
اگر در حین انتظار دارد به حالت مسدود برده شود،  I/Oگوییم فرآیندي که نیاز به میبه عنوان مثال در این مدل 

ي اصلی  ي اصلی بخواهیم این فرآیند را از حافظه حافظهاین فرآیند براي دریافت حادثه به دلیل کمبود جا در 
خارج کنیم، مدل پنج حالته جوابگوي این تغییر حالت نخواهد بود. از سوي دیگر گاه ممکن است به دلیل 

ي  اي ندارد (آماده ي اصلی خارج کنیم که نیاز به هیچ حادثه کمبود حافظه لازم باشد فرآیندي را از حافظه
   ن مورد نیز مدل پنج حالته تغییر حالت لازم را در خود ندارد.اجراست). در ای

حالته، با در نظر گرفتن یک حالت  6در مدل   د.شومیحالته در نظر گرفته  7و  6براي رفع این نیازها، دو مدل 
   د.کننمیبه نام تعلیق مشکل اول را حل 

 خروج اجرا آماده جدید

 مسدود

 پذیرش
 رهایی توزیع پردازنده

 بروز حادثه انتظار حادثه

 اتمام وقت
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  3 - 2شکل 

معلق و  و کنند: یکی حالت مسدودمیحالته را به دو حالت تقسیم  6براي رفع مشکل دوم، حالت تعلیق مدل 
  .دیگري حالت آماده و معلق

اي است. حالت آماده و  د و منتظر حادثهي ثانویه قرار دار حالت مسدود و معلق حالتی است که فرآیند در حافظه
ي  اي نیست) و در حافظه ي مورد نظر را دریافت کرده (منتظر هیچ حادثه معلق حالتی است که فرآیند حادثه

  شود. ي اجرا می ي اصلی و قرار گرفتن در آن آماده ثانویه قرار دارد و در صورت وجود جا در حافظه

  
  4 - 2شکل 

معلق، براي فرآیندهایی است که به دلیل اجراي یک فرآیند با اولویت بالاتري که وانتقال از حالت اجرا به آماده
   د.کنمیکند و هم فضاي خالی در حافظه ایجاد میرا آزاد  CPUدر حافظه نیست هم 

منظور از تغییر حالت   د.شومیدر مورد فرآیندها، از دو اصطلاح تغییر حالت فرآیند و تعویض فرآیند صحبت 
حالته است. لزوما هرتغییر  7یا  6، 5ي ها، انتقال آن از یک حالت به حالت دیگر در هریک از مدلیک فرآیند

   د.حالتی در فرآیندها موجب تغییر مکان فیزیکی آن نخواهد ش

 خروج اجرا آماده جدید

 مسدود

 پذیرش
 رهایی توزیع پردازنده

 بروز حادثه انتظار حادثه

 اتمام وقت

 تعلیق معلق

 

 

 خروج اجرا آماده

 مسدود

 رهایی توزیع پردازنده فعال سازي

 بروز حادثه انتظار حادثه

 اتمام وقت

 تعلیق

 آماده و معلق

 مسدود و معلق
 فعال سازي

 تعلیق

 تعلیق

 جدید

 پذیرش پذیرش

 بروز حادثه
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 1از آن فرآیند و تخصیص به فرآیند دیگر است که به آن تعویض متن CPUمنظور از تعویض فرآیند، گرفتن 
- میرخ  I/Oتعویض فرآیند غالبا به هنگام بروز وقفه یا اتمام بازه زمانی و یا نیاز یک فرآیند به   د.شومیگفته 

   د.ده
   

 
1 Context Switch 

WWW.IRANMEET.COM


سیستم هاي عامل    (حمید عالمی) 24
  سوالات تستی

 90-89اول  نیم سال 

   د.شواگر فرآیندي چیزي را درخواست کند که بخاطرش باید منتظر بماند در حالت.................گذاشته می - 1

  خروج )د  معلقج)    آمادهب)    مسدودالف) 

  90-89نیم سال دوم 

  کدام حالات فرآیند،امکان رفتن به حالت مسدود وجود دارد؟ - 1

  .آماده1

  .اجرا2

  .جدید3

  .معلق4

  4و2)  د  4و2و1ج)    1ب)     2و1الف) 

  شود؟کدامیک از موارد زیر در بلوك کنترل فرآیند ذخیره نمی - 2

  منابعمالکیت و استفاده از ب)    برنامه کاربرالف) 
  مدیریت حافظه )د  اطلاعات زمانبنديج)  

  کدام موارد از گزینه هاي زیر جزء دلایل پایان یک فرآیند نیست؟ - 3

  ورود فرآیند با اولویت بالاترب)    دستوالعمل نامعتبرالف) 
  استفاده نامناسب از داده )د  پایان یافتن پدرج)  

   

WWW.IRANMEET.COM


 25  دوم : فرآیندها و مدیریت آنهافصل 

  سوالات تشریحی

  90-89نیم سال اول 

  نمره) 75/0( د.براي فرآیندها را رسم کنی حالته5مدل  - 1
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  سوالات تستی پاسخنامه

  90-89نیم سال اول 
  الف  1

  90-89 دومنیم سال 
  ب  1
  الف  2
  ب  3
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  سوم فصل
   

 
  این فصل، فصل نهم کتاب می باشد.  1
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  ندي تک پردازنده ايزمان ب

  شود:میزمان بندي تعریف  به طور کلی در هر سیستم تک پردازنده، چهار دسته

 (توزیع کننده) زمان بندي کوتاه مدت  
در حین اجراي فرآیندها به چند دلیل ممکن است بخواهیم اجراي یک فرآیند را متوقف نموده و فرآیند 

به آن  CPUجدیدي را اجرا کنیم. انتخاب یک فرآیند از میان فرآیندهاي درون صف آماده، جهت تخصیص 
  د.گیرمیتوسط توابع زمان بندي کوتاه مدت صورت 

 یات مبادله)(بخشی از عملزمان بندي میان مدت 

   د.کنمیاین زمان بندي در مورد افزودن فرآیندها به فرآیندهاي در حالت آماده تصمیم گیري 

 برنامگی) ي درجه چندکننده(کنترلبلند مدت يزمان بند 

   د.کنمیاین زمان بندي درباره پذیرش فرآیندها و زمان ورود آنها به حالت ایجاد (پذیرش) تصمیم گیري 

 خروجی- ديزمان بندي ورو 

مخصوصا ترتیب پاسخ دهی به  هاخروجی- این نوع زمان بندي در مورد ترتیب پاسخ دهی به ورودي
   د.کنمیمختلف از دیسک تصمیم گیري ي هادرخواست

  مدت زمان بندي کوتاه  
 به آن است. به این CPUوظیفه زمان بندي کوتاه مدت انتخاب یک فرآیند از میان فرآیندهاي آماده و تخصیص 

براي مقایسه کارایی   د.شومیي زمان بندي کوتاه مدت استفاده هایی تحت عنوان الگوریتمهامنظور از الگوریتم
  شود که عبارتند از : مییک سري پارامتر تعریف  هااین الگویتم

  بهره وريCPU1  
گویند که این مقدار به صورت  CPUنسبت به کل زمان کار آن بهره وري   CPUبه میزان استفاده مفید از زمان 

   د.شومیدرصد مطرح 

 (توان عملیاتی)2برونداد  
فرآیندهاي کوتاه مدت باعث بالا رفتن برونداد، و   د.گوینمیبرونداد  ،واحد زمان به تعداد فرآیند اجرا شده در

   د.شونمیفرآیندهاي بلند مدت یا طولانی باعث کاهش برونداد 

 
1 CPU Utilization 
2 Throughput 
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 29  سومفصل 

 1)زمان گردش کار  –زمان کل : ( زمان برگشت  - 1

فاصله بین زمان ورود یک فرآیند به حالت آماده تا خروج نهایی آن فرآیند را زمان گردش کار یا زمان 
   د.نامنمیکل 

  2زمان انتظار - 2
- میکشد زمان انتظار میانتظار   cpuحالت آماده براي در اختیار گرفتنبه مدت زمانی که یک فرآیند در 

ممکن است در بعضی از روشها یک فرآیند چندین مرتبه انتظار بکشد که مجموع همه ي این   د.گوین
   د.زمانهاي انتظار زمان انتظار آن فرآیند خواهد بو

  3زمان پاسخ - 3
   د.گوینمیبه مدت زمان بین ورود یک فرایند به حالت آماده تا دریافت اولین پاسخ آن زمان پاسخ 

  CPUشروع دریافت اولین بار ،در بعضی از منابع  د.دار نظرات مختلفی وجود ،دریافت اولین پاسخدرمورد زمان 
   د.داننمیافت پاسخ یرا زمان در  CPUپایان اولین دریافت  ،گیرند و در بعضی از منابعمیرا زمان پاسخ در نظر 

ی به طور مثال متوسط زمان یعن  د.شونمیاین پارامترها به صورت متوسط محاسبه  ،در مورد پارامترهاي زمانی
 نکته دیگر  د.آیمیبر تعداد فرآیندهاي اجرا شده بدست  ،از تقسیم مجموع زمانهاي انتظار ،فرآیند چند انتظار

سه پارامتر اینکه در مورد دو پارامتر اول هرچه مقدار آنها بیشتر باشد الگوریتم کاراتر خواهد بود و در مورد 
ي زمانبندي کوتاه مدت به دو دسته هاالگوریتم  د.ر آنها کمتر باشد کارایی بیشتر خواهد بوهرچه مقدا ،زمانی

  شوند :میتقسیم 

  4یا بدون قبضه کردن پذیر وناانقطاع  –ي انحصاري هاالگوریتم
پس را از فرآیند  CPUتواند مین عاملسیستمیی هستند که در حین اجراي یک فرایند هااین دسته الگوریتم

نیاز   I/Oتوان گفت در این دسته یک فرآیند اگر به میبنابراین  ،نیاز داشته باشد  I/Oبگیرد مگر آنکه فرآیند به  
    د.گیرمینداشته باشد به طور پیوسته انجام 

  5انقطاع پذیر و یا با قبضه کردن –ي غیر انحصاري هاالگوریتم
را از آن   CPUاجازه دارد در حین اجراي یک فرآیند  عاملسیستم  هایی هستند که درآنهااین دسته الگوریتم

از یک فرآیند و تخصیص آن به  CPUپس گرفته (قبضه کردن) و به فرآیند دیگر تخصیص دهد پس گرفتن 

 
1 Turn Around Time 
2 Waiting Time 
3 Response Time 
4 Non Preemption 
5 Preemption 

WWW.IRANMEET.COM


سیستم هاي عامل    (حمید عالمی) 30
کمتر از  CPUي تعویض متن غالبا بهره وري هابه دلیل همین زمان  د.شومیفرآیند دیگر تعویض متن نامیده 

   د.شومی% 100

  ي زمان بندي کوتاه مدتها الگوریتم

 1الگورتیم خدمت به ترتیب ورود 

این الگوریتم یک الگوریتم انحصاري است که در آن هر فرآیندي که زودتر وارد حالت آماده شود زودتر اجرا 
   د.خواهد ش

زیاد بودن میانگین زمان اما از معایب آن   د.از مزایاي این الگوریتم می توان به سادگی پیاده سازي آن اشاره کر
   د.پاسخ و نیز غیر قابل استفاده بودن در سیستم هاي اشتراك زمانی نام بر

این  رجراي زیر را در نظر بگیرید اگر دفرآیند هر یک با زمان هاي ورود و ا 4سیستمی شامل  1 -  3مثال 
پس از تعیین ترتیب اجراي فرآیندها، پارامترهاي  استفاده شود، ابراي اجراي فرآینده FCFS2سیستم از الگوریتم 

  د.میانگین زمان پاسخ را مشخص کنی ، میانگین زمان گردش کار، میانگین زمان انتظار وبرونداد ،CPUبهره وري 
  د.(زمان ها بر حسب میلی ثانیه هستن

 زمان اجرا زمان ورود  فرآیند
P1 0 8 
P2 1 4 
P3 2 9 
P4 3 5 

اگر در اجراي مثال، زمان تعویض متن داده نشود، آن را برابر صفر در نظر می گیریم. همچنین اگر در 
اجراي یک مثال، زمان ورود فرآیندها داده نشود، زمان ورود همه فرآیندها را برابر صفر در نظر می گیریم 

  ریم.و ترتیب ورود آنها را به همان ترتیبی که در جدول ذکر شده در نظر می گی

وريبهروه ��� = زمان مفید
زمان کل کار

= 2626 × 100% = 100% 
متوسط زمان گردش کار = (8 − 0) + (12 − 1) + (21 − 2) + (26 − 3)4 = 614 = 15.25 
متوسط زمان انتظار = (0 − 0) + (8 − 1) + (12 − 2) + (21 − 3)4 = 354 = 8.75 

 
1 FIFO : First In First Out 
2 First Come First Service 
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متوسط زمان پاسخ = (0 − 0) + (8 − 1) + (12 − 2) + (21 − 3)4 = 354 = 8.75 
متوسط زمان پاسخ = (8 − 0) + (12 − 1) + (21 − 2) + (26 − 3)4 = 614 = 15.25 

 1الگوریتم نوبت گردشی  
(برش زمانی، کوانتوم زمانی) در نظر  2است یک بازه زمانی FIFOدر این الگوریتم که نسخه غیرانحصاري 

اگر فرآیندي در   د.را در اختیار می گیرن CPUگرفته می شود و فرآیندها به ترتیب ورود و به اندازه بازه زمانی، 
اما   د.را براي اجراي فرآیندهاي دیگر آزاد می کن CPUبین بازه زمانی خاتمه یابد از سیستم خارج می شود و 

را آزاد کرده و در انتهاي صف آماده قرار  CPUشود آن فرآیند ناگر با پایان بازه زمانی اجراي یک فرآیند تمام 
   د.آن داده شو به CPUمی گیرد تا در لحظات بعد دوباره 

  .براي کم کردن زمان پاسخ ارائه شده است الگوریتم نوبت گردشی،

را آزاد کرده و بخواهد در انتهاي صف قرار گیرد  CPUدر این روش، چنانچه یک فرآیند در انتهاي بازه زمانی 
مان پاسخ و درست در همین لحظه فرآیند جدیدي بخواهد وارد حالت آماده شود براي کمتر شدن میانگین ز

  فرآیند جدید را در صف، جلوتر قرار می دهیم.

   د.از مزایاي این روش می توان به انقطاع پذیري آن و نیز زمان پاسخ نسبتا مناسب آن اشاره کر

  .این روش جزء منصفانه ترین روش هاست

تعویض متن از مشکلات این روش تنظیم برش زمانی است، چرا که اگر برش زمانی بسیار کوچک باشد تعداد 
عمل  FIFOو اگر برش زمانی بسیار بزرگ باشد این روش شبیه  ها زیاده شده در نتیجه کارایی کاهش می یابد

   د.می کن

) با دو برش  RRو با استفاده از الگوریتم نوبت گردشی (  1 - 3مثال با در نظر گرفتن سیستم  2 - 3مثال 
  زمانی:

  میلی ثانیه 1الف) 

  میلی ثانیه 2ب) 

   د.ترتیب اجراي فرآیندها را مشخص نموده و متوسط زمانهاي گردش کار، انتظار و پاسخ را محاسبه نمایی

 
1 RR :  Round Robin 
2 Time Slice 
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یندفرآ  زمان اجرا زمان ورود 

P1 0 8 
P2 1 4 
P3 2 9 
P4 3 5 

  الف)

متوسط زمان گردش کار = (23 − 0) + (13 − 1) + (26 − 2) + (20 − 3)4 = 764 = 19 �� 
متوسط زمان انتظار = (0 + 1 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 1) + (0 + 2 + 3 + 3)4+ (1 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 1) + (2 + 3 + 3 + 2 + 2)4 = 504 = 12.5 
1پاسخ میانگین زمان  = (0 − 0) + (1 − 1) + (3 − 2) + (5 − 3)4 = 34 = 0.75 
2پاسخ میانگین زمان  = (1 − 0) + (2 − 1) + (4 − 2) + (6 − 3)4 = 74 = 1.75 

  ب)

متوسط زمان گردش کار = (22 − 0) + (12 − 1) + (26 − 2) + (23 − 3)4 = 774 = 19.25 �� 
متوسط زمان انتظار = (0 + 4 + 6 + 4) + (1 + 6) + (2 + 6 + 4 + 3) + (5 + 6 + 4)4 = 514 = 12.75 
میانگین زمان پاسخ = (0 − 0) + (2 − 1) + (4 − 2) + (8 − 3)4 = 84 = 2 
میانگین زمان پاسخ = (2 − 0) + (4 − 1) + (6 − 2) + (10 − 3)4 = 164 = 4 

 
  مان می باشد. زمانی که ابتداي اولین بازه، زمان دریافت پاسخ می باشد.  در ادامه، تمامی مثال ها داراي دو زمان انتظار است که اولین زمان، همین ز 1
  و زمان انتظار است که دومین زمان، همین زمان می باشد. . در ادامه، تمامی مثال ها داراي د زمانی که انتهاي اولین بازه، زمان دریافت پاسخ می باشد.  2
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 1الگوریتم کوتاهترین فرآیند  

ي که زمان اجراي کمتري داشته باشد اولویت بالاتري براي اجرا خواهد داشت. این این روش، هر فرآینددر 
در این روش براي انتخاب یک فرآیند باید با توجه به زمان اجراها   د.روش به صورت انحصاري انجام می گیر

وش می توان به کم بودن میانگین در مورد فرآیندهایی که در صف آماده هست تصمیم بگیریم. از مزایاي این ر
زمان انتظار آن و از معایبش می توان به غیرقابل استفاده بودن در سیستم هاي اشتراك زمانی و نیز غیرقابل اجرا 

   د.بودن در هنگامی که زمان اجراي فرآیندها را به طور کامل محاسبه نکرده باشیم، اشاره کر

کنند چنانچه به دلیل ورود مداوم  اساس اولویت کار میدر بعضی از الگوریتم ها که بر :2گرسنگی
فرآیندهاي با اولویت بالا، یک فرآیند با اولویت پایین به مدت زیادي به تعویق بیفتد اصطلاحا می گوییم آن 

  فرآیند دچار گرسنگی شده است.

داراي مشکل گرسنگی خواهد بود، زیرا اگر یک فرآیند با زمان اجراي طولانی در سیستم باشد و  SPNروش 
   د.مدام فرآیندهاي کوتاهتر وارد شوند فرآیند طولانی دچار گرسنگی می شو

  SPN و با استفاده از الگوریتم 1 - 3مثال با در نظر گرفتن سیستم  3 -  3مثال 

  زمان اجرا  زمان ورود  فرآیند
P1 0 8 
P2 1 4 
P3 2 9 
P4 3 5 

متوسط زمان گردش کار = (8 − 0) + (12 − 1) + (26 − 2) + (17 − 3)4 = 574 = 14.25 �� 
متوسط زمان انتظار = (0 − 0) + (8 − 1) + (17 − 2) + (12 − 3)4 = 314 = 7.75 �� 
میانگین زمان پاسخ = (0 − 0) + (8 − 1) + (17 − 2) + (12 − 3)4 = 314 = 7.75 �� 
میانگین زمان پاسخ = (8 − 0) + (12 − 1) + (26 − 2) + (17 − 3)4 = 14.25 �� 

 
1 SPN : Shortest Process Next 
2 Starvation 
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 1الگوریتم کوتاهترین زمان باقیمانده 

است، یعنی در این روش نیز هر فرآیندي زمان اجراي  SPNاین الگوریتم نسخه غیرانحصاري الگوریتم 
فرآیندها در این روش به صورت غیر انحصاري انجام می   د.کوتاهتري داشته باشد اولویت بالاتري براي اجرا دار

بدین معنی که چنانچه در حین اجراي یک فرآیند، فرآیند جدیدي وارد سیستم شود زمان اجراي فرآیند   د.شون
  د.با زمان باقیمانده از فرآیند در حال اجرا مقایسه می شود و هرکدام زمان کمتري داشت اجرا می شوتازه وارد 

اگر زمان اجراي فرآیند تازه وارد با زمان باقیمانده فرآیند در حال اجرا برابر باشند فرآیند در حال اجرا ادامه می 
   د.نتیجه افزایش کارایی می شو یابد، زیرا این کار باعث کم شدن تعداد تعویض متن ها و در

از مزایاي این روش می توان به کمترین میانگین زمان انتظار که توسط آن به دست می آید اشاره کرد و از 
   د.معایبش می توان به نیاز به دانستن زمان اجراي فرآیندها قبل از اجراي آنها و هم چنین گرسنگی اشاره کر

  SRTو با استفاده از الگوریتم  1 - 3مثال با در نظر گرفتن سیستم  4 -  3مثال 

 زمان اجرا زمان ورود فرآیند
P1 0 8 
P2 1 4 
P3 2 9 
P4 3 5 

متوسط زمان گردش کار = (17 − 0) + (5 − 1) + (26 − 2) + (10 − 3)4 = 524 = 13 �� 
متوسط زمان انتظار = (0 − 9) + 0 + 15 + 24 = 264 = 6.5 
میانگین زمان پاسخ = (0 − 0) + (1 − 1) + (17 − 2) + (5 − 3)4 = 174 = 4.25 
میانگین زمان پاسخ = (1 − 0) + (5 − 1) + (26 − 2) + (10 − 3)4 = 9 
 

 2الگوریتم بالاترین نسبت پاسخ  

یکی از روش هاي اجراي فرآیندها روشی است که به طریقی به هر فرآیند یک عدد اولویت نسبت داده می شود 
که این روش به روش اولویت معروف است. روش اولویت می تواند هم به صورت انحصاري و هم به صورت 

 
1SRT : Shortest Remaining Time 
2 HRRN : Highest Response Ratio Next 
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ش عدد اولویت است. در این رو HRRNیکی از روشهاي اولویت معروف الگوریتم   د.غیرانحصاري باش
  فرآیندها از رابطه نسبت پاسخ که به صورت زیر تعریف می شود به دست می آید:

نسبت پاسخ = زمان انتظار + زمان اجرا
زمان اجرا

 
یک روش انحصاري است که در آن اولویت بالاتر با فرآیندي است که نسبت پاسخ بیشتري  HRRNالگوریتم 

   د.دار

  HRRNو با استفاده از الگوریتم  1 -  3مثال با در نظر گرفتن سیستم   5 -  3مثال 

 زمان اجرا زمان ورود فرآیند

P1 0 8 
P2 1 4 
P3 2 9 
P4 3 5 

⎩⎪⎨
نسبت پاسخ1'⎧⎪ = 7 + 44 = نسبت پاسخ2'2.75 = 6 + 99 = نسبت پاسخ3'1.6 = 5 + 55 = 2  

نسبت پاسخ(') = 10 + 99 = نسبت پاسخ*'2.1 = 9 + 55 = 2.8  

متوسط زمان گردش کار = (8 − 0) + (12 − 1) + (26 − 2) + (17 − 3)4 = 574 = 14.25 �� 
متوسط زمان انتظار = (0 − 0) + (8 − 1) + (17 − 2) + (12 − 3)4 = 314 = 7.75 �� 
میانگین زمان پاسخ = (0 − 0) + (8 − 1) + (17 − 2) + (12 − 3)4 = 314 = 7.75 �� 
میانگین زمان پاسخ = (8 − 0) + (12 − 1) + (26 − 2) + (17 − 3)4 = 14.25 �� 
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 1الگوریتم بازخورد  

ین روش می توان به جاي در نظر گرفتن یک صف زمان بندي، چند صف در سطوح مختلف در نظر گرفت ا در
به طور که هر صف داراي اولویت خاصی است. معمولا صف ها با شروع از صفر شماره گذاري می شوند و 

بیشتري دارند و هرچه به سمت سطوح پایین تر حرکت  اولویتصف هاي سطوح بالاتر (صف صفر)  پیش فرض
بنابراین اگر دو فرآیند در دو صف داشته باشیم انتخاب آنها بر   د.می کنیم از اولویت صف ها کاسته می شو

هر فرآیند   د.ین روش تعداد صف ها می تواند محدود یا نامحدود باشا در  د.اساس اولویت صفشان خواهد بو
قرار گرفت، بر اساس الگوریتم آن صف اجرا می شود و چنانچه هنوز تمام نشده باشد به هرگاه در یک صف 

اگر تعداد صف ها محدود باشد و الگوریتم صف آخر غیرانحصاري باشد صف   د.انتهاي صف بعدي می رو
تمام آخر به صورت بازگشتی استفاده می شود، یعنی اگر فرآیندي از آن انتخاب شود و در یک نوبت اجرایش 

معمول ترین الگوریتمی که براي صف ها استفاده می شود   د.نشود دوباره در انتهاي همان صف قرار می گیر
) است و معمولا در این حالت صف هاي پایین تر (با شماره اعداد بیشتر) برش  RR(  گردشیالگوریتم نوبت 

ز یا به صورت دقیق داده می شود و یا از برش زمانی صف ها نی  د.زمانی بیشتري نسبت به صف هاي بالاتر دارن

  ).شماره صف2طریق رابطه اي با توجه به شماره صف ها مشخص می شود ( مانند

با در نظر گرفتن فرآیندهاي موجود در سیستم مثال قبل و با یک الگوریتم بازخورد که داراي سه  6 -  3مثال 
با برش  RRمیلی ثانیه، صف دوم الگوریتم  1با برش زمانی  RRگوریتم صف بدین صورت که صف اول ال

ترتیب اجراي فرآیندها را مشخص و متوسط زمان هاي  ،باشد FIFOمیلی ثانیه و صف سوم الگوریتم  2زمانی 
+�   د.گردش کار، انتظار و پاسخ را محاسبه کنی = 1 �� P3 P2 P1 P0  0صف  �+ = 2 �� P3 P2 P1 P0  1صف  ,-,. P3 P2 P1 P0  2صف  

 

متوسط زمان گردش کار = (17 − 0) + (18 − 1) + (24 − 2) + (26 − 3)4 = 794 = 19.75 �� 
متوسط زمان انتظار = (0 + 3 + 6) + (0 + 4 + 9) + (0 + 5 + 7) + (0 + 6 + 12)4 = 534 = 13.25 
میانگین زمان پاسخ = (0 − 0) + (1 − 1) + (2 − 2) + (3 − 3)4 = 04 = 0 

 
1 FB : Feed Back 
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میانگین زمان پاسخ = (1 − 0) + (2 − 1) + (3 − 2) + (4 − 3)4 = 44 = 1 �� 
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  سوالات تستی

 90-89اول  نیم سال 

   د.هر کدام از جملات زیر مربوط به کدام نوع زمانبندي است،گزینه صحیح تر را انتخاب کنی - 1

  به توزیع کننده نیز مشهور است. -

  بخشی از عملیات مبادله است. -

  د.کندرجه چند برنامگی را مدیریت می -

  ي خروجیکوتاه مدت،میان مدت،ورودب)    کوتاه مدت،میان مدت،بلند مدتالف) 
  کوتاه مدت،بلند مدت،ورودي خروجی )د  کوتاه مدت،بلند مدت،میان مدتج)  

  در کدام یک از الگوریتمهاي زمان بندي امکان گرسنگی وجود ندارد؟ - 2

  FB  )د HRRN ج) SRT ب) SPN الف) 

  کدام گزینه صحیح است؟ - 3

به نفع فرآیندهاي در تنگناي ورودي خروجی در مقابل فرآیندهاي در تنگناي پردازنده  FCFSسیاست الف) 
  است.
به منظور بها دادن بیشتر به فرآیندهاي در تنگناي ورودي خروجی پیشنهاد (VRR)نوبت گردشی مجازيب)  
   د.گردی
   د.بهتر این است که برهه زمانی کمتر از زمان لازم براي یک محاوره متداول باش RRدر الگوریتم ج)  

  به نفع فرآیندهاي کوتاه است تا فرآیندهاي طولانی. FCFS )د

استفاده  1با برهه زمانی  RRاگر از سیاست  د.با مشخصات زیر را در نظر بگیری A, B, C, D, Eپنج فرآیند  - 4
  خواهد بود با: شود میانگین زمان کل برابر

  A B  C  D  E  فرآیند
  8  6  4  2  0  زمان ورود

  2  5  4  6  3  زمان خدمت
  

  10.6  )د  10 ج)    10.4 ب)    10.8 الف) 

WWW.IRANMEET.COM


 39  سومفصل 

  90-89نیم سال دوم 

  درکدامیک از روش هاي زمانبندي زیر،امکان گرسنگی براي فرآیندها وجود ندارد؟ - 1

  FB )د   SPNج)     HRRNب)    SRTالف) 

  الگوریتم زمانبندي براي کارهاي طولانی مناسب تر است؟کدام  - 2

  )SRTکوتاهترین زمان باقیمانده (ب)    )HRRNبالاترین نسبت پاسخ (الف) 
  )SPNکوتاهترین فرآیند( )د  )FBبازخورد(ج)  
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  سوالات تشریحی

  90-89نیم سال اول 

را روي آنها اجرا کنید و  SRTو  FCFSالگوریتم هاي زمانبندي   د.هاي زیر را در نظر بگیریدمجموعه فرآین - 1
  نمره) 5/1( د.میانگین زمان انتظار را براي هرکدام محاسبه نمایی

 پردازش ورود فرآیند
A 0 3 
B 1 5 
C 3 2 
D 9 5 
E 12 5 

  90-89نیم سال دوم 

 SRTاطلاعات پنج فرآیند با واحد زمانی ثانیه درجدول زیر آورده شده است.نمودار زمانبندي با روشهاي  - 1
واحد زمانی را ترسیم نموده و کل زمانی که فرآیند در سیستم میگذراند،محاسبه  2با برهه زمانی برابر با  RRو

  نمره) 25/1نمایید(

  A B  C  D  E  نام برنامه
  6  5  3  2  0  زمان ورود
  3  3  2  5  3  زمان اجرا
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  سوالات تستی پاسخنامه
  90-89نیم سال اول 

  الف  1
  ج  2
  ب  3
  الف  4

  90-89 دومنیم سال 
  ب  1
  الف  2
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  1چهارم فصل
  انحصار متقابل و همگام سازي

   

 
  این فصل، فصل پنجم کتاب می باشد.  1

WWW.IRANMEET.COM


سیستم هاي عامل    (حمید عالمی) 44
پردازنده، چندبرنامگی که به معناي اجراي در بین هم چندین برنامه است ممکن است به در یک سیستم تک 

حال اجرا ممکن است شرایطی را پیش آورد که  فرآیندها صدمه بزند، یعنی تعویض متوالی فرآیندهاي در
ي هم اجرا در یک سیستم چندبرنامگی که چند فرآیند لابه لا  د.هریک از فرآیندها به خروجی واقعی خود نرسن

به طور مثال فرض کنید دو فرآیند   د.شوند ممکن است هر ترتیبی براي اجراي خطوط این فرآیندها پیش آیمی
  زیر در یک سیستم وجود داشته باشند:

P0 A=10 P1 
--- 
--- 
--- 
1       READ A 
2         A=A+6 
--- 
--- 
--- 

 

--- 
--- 
--- 
3       READ A 
4        A=A*5 
--- 
--- 
--- 

 P0باشد، فرآیند  10استفاده شده است. اگر مقدار اولیه این متغیر  Aدر هر دو فرآیند فوق، از یک متغیر مشترك 
ممکن است   د.ببین 50را  Aانتظار دارد که  P1باشد و فرآیند  16انتظار دارد، مقدار متغیر در بخش باقیمانده، 

شرایطی در اجراي لابه لاي هم دستورات این دو فرآیند پیش آید که یکی از دو فرآیند یا هردوي آنها مقدار 
پس از  P0کشیدند در بخش باقیمانده ببینند، به طور مثال اگر فرآیند میاین متغیر را به اندازه اي که انتظارش را ن

را در اختیار گرفته و تا  P1 ،CPUو سپس  د.ازه زمانی تمام شورا تحویل دهد (ب CPU، 2و  1اجراي دستورات 
خواهد بود که براي ادامه هردو فرآیند نامعتبر  80برابر  Aانجام شود آنگاه مقدار متغیر  4پایان دستور شماره 

 لعامسیستمشده و است. مشکل به وجود آمده ناشی از متغیري است که به طور مشترك بین دو فرآیند استفاده 
   د.خواهند اجرا شونمیاجازه داده که این دو فرآیند به هر ترتیبی که 

  1ناحیه بحرانی
بین  کنند داشته باشیم ممکن است اجراي درمیاگر چند فرآیند داراي بخشی از کد که از متغیر مشترك استفاده 

گویند میبه این کد مشترك اصطلاحا بخش بحرانی   د.مشترك را داراي مقدار نامعتبر کنهم این کدها متغیر 
باید  عاملسیستم  د.مشکل وجود دار این بخش صورت گیرد احتمال بروز درکه اگر تعویض متن فرآیندها 

برد هیچ میتضمین کند هرگاه یک فرآیند در بخش بحرانی خود به سر 
 عاملسیستمواقع  در  د.آن ناحیه را نداشته باشفرآیند دیگري حق ورود به 

باید ورود به ناحیه بحرانی هر فرآیند را منحصربه فرد کند یا به اصطلاح در 
   د.ورود به ناحیه بحرانی فرآیندها انحصار متقابل ایجاد کن

ي نرم افزاري حل مشکل ناحیه بحرانی معمولا ناحیه بحرانی در هادر روش

 
1 CS: Critical Section 

  فرآیند
--- 
--- 

Entry Section 
C-S 

Exit Section 
--- 
--- 
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در بخش ورود ابتدا بررسی   د.گیرمیي بخش ورود و بخش خروج و به صورت زیر قرار هامیان دو بخش به نام
شود که فرآیند جاري اجازه ورود به ناحیه بحرانی را دارد یا خیر و اگر اجازه ورود داشته باشد ورود این می

وج یک فرآیند از ناحیه در بخش خروج هنگام خر  د.کنمیفرآیند به بخش بحرانی را به فرآیندهاي دیگر اعلام 
   د.شومیبحرانی این خروج به فرآیندهاي دیگر اعلام 

 بحرانیي حل مشکل ناحیه هاشوند یا به عبارت دیگر روشمیکدهایی که در بخش ورود و بخش خروج نوشته 
  یی باشند که سه تا از مهم ترین آنها عبارتند از:هاداراي یک سري ویژگی باید

 انحصار متقابل 

ر اگر به عبارت دیگ  د.ناحیه بحرانی شون هم وارد از انحصار متقابل آن است که هیچگاه نباید دو فرآیند با منظور
   د.فرآیندي در ناحیه بحرانی باشد به فرآیند دیگر اجازه ورود داده نشو

 پیشرفت یا پیشروي 

رفته در ورود  الگوریتم به کارکند که اگر فرآیندها بخواهند وارد ناحیه بحرانی شوند اولا میاین شرط بیان 
ترتیب خاصی را اتخاذ نکند و همچنین شرایطی را براي پیشرفت فرآیندهایی که فرآیندها به ناحیه بحرانی 

   د.تاکنون بخشی از آنها اجرا شده فراهم آور

 انتظار نامحدود 

اگر هیچ   د.ورود داده شوي ارائه شده باید به گونه اي باشند که در نهایت به فرآیندها اجازه هاالگوریتم
فرآیندي نتواند وارد ناحیه بحرانی شود آنگاه انتظار نامحدود یا بن بست خواهیم داشت که از معایب آن 

   د.الگوریتم خواهد بو

  ي حل مشکل ناحیه بحرانیهاروش

ي هاروشبعضی از   د.ي سخت افزاري و نرم افزاري متعددي وجود دارنهابراي حل مشکل ناحیه بحرانی، روش
روند و بعضی از آنها قادرند مشکل ناحیه بحرانی را براي میبه کار نرم افزاري تنها براي حل مشکل دو فرآیند 

   د.هر تعداد از فرآیند نیز برطرف سازن

  ي دو فرآینديها راه حل

 (تلاش اول) الگوریتم اول 

، برابر شماره آن باشد turnرآیندي که شود که هر فمیاستفاده  turnدر این روش از یک متغیر مشترك به نام 
  به صورت زیر خواهد بود: Pjو  Piاین الگوریتم براي دو فرآیند   د.تواند وارد ناحیه بحرانی شومی
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Pi  Pj 
--- 
--- 
--- 
While ( turn ≠ i ); 
C-S 
turn = j 
--- 
--- 
--- 

 

--- 
--- 
--- 
While ( turn ≠ j ); 
C-S 
turn = i 
--- 
--- 
--- 

   د.باش jیا  iتواند میدر این روش  turnمقدار اولیه 

استفاده شده که در هر  turnدر این روش از یک متغیر این الگوریتم شرط اول یعنی انحصار متقابل را دارد؛ زیرا 
برابر شماره آن باشد اجازه ورود دارد و این متغیر  turnتواند یک مقدار داشته باشد و فرآیندي که میلحظه تنها 

   د.کند که فرآیند مورد نظر از ناحیه بحرانی اش خارج شومیتنها زمانی تغییر 

هرچه باشد فرآیند مربوط  turnدر این الگوریتم شرط سوم یعنی انتظار محدود نیز برقرار است زیرا مقدار اولیه 
را به نام دیگري تغییر  turnشود و آن فرآیند با خروج از ناحیه بحرانی متغیر میبه آن ابتدا وارد ناحیه بحرانی 

   د.دهد تا فرآیند دوم نیز بتواند وارد شومی

شود، یعنی فرآیندها میاین الگوریتم شرط پیشرفت را ندارد زیرا در اجراي فرآیندها ترتیب خاصی قائل 
هم متفاوت باشد این  ه در سیستمی نرخ اجراي دو فرآیند باچنانچ  د.مجبورند به صورت یکی در میان اجرا شون

  الگوریتم مفید نخواهد بود

از مشکلات دیگر این روش آن است که اگر یکی از فرآیندها با شکست مواجه شود فرآیند دیگر نخواهد 
   د.توانست اجرا شو

 (تلاش دوم) الگوریتم دوم 

ن است که تنها از یک متغیر در همگام سازي استفاده شده و در الگوریتم اول مشکلات به وجود آمده ناشی از آ
در الگوریتم دوم از   د.دهمیاین متغیر اطلاعات کافی در مورد حالت هر فرآیند در مورد ناحیه بحرانی را ارائه ن

یف شود یعنی یک آرایه دو عنصري به نام فلگ براي فرآیندها تعرمیدو متغیر براي هریک از فرآیندها استفاده 
  به صورت زیر است: Pjو  Piاین الگوریتم براي دو فرآیند   د.شومی
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P0  P1 
--- 
--- 
--- 
1: While ( Flag[j] ); 
5: Flag[i] = true 
6: C-S 
Flag[i] = false 
--- 
--- 
--- 

 

--- 
--- 
--- 
2: While ( Flag[i] ); 
3: Flag[j] = true 
4: C-S 
Flag[j] = false 
--- 
--- 
--- 

   د.خوهد بو falseبراي هر دو فرآیند  Flagمقدار اولیه متغیر 

چون  1، در دستور شروع به اجرا کند Piاین الگوریتم شرط انحصار متقابل را ندارد زیرا اگر به فرض فرآیند 
Flag[j]  راfalse سپس اگر تعویض متن صورت گیرد و   د.کنمیبیند از حلقه عبور میCPU  بهPj  داده شود این

(ناحیه بحرانی) اجرا  4و خط  3سپس خط   د.کنمیدیده و از حلقه عبور  falseرا  Flag[i]، 2فرآیند نیز در خط 
داده شود از آنجایی که این فرآیند قبلا از  Piبه  CPUاگر در این حین تعویض متن صورت گیرد و   د.شومی

   د.فرآیند در ناحیه بحرانی ان شود، یعنی هر دومی 6و وارد خط  یابدمیادامه  5حلقه عبور کرده اجرایش از خط 

این الگوریتم شرط پیشرفت را دارد زیرا ابتکار عمل در مورد تغییر متغیر مورد استفاده در خود فرآیندها خواهد 
- میرتیبی شود که هر فرآیند بتواند چندین مرتبه پشت سرهم اجرا شود (فرآیندها را با هر تمیبود و این باعث 

  توانیم اجرا کنیم).

است و هر فرآیندي که  falseاین الگوریتم شرط انتظار محدود را دارد، زیرا مقدار اولیه هر دو فلگ برابر 
  این اجازه را خواهد داشت. ،دیدن فلگ فرآیند دیگر falseبخواهد وارد ناحیه بحرانی شود با 

 (تلاش سوم) الگوریتم سوم  
) و سپس ورود whileکرد (شرط حلقه میمشکل الگوریتم دوم این بود که ابتدا ورود به ناحیه بحرانی را بررسی 

چنانچه فرآیندي پس از این بررسی فرصت اعلام کردن را نداشته باشد باعث   د.کرمیبه این ناحیه را اعلام 
توان در بخش ورود، ابتدا اعلام میبراي رفع این مشکل   د.خواهد شد که فرآیند دوم نیز وارد ناحیه بحرانی شو

  این امر در الگوریتم سوم و به صورت زیر پیاده سازي شده است:  د.ورود کرد و سپس شرایط را بررسی نمو
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Pi  Pj 
--- 
--- 
--- 
1: Flag[i] = true 
While ( Flag[j] ); 
C-S 
Flag[i] = false 
--- 
--- 
--- 

 

--- 
--- 
--- 
2: Flag[j] = true 
While ( Flag[i] ); 
C-S 
Flag[j] = false 
--- 
--- 
--- 
این الگوریتم شرط اول یعنی انحصار متقابل   د.خواهد بو Flag ،falseدرا ین الگوریتم نیز مقدار اولیه متغیرهاي 

پس اگر این   د.کنمی trueرا دارد، زیرا هر فرآیندي که بخواهد وارد ناحیه بحرانی شود ابتدا فلگ خود را 
و  whileدر مورد این فرآیند چه دقیقا بعد از عبور از   د.خواهد بو trueفرآیند، اجازه ورود گرفته باشد فلگ آن 

بودن  trueبه فرآیند دیگر داده شود به دلیل  CPUچه در میان ناحیه بحرانی اگر تعویض متن صورت گیرد و 
  ناحیه بحرانی را نخواهد داشت. فلگ فرآیند اول، فرآیند دوم اجازه ورود به

   د.این الگوریتم به همان دلایلی که در الگوریتم دوم گفته شد شرط پیشرفت را دار

- میاین الگوریتم شرط سوم یعنی انتظار محدود را ندارد، زیرا در صورت وقوع شرایطی براي آن، بن بست رخ 

سپس اگر تعویض   د.خواهد ش trueبرابر  Flag[i]شود  انجام 1تا پایان دستور  Piبه طور مثال اگر فرآیند   د.ده
 Pjشود و از این به بعد نه می trueنیز  Flag[j]، 2اجرا شود در پایان اجراي دستور  Pjمتن صورت گیرد و فرآیند 

ه را نخواهند داشت. پس تحت این شرایط، انتظار دو فرآیند براي ورود به ناحی whileامکان عبور از حلقه  Piو نه 
   د.بحرانی، انتظاري است نامحدو

 (تلاش چهارم) چهارم الگوریتم  
شود، زیرا اگر شرایطی پیش میناشی  whileي بدون دستور هامشکل بن بست موجود در الگوریتم سوم، از حلقه

شوند از آنجایی که این دو حلقه بدون دستورند دیگر خروج از آن  whileي هاآید که هر دو فرآیند وارد حلقه
الگوریتم سوم  whileي بدون دستور هابراي رفع این مشکل در الگوریتم چهارم حلقه  د.امکان پذیر نخواهد بو

  کنند:میبه شکل زیر تغییر 
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Pi  Pj 
--- 
--- 
1: Flag[i] = true 
3: While ( Flag[j] ) { 
5: Flag[i] = false 
 Delay 
7: Flag[i] = true 
} 
C-S 
Flag[i] = false 
--- 
--- 

 

--- 
--- 
2: Flag[j] = true 
4: While ( Flag[i] ) { 
6: Flag[j] = false 
 Delay 
8: Flag[j] = true 
} 
C-S 
Flag[j] = false 
--- 
--- 

 trueاین الگوریتم شرط انحصار متقابل را دارد، زیرا هر فرآیندي که در ناحیه بحرانی باشد حتما قبلا فلگ آن 
بودن فلگ  trueصورت گیرد و فرآیند دوم بخواهد وارد ناحیه بحرانی شود به خاطر  شده و اگر تعویض متن

شدن  falseشود و این  falseه فلگ فرآیند اول تا زمانی ک  د.شومیفرآیند اول این اجازه به فرآیند دوم داده ن
   د.گیرد که فرآیند اول از ناحیه بحرانی اش خارج شومیتنها زمانی انجام 

   د.این الگوریتم به همان دلایلی که در الگوریتم دوم گفته شد شرط پیشرفت را دار

ا دارد، زیرا حتی اگر دو فلگ نیز توان ادعا کرد که شرط سوم یعنی انتظار محدود رمیدر مورد این الگوریتم 
true ي هاشوند باز هم در حلقهwhile  توان گفت میشرایطی وجود دارد که این دو فلگ تغییر کنند، از این رو

این  ،فرآیند دیگري وارد ناحیه بحرانی شود، بنابراین هاشدن یکی از این فلگ falseکه ممکن است در یک بار 
   د.شومیالگوریتم دچار بن بست ن

در این الگوریتم شرایطی وجود دارد که تحت آن ممکن است در ورود به ناحیه بحرانی دو فرآیند مشکل پیش 
انجام شود  2تا پایان دستور  Pjاجرا شده و تعویض متن صورت گیرد و  1تا پایان دستور  Piآید، به طور مثال اگر 

یشان اجرا شوند باز هادر دو فرآیند به ترتیب شماره 8تا  3حال اگر ترتیب دستورات   د.شومی trueهردو فلگ 
توانند وارد ناحیه بحرانی میشوند یعنی باز هم دو فرآیند نمی trueهردو فلگ  هاشرایطی داریم که در پایان حلقه

بستگی دارد اما از آنجایی  delayنیز به مقدار  و شوند این شرایط بسیار خاص به اجراي یکی در میان دستورات
   د.گوینمیکه در آینده احتمال خروج از این شرایط وجود دارد به آن بن باز 

   د.خواهد بو delayیکی از مشکلات این الگوریتم تنظیم میزان 

  الگوریتمDekker  

شود یعنی یک میده ي قبلی از هردو متغیر بهنگام سازي استفاهابه منظور تکامل الگوریتم Dekkerدرا لگوریتم 
مقدار اولیه دو   د.مشترك بین دو فرآیند خواهیم داشت و هر فرآیند یک متغیر اختصاصی فلگ دار turnمتغیر 
- میواقع با در نظر گرفتن این دو متغیر  برابر شماره یکی از فرآیندهاست، در turnبوده و مقدار اولیه  falseفلگ 
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براي  Dekkerیک فرآیند در منطقه بحرانی است یا خیر. الگوریتم توانیم اطمینان بیشتري حاصل کنیم که 

  به صورت زیر است: Piفرآیند 

Pi 
While (true)  
{ 
 Flag[i] = true 
 While (Flag[j])  
 { 
  If (turn == j) 
  { 
   Flag[i] = false 
   While (turn == j); 
   Flag[i] = true 
  } 
 } 
 C-S 
 Turn = j 
 Flag[i] = false 
} 

باشد، هرچند اثبات وجود این میپیشرفت و انتظار محدود را دارا  ،هر سه شرط انحصار متقابل Dekkerالگوریتم 
توانیم استدلالی مشابه آنچه در الگوریتم میالگوریتم مشکل خواهد بود در مورد دو شرط اول  نشرایط در ای

حتی احتمال بسیار کم بن بست (بن باز) در الگوریتم چهارم  Dekkerچهارم وجود داشت ذکر کنیم. الگوریتم 
آورد بخش معادل آن در الگوریتم میرا ندارد، زیرا در بخشی از الگوریتم چهارم که این مشکل را به وجود 

Dekker  از یک متغیر مشتركturn  تواند یک مقدار داشته میاستفاده کرده که این متغیر در یک لحظه تنها
  الگوریتم چهارم حذف شده است. delayسویی دیگر با استفاده از همین متغیر، بخش  از  د.باش

 1الگوریتم پترسن  
Pi  Pj 
While ( true ) { 
 Flag[i] = true 
 Turn = j 
 While ( Flag[j]  and  turn == j ) 
 C-S 
 Flag[i] = false 
} 

 

While ( true ) { 
 Flag[j] = true 
 Turn = i 
 While ( Flag[i] and turn == i ) 
 C-S 
 Flag[j] = false 
} 

از آنجایی که هر   د.باشمیالگوریتمی است که هر سه شرط انحصار متقابل، پیشرفت و انتظار محدود را دارا 
به نام آن است. هرگاه  turnشود و نیز می trueفرآیندي که قصد ورود به ناحیه بحرانی را دارد مقدار فلگ آن 
شود، از این رو شرط انحصار میمتوقف  whileاین فرآیند وارد ناحیه بحرانی شود حتما فرآیند دیگر در حلقه 

  متقابل برقرار است. 
 

1 Peterson 
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   د.ي قبلی شرط پیشرفت را نیز دارهااین الگوریتم با استدلال

- میشود، زیرا بن بست زمانی اتفاق مین بست ناین الگوریتم شرط انتظار محدود را دارد یعنی هیچ وقت دچار ب

در این الگوریتم هرچند ممکن است   د.گرفتار شون whileافتد که شرایطی پیش آید که دو فرآیند در حلقه 
بیشتر از یک مقدار نخواهد داشت پس یقینا شرط کلی یکی از  turnشوند اما از آنجایی که  trueهردو فلگ، 

  شود یعنی بن بست نداریم.میفرآیند مربوط به آن وارد ناحیه بحرانی شود و می false هاحلقه

  ي چندفرآینديهاراه حل

 1سمافورها  
توان آنها را براي چندین می حیه بحرانی هستند کهسمافورها یکی از ابزارهاي مورد استفاده براي حل مشکل نا

  د.گیرمیدر واقع سمافور یک نوع داده است و یک مقدار عددي صحیح در آن قرار   د.فرآیند نیز به کار بر
و  ) (waitي هایک متغیر از نوع سمافور به جز مقداردهی اولیه در معرض دو تابع اتمیک استاندارد به نام

signal) (  د.گیرمیقرار   

را  ) (waitتابع   د.شونمیرت وقفه ناپذیر اجرا اتمیک بودن این دو تابع این است که این دو تابع به صو از منظور
  د.دهنمینیز نشان  )  (vرا با  )  (signalو تابع  ) (Pبا 

تابع به  وي مختلف پیاده سازي هستند اما ساده ترین شکل بیان این دهاداراي روش ) (signalو  )  (waitدو تابع 
  یک متغیر از نوع سمافور باشد آنگاه : Sاگر   د.باشمیصورت زیر 

Wait ( S ) { 
 While ( S <= 0 ); 
 S=S-1; 
} 

 Signal ( S ) { 
 S = S+1; 
} 

روي آن  waitهنگامی که تابع   د.مثبت خواهد بوو معمولا یک متغیر از نوع سمافور داراي مقدار اولیه صحیح 
کنیم اما هنگامی که مقدار متغیر میشود در صورت مثبت بودن، یکی از آن کم شده و از این تابع گذر میاجرا 

- میتنها یک واحد به متغیر از نوع سمافور اضافه  signalتابع   د.برمیصفر باشد این تابع در انتظار مشغول به سر 

   د.کن

 کاربرد سمافورها  
  شود:میدو استفاده عمده از سمافورها 

 
1 Semaphore 
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 : حل مشکل ناحیه بحرانی 

توان از سمافورها استفاده کرد بدین شکل که ناحیه بحرانی چند فرآیند را بین میبراي حل مشکل ناحیه بحرانی 
در بخش خروج قرار دهیم. اغلب در این موارد مقدار اولیه  signalدر بخش ورود و یک تابع  waitیک تابع 

را به  Pjو  Piتوان مشکل ناحیه بحرانی دو فرآیند میبه طور مثال   د.شومینظر گرفته  متغیر سمافور برابر یک در
  صورت زیر حل نمود:

Semaphore S=1 
Pi  Pj 

--- 
--- 
Wait ( S ) ; 
C-S 
Signal ( S ); 

 … 
--- 
Wait ( S ) ; 
C-S 
Signal ( S ); 

 استفاده از سمافورها در هماهنگ سازي فرآیندها  
ي مختلف دو یا چند فرآیند نیز استفاده کرد، به هاایجاد هماهنگی در اجراي بخش توان برايمیاز سمافورها 

  اجرا شود: P1در  Yقبل از دستور  P0در  Xزیر بخواهیم دستور  P1و  P0طور مثال فرض کنیم در دو فرآیند 
Semaphore A=0 
P0  P1 
--- 
--- 
X--- 
Signal ( A ); 
--- 
--- 

 --- 
--- 
Wait ( A ) ; 
Y--- 
--- 
--- 

 

 انواع سمافورها  

  شوند:میمتغیرهاي از نوع سمافور به دو دسته تقسیم 

 :سمافورهاي دودویی یا باینري 

غالبا براي   د.توانند داراي دو مقدار باشنمیمتغیرهاي از نوع سمافورهاي دودویی متغیرهایی هستند که تنها 
بر روي متغیرهاي سمافور دودویی دو تابع   د.گیرنمیمتغیرهاي سمافور دودویی دو مقدار صفر و یک را در نظر 

waitB( )  وsignalB( )  تابع   د.باشنمیقابل اجراwaitB( )  اگر متغیر سمافور داراي مقدار یک باشد یک واحد
کند اما اگر مقدار متغیر صفر باشد هیچ تغییري حاصل نکرده و در آن متوقف میکند و از آن عبور میاز آن کم 

اما   د.کنمیافزاید و از آن تابع عبور میاگر مقدار متغیر سمافور صفر باشد یکی به آن  ( )signalBتابع   .دشومی
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شکل زیر  این دوتابع به دو  د.کنمیاگر مقدار متغیر یک باشد هیچ تغییري در آن حاصل نکرده و از تابع عبور 
  شوند:میتعریف 

WaitB ( S ) { 
 While ( S <= 0 ); 
 S=S-1; 
} 

 SignalB ( S ) { 
 If ( S==0 ) 
  S = S+1; 
} 

 (شمارشی، چرخشی) سمافورهاي چندتایی 

دو تابع قابل اجرا   د.تواند هر مقدار صحیح غیرمنفی را در خود داشته باشمییک متغیر از نوع سمافور شمارشی 
    د.استاندارد هستن ( )signalو  ( )waitروي این سمافورها همان دو تابع 

 حدود و استفاده از سمافور باینريمساله تولید و مصرف کننده با بافر نام  

 تعریف مساله تولید کننده و مصرف کننده  
ي تولید کننده و مصرف هافرض کنید یک بافر که داراي تعدادي خانه است موجود باشد و دو فرآیند به نام

ي بافر هایی را تولید و درخانههاکننده در نظر دارد تا آیتم فرآیند تولید  د.کننده قادر به استفاده از این بافر باشن
- می  د.را دار ها، فرآیند مصرف کننده قصد مصرف این آیتمد.گیرمیقرار دهد (در هرخانه تنها یک آیتم قرار 

  ازي کنیم.ي مساله را پیاده سهاخواهیم با استفاده از سمافورها انحصار متقابل در دستیابی به بافر و نیز محدودیت
Semaphore: S=1 delay=0 
Int n=0 

 Producer   Consumer 
 
 

10,1 
 

11,2 
12,3 

 
13,4 

While ( true ) { 
 Produce an item 
 waitB ( S ) 
 Add item to Buffer 
 n++ 
 if ( n==1 ) 
  signalB ( delay ) 
 signalB ( S ) 
} 

 5 
 

19,15,6 
 

20,16,7 
17,8 

 
18,14,9 

waitB ( delay ) 
while ( true ) { 
 waitB ( S ) 
 Remove item from buffer 
 n-- 
 signalB ( S ) 
 Consume the item 
 if ( n==0 ) 
  waitB ( delay ) 
} 

براي حل مشکل ناحیه بحرانی (ایجاد انحصار متقابل) استفاده شد که مقدار  Sدر این دو فرآیند از متغیر سمافور 
نیز براي ایجاد هماهنگی بین تولید کننده و مصرف کننده به کار  delayاست. متغیر سمافور  1اولیه آن برابر 

  افر است.ي درون بهانشان دهنده تعداد آیتم nهمچنین متغیر صحیح گرفته شد و مقدار اولیه آن صفر است. 

تواند میدر دو فرآیند مطرح شده براي تولیدکننده و مصرف کننده بعضی از ترتیب خاص اجراي دستورات 
انجام شوند و تعویض متن  4تا  1به طور مثال اگر فرض کنیم دستورات فرآیند تولیدکننده از   د.مشکل ایجاد کن
تا  5ننده تعلق گیرد و دنباله دستورات از به مصرف ک CPU) و پس از آن n=1, delay=1, S=1صورت گیرد (
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بنابراین مصرف   د.) خواهد بوn=0, delay=0, S=1در مصرف کننده اجرا شود مقدار متغیرها به صورت ( 9

در  13تا  10پس از آن اگر دنباله دستورات از   د.شود تا تعویض متن صورت گیرمیمتوقف  9کننده در دستور 
اگر چنانچه با تعویض متن،   د.) خواهد بوn=1, delay=1, S=1ر متغیرها به صورت (تولیدکننده اجرا شود مقادی

CPU در این   د.کنمیدنبال  14از موقعیت  را دوباره به مصرف کننده برسد، مصرف کننده اجراي دستورات
فرآیند مصرف کننده اجازه یک بار دیگر اجرا شدن  waitB(delay)برابر یک است بدون اجراي  nزمان چون 

 ,S=1انجام شوند مقادیر متغیرها به صورت ( 18تا  15را خواهد داشت. در این صورت اگر دنباله دستورات از 

delay=1, n=0این مقدار   د.) خواهد بوdelay  چون  18است. پس از اجراي دستور  18تا قبل از اجراي دستور
n=0  است وdelay=1 یک واحد از ،delay  در   د.شومیکم شده و به مصرف کننده اجازه اجراي مجدد داده

ی را دارد که در بافر وجود ندارد یا به این صورت در این اجراي مجدد، مصرف کننده قصد برداشتن آیتم
  شود که یک مقدار غیرواقعی است.می n=-1مقدار  20عبارت دیگر در دستور 

تصمیم  delayدر مورد متغیر  nاست که در آن بر اساس متغیر  9ناشی از دستور شماره  اشکال به وجود آمده
مصرف کننده از تغییري که  ،رویممیکه یک بار سراغ تولید کننده  14و  9شود یعنی بین دو دستور میگیري 

گیري بر اساس آن تصمیم  ،شود آگاه نیست. براي رفع این مشکل باید متغیري که در این دستورمیحاصل  nدر 
  کند:میبراي رفع این عیب فرآیند مصرف کننده به شکل زیر تغییر   د.گیرد یک متغیر محلی باشمیانجام 

Consumer 
Int m 
waitB ( delay ) 
while ( true ){ 
 waitB ( S ) 
 Remove item from buffer 
 n-- 
 m = n 
 signalB ( S ) 
 Consume the item 
 If ( m==0 ) 
  waitB ( delay ) 
} 

 مسئله تولید کننده و مصرف کننده با بافر نامحدود و استفاده از سمافور چندتایی  
ي بافر هاتوانیم از متغیر سمافور براي نگه داري تعداد آیتممیدر این مدل به دلیل داشتن سمافور چندتایی 

  برنامه این دو فرآیند به صورت زیر خواهد بود: استفاده کنیم.

WWW.IRANMEET.COM


 55  چهارمفصل 

Semaphore: S=1 n=0   
   

Producer  Consumer 
While ( true ) { 
 Produce an item 
 Wait ( S ) 
 Add item to buffer 
 Signal ( S ) 
 Signal ( n ) 
} 

 While ( true ) { 
 Wait ( n ) 
 Wait ( S ) 
 Remove item from buffer 
 Signal ( S ) 
 Consume the item 
} 

باشد و متغیر سمافور می 1براي ایجاد انحصار متقابل است که مقدار اولیه آن  Sمتغیر سمافور  ،فرآینددر این دو 
n د.براي ایجاد هماهنگی دو فرآیند است و مقدار اولیه آن صفر خواهد بو   

  مسئله تولیدکننده و مصرف کننده با بافر محدود و استفاده از سمافور چندتایی

تواند آیتمی از بافر خالی بردارد تولیدکننده نیز نخواهد توانست میاینکه مصرف کننده ندر این مدل، علاوه بر 
بنابراین دو فرآیند تولیدکننده و مصرف کننده را با استفاده از سه متغیر سمافور و به   د.آیتمی در بافر پر قرار ده

  کنیم:میشکل زیر پیاده سازي 
Semaphore: S=1 , n=0 , e=|buffer| 
Producer  Consumer 
While ( true ){ 
 Produce an item 
 Wait ( e ) 
 Wait ( S ) 
 Add item to buffer 
 Signal ( S ) 
 Signal ( n ) 
} 

 While ( true ) { 
 Wait ( n ) 
 Wait ( S ) 
 Remove item from buffer 
 Signal ( S ) 
 Signal ( e ) 
 Consume the item 
} 

 

  خوانندگان و نویسندگانمسئله  
  د.شومیفایلی شامل یک یا چند رکورد به طور همزمان بین چند فرآیند خواننده و نویسنده به اشتراك گذاشته 

خواهند بعضی از رکوردها را میفرآیندهاي خواننده تنها قصد خواندن از فایل را دارند و فرآیندهاي نویسنده 
را براي یک خواننده و یک  هااز سمافورها انحصار متقابل در استفاده از فایلخواهیم با استفاده می  د.تغییر دهن

نویسنده و نیز براي دو نویسنده ایجاد کنیم. ایجاد انحصار متقابل براي دو یا چند خواننده لازم نیست زیرا دو یا 
   د.توانند به طور همزمان یک فایل را بخواننمیچند خواننده 

  خواننده و نویسنده به صورت زیر خواهد بود:پیاده سازي دو فرآیند 
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Semaphore: wsem=1 X=1 
Int readCount=0 
Reader  Writer 
While ( true ) { 
 Wait ( X ) 
 readCount ++ 
 if (readCount==1) 
  wait ( wsem ) 
 signal ( X ) 
 Reading… 
 Wait ( X ) 
 readCount -- 
 if ( readCount==0 ) 
  signal ( wsem ) 
 signal ( X ) 
} 

 While ( true ) { 
 Wait ( wsem ) 
 Writing… 
 Signal ( wsem ) 
} 

در این دو فرآیند از دو متغیر سمافور استفاده شده که هر دو براي ایجاد انحصار متقابل (حل مشکل ناحیه 
براي انحصار متقابل در دستیابی به فایل و  wsemروند و مقدار اولیه هردو یک است. سمافور میبحرانی) به کار 

   د.رونمیبه کار  read countبراي انحصار متقابل در استفاده از  Xسمافور 

این اولویت به این   د.در برنامه نوشته شده، خوانندگان نسبت به نویسندگان از اولویت بالاتري برخوردارن
اگر   د.شومینویسنده درخواست نوشتن دهد متوقف  معناست که اگر یک خواننده مشغول خواندن باشد و یک

ي دیگري درخواست خواندن بدهند مادامی که خواننده اول مشغول خواندن است، هادر زمانهاي بعدي خواننده
ي دیگر که پس هارسد که این خوانندهمیبنابراین چنین به نظر   د.توانند از فایل بخواننمیي دیگر نیز هاخواننده
به منظور دادن اولویت بالاتر به   د.ده درخواستشان را مطرح کرده اند اولویت بالاتري از آن نویسنده دارناز نویسن

  شوند:مینویسندگان این دو فرآیند به شکل زیر پیاده سازي 
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Semaphore wsem=1 , X=1 , rsem=1, Y=1, Z=1 
Int readCount=0  writeCount=0 
Reader  Writer 
While ( true ) { 
 Wait ( Z ) 
 Wait ( rsem ) 
 Wait ( X ) 
 readCount ++ 
 if ( readCount==1 ) 
  wait ( wsem ) 
 signal ( X ) 
 signal ( rsem ) 
 signal ( Z ) 
 Reading … 
 Wait ( X ) 
 readCount -- 
 if ( readCount==0) 
  signal ( wsem ) 
 signal ( X ) 
} 

 While ( true ) { 
 Wait ( Y ) 
 writeCount ++ 
 if ( writeCount==1) 
  wait ( rsem ) 
 signal ( Y ) 
 wait ( wsem ) 
 Writing … 
 Signal ( wsem ) 
 Wait ( Y ) 
 writeCount -- 
 if ( writeCount == 0) 
  signal ( rsem ) 
 signal ( Y ) 
} 

 

  هریک به شکل زیر است: در این دو برنامه از چند متغیر سمافور استفاده شده که وظایف

رود و مقدار اولیه آن یک خواهد میدر دستیابی به فایل به کار  ،براي ایجاد انحصار متقابل wsemمتغیر سمافور 
   د.بو

به کار  هابین خواننده read countدر ایجاد انحصار متقابل براي تغییر و استفاده متغیر مشترك  Xمتغیر سمافور 
   د.آن یک خواهد بورود و مقدار اولیه می

   د.رود و مقدار اولیه آن برابر یک خواهد بومیبه کار  هابراي اولویت دادن به نویسنده  rsemمتغیر سمافور 

رود و مقدار اولیه میبه کار  write countبه  هابراي ایجاد انحصار متقابل در دستیابی نویسنده Yمتغیر سمافور 
   د.آن یک خواهد بو

  د.رود و مقدار اولیه آن یک خواهد بومیبه کار  هابراي ایجاد یک صف جدا براي خواننده Zمتغیر سمافور 
  براي اجرا شدن خواهد داشت)  Zاولویت بالاتري از صف  rsem(صف 

دهند و میرا نشان  هاو تعداد نویسنده هابه ترتیب تعداد خواننده write countو  read countدو متغیر صحیح 
  ه شان صفر است.مقدار اولی
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 1ناظر  

هرچند سمافورها یکی از بهترین ابزارهاي ایجاد انحصار متقابل در اجراي نواحی بحرانی هستند اما داراي دو 
  عیب کلی زیر هستند:

پخش شوند و از این رو مربوط به سمافور در سرتاسر چندین فرآیند  signalو  waitاولا اینکه ممکن است توابع 
   د.ها مشکل باشکنترل و مدیریت آن

ثانیا متغیرهاي از نوع سمافور، متغیرهایی هستند که در دسترس تمامی فرآیندهاي داراي ناحیه بحرانی خواهند 
تواند فرآیندهاي دیگر را مییکی از فرآیندها  signalیا  waitبود و یک اشتباه کوچک در به کاربردن تابع 

   د.دچار مشکل کن

  د.شومیناظر، ساختار دیگري است که براي ایجاد انحصار متقابل در اجراي ناحیه بحرانی فرآیندها استفاده 
ناظرها همان توانایی سمافورها را دارند با این تفاوت که ساختار آنها و کنترل آنها بسیار ساده تر است. ساختار 

ناظر   د.اي برنامه نویسی امکان استفاده از آن وجود داراست و در اغلب زبانه عاملسیستمناظر به عنوان یک تابع 
  یک مولفه نرم افزاري است که داراي چند تابع و متغیر محلی است. ویژگیهاي اصلی ناظر عبارتند از:

   د.متغیرهاي محلی ناظر، تنها براي خود ناظر قابل دسترسی هستن - 1
  د.گیرمیهر فرآیند با احضار ناظر در صف ورود به آن قرار  - 2

تواند در ناظر در حال اجرا باشد، در این زمان فرآیند متقاضی دیگر در میدر هر زمان تنها یک فرآیند  - 3
  د.برقرار سازتواند انحصار متقابل را میکندکه ناظر میاین ویژگی بیان   د.مانمیصف ورود، منتظر 

روي این  بر  د.ی (کنترل کننده شرایط) هستنشوند متغیرهاي شرطمیمتغیرهایی که در داخل ناظر استفاده 
  یک متغیر شرطی ناظر باشد این دو تابع عبارتند از: Cمتغیرها، دو تابع قابل اعمال است. به طور مثال اگر 

1 - Cwati (C) 

- میافتد، درواقع اجراي این تابع باعث میبه تعویق  Cکند روي شرط میفرآیندي که این عملیات را فراخوانی 

   د.که فرآیند اجراکننده ناظر را ترك کرده و آن را براي فرآیند دیگر مهیا سازشود 

2 - Csignal (C) 

  د.گیرمیمعلق مانده بود از سر  Cwaitیک فرآیند، با اجراي این تابع، اجراي فرآیند دیگر را که بر روي عمل 
اگر هیچ فرآیندي در صف معلق نباشد  اما  د.شومیاگر چندین فرآیند در صف معلق باشند یکی از آنها انتخاب 

  .هیچ کاري صورت نخواهد گرفت

 
1 Monitor 

WWW.IRANMEET.COM


 59  چهارمفصل 

انجام شوند و هیچ وظیفه اي بر روي متغیر شرطی  Csignalیا  Cwatiدر مورد ناظرها، اگر هریک از دو تابع 
   د.شومیر نباشد علامت صادرشده گم مورد نظر منتظ
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  نمونه سوال

شوند و امکان اجراي آنها به صورت در میهمروند (اجراي موازي) اجرا  صورتزیر به   P2و  P1دو فرآیند  - 1
، صفر باشد بعد از اجراي کامل دو فرآیند کدام یک از aدر صورتیکه مقدار اولیه متغیر   د.بین هم وجود دار

  ي زیر نادرست است؟هاگزینه
  P2کد    P1کد 

a=1  b=a 
c=a 

  ، صفر است.cباشد و مقدار میهر کدام یک  bو  aالف) مقادیر 
   د.باشنمییک  cو  bو  aب) هریک از مقادیر 

  صفر است. bباشد و مقدار میهرکدام یک  cو  a مقادیرج) 
  یک است. aباشند و مقدار میصفر  cو  b مقادیر )د

در یک سیستم  P1و  P0متغیر مشترك بین دو فرآیند  iبرابر صفر باشد در صورتیکه  xاگر مقدار اولیه متغیر  - 2
پس از اجراي دو فرآیند چه  xتک پردازنده باشد و این دو فرآیند به صورت همروند اجرا شوند حداکثر مقدار 

  تواند باشد؟میمقدار 

P0   P1  
For ( i=0 ; i<3 ; i++ ) 
 x++ ; 

 For ( i=0 ; i<3 ; i++ ) 
 x-- ; 

  4 )د  3ج)   ب) صفر  6) الف

و  waitدر حالت اجرا هستند و طبق جدول زیر (به ترتیب از چپ به راست) دستورات  P1، P2، P3سه فرآیند  - 3
signal  را روي سمافورs  در صورتی که دو فرآیند متوقف باشند و   د.کننمیاست اجرا  1که مقدار اولیه آن
حالت این سه   د.کنمیصادر شود فرآیندي که شماره بزرگتري دارد براي اجرا اولویت پیدا  signalدستور 

  فرآیند پس از اجراي دستورات زیر چیست؟
 P1 P2 P3 P2 P1 P3 P2 P2 P3 P1  فرآیند
 W (s) W (s) S (s) W (s) S (s) S (s) W (s) W (s) S (s) W (s)  فرمان

   د.در حالت اجرا هستن افرآیندهالف) همه 
  در حالت مسدود است. P3در حالت اجرا هستند و  P2و  P1ب) 
  در حالت مسدود است. P2در حالت اجرا هستند و  P3و  P1ج) 

  در حالت مسدود است. P1اجرا هستند و  حالتدر  P3و  P2 )د
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  سوالات تستی

 90-89اول  نیم سال  
همدیگر مطلع نیستند ولی در دسترسی به بعضی  د..فرآیندهایی را در نظر بگیرید که از اسامی (شناسه فرآین - 1

  کنند؟در حقیقت این فرآیند ها با چه روشی باهم محاوره می د.اشیاء مانند بافر(میانگیر)ورودي/خروجی مشترکن

  اطلاع مستقیم فرآیندها از یکدیگرب)    اطلاع غیر مستقیم فرآیندها از یکدیگرالف) 
  رقابت فرآیندها با یکدیگر )د  بی اطلاعی فرآیندها از یکدیگرج)  

  آیا کد زیر براي مساله تولید کننده و مصرف کننده قابل قبول است؟چرا؟ - 2
Semaphore n=0, s=1; 

void consumer( ) { 

 void producer( ) { 

  while(1) { 

   while(1) { 

    produce( ); 

    wait(s);wait(n);wait(s); 

    append( ); 

    take( ); 
    signal(s); 

    signal(n); 
    signal(s); 

   } 
  } 

  consume( ); 
 } 

} 
   د.شوخیر. چون مصرف کننده وارد بخش بحرانی خود نمیالف) 
   د.دهبلی. بن بست رخ میب)  
  بلی. انحصار متقابل برقرار است.ج)  

   د.دهبلی. گرسنگی و بن بست رخ نمی )د
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  باشد؟از دستورالعمل ویژه ماشین براي اعمال انحصار متقابل نمیکدام یک جزء مزایاي استفاده  - 3

  براي هر تعداد از فرآیندها ،که از حافظه مشترك استفاده میکنند قابل بکارگیري است.الف) 
  امکان گرسنگی وجود نخواهد داشت.ب)  
  ساده است و بنابراین وارسی آن آسان است.ج)  

   د.نی متعدد میتوان استفاده نمواز آن براي حمایت از بخشهاي بحرا د)

  کدامیک از موارد زیر در رابطه با ناظرها و راهنماها صحیح میباشد؟ - 4

   د.خود ساختار راهنما،انحصار متقابل را اعمال میکنالف) 
  درمورد استفاده از ناظر،مسئولیت انحصار متقابل و همچنین همگام سازي به عهده برنامه ساز است.ب)  
  مسئولیت انحصار متقابل و همچنین همگام سازي بر عهده برنامه ساز است. در هر دوج)  

   د.را طور مناسب در ناظر قرار ده Csignalو  Cwaitدرمورد استفاده از ناظر،برنامه ساز باید اولیه هاي  )د

  90-89نیم سال دوم 

ا یکپارچه هستند و مقدار اولیه تمامی دستورات این فرآینده د.دو فرآیند زیر  به صورت همروند اجرا میشون - 1
یک است.بعد از اجراي  کامل دو  mutexصفر می باشد و مقدار سمافور دودویی  yو  xومتغیرهاي 

  کدام گزینه نمیتواند باشد؟ yو  xفرآیند،متغیرهاي 
P1  P2 
x=1 
wait(mutex) 
y=y+x 
x=2 
signal(mutex) 
 

 x=x+2 
wait(mutex) 
y=y-1 
x=x-y 
signal(mutex) 
 

 
  x=2 ,y=3ب)    x=0 ,y=2الف) 

  x=2 ,y=0 )د  x=1 ,y=2ج)  

  جهت ایجاد شرایط انحصار متقابل به کمک سمافورها،کدام روش درست است؟ - 2

براي signalبراي سمافور دوم و دستور waitاستفاده از دو سمافور با مقدار اولیه صفر و اجراي دستورالف) 
  سمافور اول.

  بعد از ناحیه بحرانی. signalقبل و  waitاستفاده از یک سما فور با مقدار اولیه  یک و اجراي دستور ب)  
  بعد از ناحیه بحرانی. signalقبل و  waitاستفاده از یک سمافور با مقدار اولیه صفر و اجراي دستورج)  

  و قبل از ناحیه بحرانی. signalعد ازب waitاستفاده از یک سمافور با مقدار اولیه دلخواه و اجراي دستور  )د
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در یک سیستم تک پردازنده اي اشتراك زمانی،سه پردازش زیر مفروض است.درصورت اجراي همزمان  - 3
  دهد؟آنها،کدام خروجی اصلا رخ نمی

P1  P2  P2 
while(1) 
{ 
 Wait(A); 
 Printf("C"); 
 Signal(C) 
} 
 

 while(1) 
{  
 Wait(B); 
 Printf("A"); 
 wait(B); 
 Printf("B") 
 Signal(A); 
}  

 while(1) 
{  
 Wait(C);  
 Printf("B"); 
 signal(B);  
} 

  BCCA )د  BCBAج)    CCBCب)    CBBAالف) 

  کدامیک از گزینه هاي زیر براي حل مساله تولید کننده مناسب است؟ - 4

  (دستوالعمل هاي ویژه ماشین)TSL روشب)    Petersonالگوریتمالف) 
  Dekkerالگوریتم  )د  استفاده از راهنما ج)  
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  سوالات تشریحی

 90-89اول  نیم سال 

 25/1با استفاده از پیامها،راه حلی براي مسئله تولید کنندگان و مصرف کنندگان با میانگیر محدود بنویسید( - 1
  نمره)

  90-89نیم سال دوم  

  نمره)25/1دهید(روش ناظز با علامت در حل مساله همزمانی را شرح  - 1

  نمره) 25/1چیست؟قطعه کد آنرا نوشته و تشریح نمایید( Petersonهدف الگوریتم  - 2
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  سوالات تستی پاسخنامه
  90-89نیم سال اول 

  الف  1
  ب  2
  ب  3
  د  4

  90-89 دومنیم سال 
  ج  1
  ب  2
  ب  3
  ج  4
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  1پنجم فصل
  همزمانی فرآیندها

   

 
  این فصل، فصل ششم کتاب می باشد.  1
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اگر حالتی پیش آید   د.در یک سیستم چند برنامگی امکان رقابت فرایندها براي در اختیار گرفتن منابع وجود دار

فرآیندهاي  اختیار داشته باشند و منتظر به خدمت گرفتن منابعی باشند که در اختیار در که چند فرآیند منابعی را
   د.دیگر است ، ممکن است حالتی به نام بن بست رخ ده

  نظر بگیریم:  براي تشریح این حالت میتوانیم مثال زیر را در

ح کند و از سوي را مطر  Bختیار داشته باشد و درخواست منبعرا در ا  Aمنبع  P0 گر فرآیندي مانند 1 -  5مثال 
این نگهداري منابع وتقاضاي منابع اصطلاحا  ضا کند بینارا تق Aرا در اختیار داشته و منبع   Bمنبعدیگر فرآیند 

   د.ور پیش می آید که این می تواند باعث وقوع بن بست شودانتظار م

 

  مورد زیر باشد :  3فرآیند در مورد یک منبع میتواند شامل  رفتار یک

  د.تقاضا کنفرآیند منبع را  - 1

  د.فرآیند منبع را در اختیار گیر - 2

  د.مام کارش با منبع آن را آزاد کنفرآیند پس از ات - 3

 شرایط وقوع بن بست  
ب ر یک سیستم چند شرط وجود دارد ، که جزء شرایط لازم براي وقوع بن بست محسووقوع بن بست د براي

  : می شوند، این شرایط عبارتند از

 1انحصار متقابل 

یا به عبارتی قابلیت   د.باشند منابعی در سیستم وجود دارند که به طورهمزمان نمی توانند در خدمت چند فرآین
به طور کامل اجرا نکنند نمی توانند در اختیار فرآیند  ایعنی تا کار یک فرآیند ر  د.ندارن استفاده ي مشترك را

   د.ابل خواهند بواین منابع، داراي ویژگی انحصار متق  د.دیگر قرار گیرن

 2نگهداري وانتظار 

بست ، لازم است منابعی که در اختیار فرآیندها هستند و فرآیندهاي  این شرط ، مطرح می کند که براي وقوع بن
دیگري انتظار آنها را می کشند تا تکمیل اجراي فرآیندها آزاد نشوند به عبارتی اگر فرآیندي منبعی را در اختیار 

 
1Matual Exclusion 
2 Hold and wait 

A 

B 

P0 

P1 
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دیگري است اجازه ي آزاد شدن منبع در اختیارش را تا قبل از گرفتن منبع مورد تقاضایش  دارد و منتظر منبع
   د.صادر نکن

 (بدون قبضه کردن) 1انقطاع ناپذیري 

منابعی که در بن بست گرفتار می شوند، باید به گونه اي باشند که نتوان آنها را در حین استفاده توسط یک 
ح ، بدون به اصطلا اصطلاحا انقطاع ناپذیري یا ن شرطفرآیند دیگر داد، به ایفرآیند، از آن فرآیند گرفته و به 

   د.ی گوینقبضه کردن م

 (چرخشی) 2انتظار مدور 

انتظار این شرط بیان می کند که اگر بخواهد بن بست رخ دهد باید بین نگهداري منابع ، توسط فرآیندها و 
د به هیچ عنوان بن شاگر چنین حلقه اي وجود نداشته با  د.شوفرآیندها براي منابع دیگر، یک حلقه یا دور ایجاد 

    د.بست رخ نمی ده

، اگر یکی از آنها هم نقض شود اما حتی  د.هم رخ ده ، همزمان باشرط 4براي وقوع بن بست، لازم است که این 
   د.بن بست رخ نمی ده

  راههاي مقابله با بن بست
  سه راه مقابله با بن بست وجود دارد که عبارتند از : 

 از بن بست پیشگیري - 1

 اجتناب از بن بست - 2

 برخورد با بن بست - 3

  پیشگیري از بن بست  

، وع بن بست را نقض کنیموقاست که یکی از شرایط چهارگانه ي براي پیشگیري از وقوع بن بست، لازم 
براي هر یک از این شرایط و نقض  ، اماط، در عمل، غیرممکن باشدممکن است نقض بعضی از این شرای هرچند

  نها می توان به شکل زیر عمل نمود :آ

   نقض شرط انحصار متقابل 
رك توسط چند فرآیند بعضی از منابع در سیستم وجود دارند که به هیچ عنوان نمی توان آنها را به طور مشت

در مورد این منابع نمی توان شرط انحصار متقابل را نقض کرد اما بعضی از منابع، مانند فایلهاي   د.استفاده نمو
ور مشترك توسط چند فرآیند استفاده شوند، بنابراین به هنگام استفاده آنها توسط طفقط خواندنی می توانند به 

 
1 Non preemption 
2 Circular waiting 
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ین، این شرط بستگی به خود منابع یک فرآیند، آنها را از دسترس فرآیندهاي دیگر، خارج نمی کنیم. بنابرا

  خواهد داشت.

  ارنقض شرط نگهداري و انتظ
حالتی بشویم که در آن یک فرایند منبعی را در اختیار گیرد و تقاضاي  مانع از ایجاداین شرط باید  نقض براي

  روش زیر استفاده کرد: منبع دیگري را مطرح کند براي این کار می توان از دو

روش قبل از شروع اجراي هر فرآیند، کل منابع مورد نیاز آن فرآیند را در اختیارش قرار در این  :روش اول
  .گرفتن هیچ منبعی را نخواهد داشت با این کار دیگر هیچ فرآیندي انتظار به خدمت م،می دهی

در هیچ منبع دیگري را می دهیم که  در این روش به یک فرآیند ، زمانی اجازه ي درخواست منبع :روش دوم
   د.نگهداري نخواهد کر، هیچ منبع دیگري را فرآیندي در زمان مطرح کردن تقاضا، بنابراین هیچ اختیارش نباشد

حاسبه ي کل منابع مورد نیاز یک منقض هر دوي این شرایط ، تقریبا غیر ممکن است. در مورد روش اول هم 
، تخصیص همه ي منابع بودن تعداد منابع ه به علت محدودفرآیند قبل از اجراي آن غیر ممکن است و هم اینک

در مورد روش دوم نیز بسیار اتفاق خواهد افتاد   د.یر نخواهد بوامکان پذ نهاآمورد نیاز فرآیندها قبل از اجراي 
   د.یک منبع به در اختیار گرفتن منبع دیگري بستگی داشته باش که نتیجه ي کار یک فرایند با

  نقض شرط انقطاع ناپذیري
امکان تخصیص آن  کند ومیتقاضاي یک منبع را مطرح  ،توان هنگامی که یک فرآیندمیبراي نقض این شرط 

در صورتی که این فرآیند منابعی را در اختیار دارد که مورد تقاضاي   د.وجود ندارد فرآیند را بررسی کر
   د.دیگر تخصیص دا يهافرآیندهاي دیگر است آنها را از این فرآیند قبضه نموده و به فرآیند

در   د.مشکل این روش زمانی خواهد بود که یک منبع نتواند به طور منقطع توسط یک فرآیند استفاده شو
را از ابتدا  اینصورت اگر این منبع از فرآیند مورد نظر قبضه شود براي اجراي دوباره فرآیند باید یکبار دیگر آن

  .را کنیمجا

  نقض شرط انتظار مدور
به طور  .باید به شکلی دور را در نگهداري و انتظار فرآیندها نسبت به منابع از بین ببریم ،ین شرطبراي نقض ا

اره توانیم فرآیندها و منابع را شماره گذاري کنیم و به هر فرآیند تنها اجازه به خدمت گرفتن منابع با شممیمثال 
اجازه  P1در سیستم باشند  R2 و  R1دو منبع و  P2و  P1 فرآیند بزرگتر یا مساوي آن را بدهیم. به طور مثال اگر دو

را خواهد داشت بنابراین از ایجاد دور  R2 تنها اجازه ي درخواست P2را دارد اما R2 و  R1ي درخواست 
    د.شومیجلوگیري 
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 اجتناب از بن بست  

کند و چنانچه ترتیبی براي میفرآیندها را بررسی  عاملسیستم وقوع بن بست، براي جلوگیري از ،در این روش
 ،در زمان اجراي فرآیندها و کار آنها با منابع  د.کنمیاجراي آنها بدون بن بست وجود داشته باشد آن را انتخاب 

  تواند در سیستم رخ دهد:میحالت  دو

  حالت امن 
یک ترتیب اجراي امن ترتیبی   د.راي امن براي فرآیندها وجود دارحالتی است که درآن حداقل یک ترتیب اج

   د.نوان باعث بروز بن بست نخواهد شاز اجراي فرآیندهاست که به هیچ ع

  حالت نا امن
خواهد آنگاه سیستم در حالت نا امن  توان ترتیب اجراي امنی پیدا کرد،اگر در مورد چند فرآیند به هیچ عنوان ن

تحت هر شرایطی مثلا از بین رفتن یکی از فرآیندها در حالت نا امن امکان وقوع بن بست وجود دارد (  د.بو
  :توان نمودار زیر را رسم نمودمیحالت نا امن و بن بست  ،ممکن است بن بست رخ دهد ). در مورد حالت امن

 

  1بانکدارانالگوریتم  
یا بانکداران استفاده  Bankerاز الگوریتمی به نام  ،براي بررسی یک سیستم جهت یافتن یک ترتیب اجراي امن

  کند :میي زیر استفاده هاسیستم  از دادهمنابع موجود در  توجه به فرآیندها و این الگوریتم با  د.شومی

   : claim (Max)ماتریس 
تعداد  فرآیندي براي اجرا شدن حداکثر به چه کند که هرمییک بردار دو بعدي است که هر عضو آن مشخص 

شود که هم اکنون در اختیار فرآیند است و هم میهم شامل تعدادي  ،این مقدار حداکثر  د.از هر منبع نیاز دار
براي  Pi یندفرآ ،باشد claim[i][j] = x  یعنی اگر  د.تعدادي که فرآیند در آینده آنها را در خواست خواهد کر

   د.نامنمیدارد این ماتریس را حداکثر منابع مورد نیاز هم  rj منبع نیاز x اجرا شدن حداکثر به

  Allocation ماتریس 
یند عداد از هر منبع در اختیار هر فرآکند که هم اکنون به چه تمیبعدي است که هر عضو آن بیان  یک آرایه دو

خواهد  Piدر اختیار  rjبع از من yباشد یعنی هم اکنون به تعداد  Allocation[i][j] = y است. به عبارت دیگر اگر
   د.نامنمیاین ماتریس را ماتریس منابع تخصیص یافته نیز   د.بو

 
1 Banker 

 حالت امن
 حالت نا امن

 بن بست
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  Need  ماتریس

از هر منبع براي کامل  کند هر فرآیند از این به بعد به چه تعدادمیبعدي است که هر عضو آن بیان  رایه دویک آ
  د.دیگر نیاز دار rjمنبع  kبراي اجراي کاملش به  Piباشد فرایند  Need[i][j] = kیعنی اگر   د.شدن نیاز دار

  شود:میاز رابطه زیر محاسبه   Need ماتریس 
Need = Claim – Allocation 

  Resource بردار 
کند که به طور کلی از هر منبع به چه تعداد در سیستم وجود مین بیان یک آرایه یک بعدي است که هر عضو آ

 Resource  د.در سیستم وجود دار rjاز منبع  q یعنی به تعدادباشد  Resource[j] = qبه عبارت دیگر اگر   د.دار
   د.نامنمیرا بردار منابع اولیه نیز 

  Availableبردار 
دهد هم اکنون از هر منبع به چه تعداد به صورت آزاد در مییک آرایه یک بعدي است که هر عضو آن نشان 

به طور آزاد در  rj از منبع 'q باشد یعنی هم اکنون به تعداد  'Available[j] = qسیستم موجود است. چنانچه 
   د.نامنمینیز   وجودمبع ااین بردار را بردار من .سیستم خواهیم داشت

- میرا بدست Available  سپس بردار .کنیممیرا محاسبه  Need ابتدا ماتریس Banker براي اجراي الگوریتم 

کنیم) میکنیم ( جمع مییندها را محاسبه ل منابع یکسان تخصیص یافته به فرآک Available براي محاسبه .آوریم
   د.آزاد آن منبع به دست آی کنیم تا تعدادمیکم  Resourceدر بردار  منبع را از مقدار کلی آن نسپس آ

توانند اجرا شوند انتخاب کنیم. میرا که  Needباید یکی از فرآیندهاي ماتریس  Bankerبراي اجراي الگوریتم 
  Availableتواند انتخاب شود که همه نیازهایش کمتر یا مساوي با منابع بردار می Needفرآیندي از ماتریس 

م (در ترتیب اجراي امن)، سپس مقدار جدید ینویسمیاگر چنین فرآیندي را پیدا کردیم آن را در ترتیب   د.باش
Available  سطر مربوط به فرآیند انتخاب شده را در ماتریس  ،. بدین منظورکنیممیرا محاسبهAllocation  یافته

دهیم. اگر بتوانیم ترتیبی میکنیم و این روند را به همین شکل ادامه میاضافه   Availableو به مقدار جاري 
   د.مطرح کنیم که در آن همه فرآیندها اجرا شوند آن ترتیب، ترتیب اجراي امن خواهد بو

، بیش از یک فرآیند براي انتخاب داشته باشیم به دلخواه Needاگر در زمان انتخاب یک فرآیند از ماتریس 
توان گفت میکنیم. این انتخاب تاثیري در حالت امن یا ناامن بودن سیستم ندارد، بنابراین مییکی را انتخاب 

   د.تواند منحصر به فرد نباشمیترتیب اجراي امن 
  

یک یا بیش از یک فرآیند نتوانند اجرا شوند ترتیب اجراي امن نخواهیم  Bankerاگر طی اجراي الگوریتم 
   د.داشت و سیستم در حالت ناامن خواهد بودکه احتمال وقوع بن بست وجود دار
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و  Claimي هاماتریس  د.یرا در نظر بگیر Cو  A ،Bمنبع  3فرآیند و  5سیستمی شامل  2 - 5مثال  
Allocation چنین بردار و همResource آیا سیستم در حالت امن است؟ چرا؟  د.به صورت زیر خواهند بو  

Claim  Allocation  Resource 

 A B C   A B C  A B C 
P0 7 5 3  P0 0 1 0  10 5 7 
P1 3 2 2  P1 2 0 0     

P2 9 0 2  P2 3 0 2     

P3 2 2 2  P3 2 1 1     

P4 4 3 3  P4 0 0 2     

Need  Available 
 A B C  A B C 

P0 7 4 3  3 3 2 
P1 1 2 2  5 3 2 
P2 6 0 0  7 4 3 
P3 0 1 1  7 5 3 
P4 4 3 1  10 5 5 
     10 5 7 

   د.سیستم در حالت امن خواهد بود زیرا حداقل یک ترتیب اجراي امن براي فرآیندها وجود دار

 Cو دو نمونه دیگر از منبع  Aیک نمونه دیگر از منبع  P1در سیستم مثال قبل فرض کنید فرآیند  3 - 5مثال 
  با این فرض سیستم در چه حالتی خواهد بود؟  د.درخواست کن

شود، حتما باید ابتدا یک سري درخواستهاي دیگر نیز مطرح  ،اگر با توجه به شرایط موجود در مسئله
حالت سیستم را بررسی  Bankerدرخواستهاي جدید مطرح شده را پاسخ دهیم سپس با استفاده از الگوریتم 

  دهد:میکنیم. در این صورت یکی از سه مورد زیر رخ 

نتوانیم درخواستهاي جدید را پاسخ دهیم (درخواست   Availableاگر چنانچه با توجه به مقدار اولیه  - 1
گوییم سیستم در می Bankerبدون اجراي الگوریتم  د.داقل یکی از منابع از تعداد آزاد آن بیشتر باشح

 حالت ناامن است.

بتوانیم درخواستهاي جدید را پاسخ دهیم، پس از پاسخ   Availableاگر با توجه به منابع موجود در  - 2
 Allocationو افزودن آنها به   Availableدهی این درخواستها (کم کردن منابع تخصیص داده شده از 

کنیم که در صورت یافتن یک ترتیب اجراي میرا اجرا  Banker) الگوریتم Needمورد نظر بدون تغییر 
  د.امن، سیستم در حالت امن خواهد بو

 شویم که ترتیبمیمتوجه  Bankerدر این مورد نیز شرایط مورد دوم برقرار است اما با اجراي الگوریتم  - 3
 اجراي امن وجود ندارد و حالت سیستم ناامن است.
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تواند اجرا شود، پس ترتیب اجراي امن نداریم و سیستم در حالت میبا توجه به شرایط موجود هیچ فرآیندي ن

   د.ناامن است و احتمال وقوع بن بست وجود دار

 برخورد با بن بست  
گیرد، بلکه سیستم میقبل از وقوع آن صورت ن در این روش هیچ تلاشی براي پیشگیري یا اجتناب از بن بست

در این روش،   د.تا در صورت رخ دادن بن بست با آن برخورد کن ،صبر میکند تا زمانی که بن بست رخ دهد
توان به دو روش زیر عمل میبراي کشف بن بست   د.سیستم ابتدا باید راهی جهت کشف بن بست داشته باش

  کرد:

 wait for graphاستفاده از 

  د.شومیدر این روش براي فرآیندها و منابع در اختیار آنها و همچنین منابع مورد نیازشان، یک گراف تشکیل 
یالهاي این گراف به   د.شونمینشان داده   و هر منبع به صورت  در این گراف هر فرآیند به صورت 

   شوند:میدو شکل توصیف 

   د.را در اختیار دار R1منبع  P1به معنی آن است که فرآیند    - الف
  را درخواست کرده است. R1منبع  P1به معنی آن است که فرآیند   -ب

شود و یا اینکه میچنانچه از یک منبع بیش از یکی در سیستم باشد یا آن منبع در گراف تکرار در گراف انتظار 
به طور   د.شومیشود و با قرار گرفتن تعدادي نقطه در آن تعداد این منبع در سیستم مشخص میتنها یکبار رسم 

   د.در سیستم وجود دار R1دهدکه دو واحد از منبع مینشان  مثال 

  د.دهمیبا توجه به این نکات هرگاه در گراف انتظار دور ایجاد شود بن بست رخ 

  
شود، بدین صورت که پس از ساختن ماتریس میاستفاده  Bankerدر این روش به شکل خاصی از الگوریتم 

Need  زنیم. همچنین فرآیندي را که تمامی میفرآیندي را که تمامی منابع مورد نیازش صفر باشد را علامت
زنیم. این دو نوع فرآیند تاثیري در بن بست نخواهد میصفر باشد علامت  Allocationمنابع مربوط به آن در 

بنابراین   د.صفر باشد به هیچ منبع جدیدي نیاز ندار Needداشت، زیرا فرآیندي که تمامی سطر مربوط به آن در 
صفر باشد هیچ  Allocationهمچنین فرآیندي که تمامی سطر آن در   د.شومیجرا به خود به طور کامل ا خود

P R 

R1 P1 

R1 P1 

R1     

R1 

R2 

P1 

P2 

R1  

R2 

P1 

P2 

R1    R1 

R2 

P1 

P2 
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منبعی را در اختیار ندارد یا به اصطلاح هیچ منبعی را نگهداري نکرده است. بنابراین شرط نگهداري و انتظار در 
پس در مورد بقیه س  د.شونمیمورد این دو نوع فرآیند برقرار نخواهد بود و این دو فرآیند درگیر بن بست ن

کنیم و هر میتوصیف شد عمل  Bankerمطابق همان روندي که در الگوریتم  ،فرآیندهاي علامت نخورده
زنیم. اگر در پایان، هیچ فرآیند علامت نخورده اي وجود میفرآیندي را که شرایط اجرایش وجود دارد علامت 

ر حداقل یک فرآیند علامت نخورده داشته باشیم نداشته باشد در حال حاضر در سیستم بن بست نداریم اما اگ
 اکنون در سیستم بن بست رخ داده است.

تنها قادرند وضعیت سیستم را به طور لحظه اي بررسی کنند یعنی اگر با اجراي  ،هر دو روش کشف بن بست
نخواهد بود  به این نتیجه برسیم که هم اکنون بن بست در سیستم وجود ندارد هیچ تضمینی هاهرکدام از روش

که در آینده هم بن بست نداشته باشیم. بنابراین باید هریک از این دو روش به طور متناوب تکرار شوند تا در 
  صورت بروز بن بست بتوانیم آن را کشف کنیم. پس از کشف بن بست باید به گونه اي آن را ترمیم کنیم.
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  سوالات تستی

 90-89اول  نیم سال 

به شکل زیر  P,Qدو منبع تجدید شدنی و انحصاري در سیستم هستند و فرآیندهاي  A,Bفرض کنید منابع  - 1
  تعریف شده اند آنگاه پس از اجراي کدام مجموعه دستورات زیر بن بست اجتناب ناپذیر خواهد بود:

Process     P                    Process    Q 

Get    A                           Get   A 

Get   B                            Get   A 

Release   A                     Release   B 

Release   B                     Release   A 

 را در اختیار بگیرد و...... Bرا در اختیار گرفته و سپس منبع  Aمنبع  Pالف) 

 رد و........در اختیار بگی Bمنبع  Qرا در اختیار گرفته و  Aمنبع  Pب)  

  را در اختیار بگیرد و......... Aرا در اختیار گرفته و سپس منبع  Bمنبع  Qج)  
  در هیچ حالتی ،امکان بن بست در این سیستم وجود نخواهد داشت. )د

در بروز بن بست فرآیندها را ملزم به  "نگهداشتن و انتظار"فرض کنید براي پیشگیري از بروز شرایط - 2
تمام منابع مورد نیاز و مسدود کردن آن فرآیند تا موقعی که تمام منابع در اختیارش گذاشته  درخواست یکباره

  شود؟شود،نموده ایم.این کار باعث بروز چه مشکلاتی می

ممکن است فرآیندي براي مدت طولانی در انتظار تخصیص کامل تمام منابع مورد درخواستش باقی الف) 
   د.بمان

   د.همه منابعی که در آینده نیاز دارد را از قبل نداممکن است فرآیند ب)  
ممکن است منابعی که به یک فرآیند تخصیص داده شده است براي مدت قابل ملاحظه اي بی استفاده ج)  

   د.بمان
   د.همه موارد فوق میتوانند پیش آین )د

  کدام گزینه جزء محدودیتهاي اجتناب از بن بست نیست؟ - 3

   د.قبضه کردن و عقب برگشتن فرآینعدم نیاز به الف) 
  تعیین حداکثر منابع مورد نیاز از ابتدا.ب)  
  ثابت بودن تعداد منابع تخصیصی.ج)  

   د.فرآیندي که منبعی در اختیار داشته باشد نمیتواند خارج گرد د)
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شد مقادیر بردار اگر اطلاعات زیر در دسترس با د.منبع را در نظر بگیری 3فرآیند و  4وضعیت سیستمی را با  - 4
(Available) A :(منابع در دسترس) برابر است با  

/0	�� = 13 2 26 1 33 1 44 2 22   	00
3	��
4 = 11 0 05 1 12 1 10 0 22 
Resource =  
 

   A=(1 , 0 , 2) )د  A=(2 , 0 , 1)ج)    A=(0 , 2 , 2)ب)    A=(1 , 0 , 1)الف) 

  90-89نیم سال دوم  
  پردازش ها و منابع یک سیستم به صورت زیر باشد،کدام گزینه درست است؟اگر وضعیت  - 1

D C B A 

 

D C B A  

 

D C B A  
0 2 5 1 2 1 0 0 P0 2 1 0 0 P0 

Available 0 0 0 1 P1 0 5 7 1 P1 

 

4 5 3 1 P2 6 5 3 2 P2 

2 3 6 0 P3 2 5 6 0 P3 

4 1 0 0 P4 6 5 6 0 P4 

  Allocation  Max 

   د.سیستم در حالت امن قرار دارالف) 
   د.سیستم در حالت نا امن قرار دارب)  
   د.سیستم در حالت بن بست قرار دارج)  

   د.توان وضعیت سیستم را با این داده ها تعیین کرنمی )د

   

R1 R2 R3 

9 2 6 
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  سوالات تشریحی

  90-89نیم سال دوم 

  نمره) 1( د.گردد شرح دهیشرایطی که باعث بوجودآمدن بن بست می - 1
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  سوالات تستی پاسخنامه
  90-89نیم سال اول 

  ب  1
  د  2
  الف  3
  د  4

  90-89 دومنیم سال 
  الف  1
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  1ششمفصل 
  مدیریت حافظه

   

 
  این فصل، فصل هفتم کتاب می باشد.  1
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به منظور پیاده سازي چندبرنامگی در یک سیستم لازم است حافظه اصلی را بخش بندي کنیم تا بتوانیم در یک 

  گیرد:میلحظه بیش از یک فرآیند را در حالت آماده داشته باشیم. بخش بندي حافظه به دو صورت انجام 

 بخش بندي ایستا 

اصلی این بخش بندي تا پایان یک دوره کاري سیستم در این نوع بخش بندي پس از بخش بندي ابتدایی حافظه 
   د.ثابت خواهد بو

 :بخش بندي پویا 

  در حین اجراي فرآیندها بخش بندي حافظه قابل تغییر است.

  شود حافظه به دو شکل کلی تقسیم بندي خواهد شد:میاز دید مقادیري که براي هر بخش بندي در نظر گرفته 

 روش صفحه بندي 

  د.شومیگویند تقسیم میهم که به هر یک، یک فریم یا قاب  ا حافظه به چند بخش مساوي بادر این روش ابتد
شود که به هریک از آنها یک صفحه یا میتقسیم  هاسپس هر فرآیند نیز به چند بخش مساوي و هم اندازه با فریم

page هر صفحه براي اجرا شدن باید در   د.قاب حافظه برابر خواهد بو اندازه هر صفحه با اندازه هر  د.گوینمی
   د.یک قاب خالی از حافظه قرار گیرد یا اینکه جایگزین یک صفحه دیگر شو

 روش قطعه بندي 

از سوي دیگر فرآیندها نیز به   د.شومیدر این روش ابتدا حافظه به چند بخش که لزوما مساوي نیستند تقسیم 
بخش از هر فرآیند براي اجرا شدن باید در یک بخش از  هر  د.ي مختلف تقسیم خواهند شهاچند بخش با اندازه

   د.گوینمیدر این روش به هر بخش از فرآیند یک قطعه   د.حافظه با اندازه بزرگتر یا مساوي خود قرار گیر

   د.توانند به طور ایستا و هم به صورت پویا پیاده سازي شونمیهم  ،صفحه بندي و قطعه بندي دو هر
توانند به صورت صفحه بندي حافظه مجازي یا قطعه بندي حافظه مجازي نیز میعه بندي صفحه بندي و قط

استفاده شوند که در این صورت براي اجراي یک صفحه یا یک قطعه خاص از فرآیند لازم نیست تمامی 
   د.صفحات یا تمامی قطعات آن فرآیند به طور کامل در حافظه قرار گیرن

  انواع پراکندگی
یا تکه تکه شدن در حافظه  1ممکن است مشکلی به نام پراکندگی هاحافظه و استفاده از این بخش در بخش بندي

در حافظه اصلی پراکنده  هادهد که چند حافظه خالی در میان دادهمیواقع این مشکل زمانی رخ  در  د.رخ ده
   د.ششود یا به اصطلاح فضاي خالی داخل حافظه یک فضاي چند تکه یا تکه تکه شده با

 
1 Fragmentation 
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  شود:میمشکل پراکندگی به دو گونه تقسیم 

 پراکندگی داخلی 

   د.دهد که فضاهاي خالی درون یک بخش بدون تغییر از نظر اندازه باشمیزمانی رخ 

 پراکندگی خارجی 

   د.به معنی وجود فضاهاي خالی در داخل حافظه که در یک محدوده مشخصی نیستند خواهد بو

تفاوت اصلی پراکندگی داخلی با پراکندگی خارجی آن است که فضاهاي هدر رفته در پراکندگی داخلی به 
توان با متراکم سازي، فضاهاي خالی را در کنار هم میسادگی قابل استفاده نیستند، اما در پراکندگی خارجی 

به طور مثال، در  اي دیگر استفاده کنیم.جمع کرد تا با ایجاد یک فضاي خالی بزرگتر بتوانیم از آن براي فرآینده
مضرب صحیحی از اندازه  ،تواند پراکندگی داخلی رخ دهد بدین صورت که اگر اندازه فرآیندمیصفحه بندي 

  یک صفحه نباشد مقداري فضاي خالی در آخرین صفحه از فرآیند خواهیم داشت.

  مجموعه مقیم
وعه صفحات یا قطعاتی از یک فرآیند که در یک لحظه در در صفحه بندي یا قطعه بندي حافظه مجازي به مجم

   د.شومیحافظه اصلی باشد مجموعه مقیم گفته 

 جایگذاري فرآیندها در حافظه اصلی  
- میتخصیص یک فضاي خالی به فرآیند مورد نظر  ،منظور از جایگذاري فرآیندها یا بخشی از آنها در حافظه

ي هاي مساوي باشند براي جایگذاري یک فرآیند در حافظه، انتخاباهي حافظه داري اندازههااگر بخش  د.باش
ي یکسان هستند و اینکه یک فرآیند در کدام هامتعددي نخواهیم داشت زیرا همه فضاهاي خالی داراي اندازه

اما اگر اندازه فضاهاي خالی یکسان نباشند لازم   د.کنمییک از فضاهاي خالی قرار گیرد چندان تفاوتی ایجاد ن
است براي جایگذاري یک فرآیند در حافظه از میان فضاهاي خالی یکی را انتخاب کنیم. آنچه در اینجا مهم 

تواند در یک فضاي خالی بزرگتر یا مساوي اندازه خود قرار گیرد و میاست آن است که اولا: هر فرآیند تنها 
توانیم آن فرآیند را میتخصیص فضا هم جوار باشد، یعنی اینکه براي جایگذاري یک فرآیند ن خواهیممیثانیا: 

به چند قسمت تقسیم نموده و هر قسمت را داخل یک بخش قرار دهیم. به منظور انتخاب یک فضا از میان 
یص فضاي هم تخصي هاي جایگذاري حافظه (الگوریتمهافضاهاي خالی و جایگذاري فرآیند در آن از الگوریتم

  عبارتند از: هااین الگوریتم  د.شومیجوار) استفاده 

WWW.IRANMEET.COM


سیستم هاي عامل    (حمید عالمی) 84
 (اولین برازش) 1الگوریتم اولین جاي مناسب 

فرآیند در آن  ،شود و با یافتن اولین فضاي خالی مناسبمیدراین روش، لیست فضاهاي خالی از ابتدا بررسی 
د (به طور هم جوار) این موضوع در پایان لیست اگر فرآیند مورد نظر در حافظه جا نشو  د.گیرمیمحل قرار 

   د.شومیمشخص 

 (درپی برازش) 2الگوریتم جاي مناسب بعدي 

براي جایگذاري فرآیندهاي  د.شومیاین روش پس از جایگذاري اولین فرآیند (که حافظه از اول بررسی  در
در این روش اگر فرآیندي در حافظه جا نشود این   د.شومیدیگر فضاهاي قبلی از محل تخصیص قبلی بررسی 

سپس از اول حافظه تا محل  مطلب را پس از بررسی یک دور کامل لیست (ابتدا از تخصیص قبلی تا انتها و
   د.شومیتخصیص قبلی) مشخص 

 (بهترین برازش) 3الگوریتم بهترین جاي مناسب 

در این روش بهتر است براي سریع تر   د.گیرمیفرآیند در کوچکترین فضاي خالی ممکن قرار  ،در این روش
در این روش نیز اگر فرآیندي در حافظه جا   د.شدن کار، لیست فضاهاي خالی به صورت صعودي مرتب شون

   د.شومینشود این موضوع با بررسی کامل لیست مرتب شده مشخص 

 (بدترین برازش) 4الگوریتم بدترین جاي مناسب 

 ،براي سریع تر شدن کار  د.گیرمیدر این روش فرآیند در صورت امکان در بزرگترین فضاي خالی حافظه قرار 
بهتر است لیست فضاهاي خالی به صورت نزولی مرتب شوند و چنانچه فرآیندي در حافظه جا نشود با بررسی 

   د.عنصر لیست به آن پی خواهیم بر ناولی

اگر درخواستهاي جدیدي   د.حافظه به ترتیب از چپ به راست به صورت زیر هستن خالی بلوکهاي 1 - 6مثال 
مطرح شوند با استفاده از چهار روش جاگذاري  k35و  k20و  k30و  k20ي هابراي چهار بلوك به اندازه

  وضعیت بلوکهاي آزاد حافظه پس از این تخصیص چه خواهد بود؟
 k 25 k 45 k 50 k 60 k 40 k 40 =  بلوکهاي آزاد

  :  First Fitروش 

 
1 First Fit 
2 Next Fit 
3 Best Fit 
4 Worst Fit 
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 40 60 50 45 25 20 20  =  اولین درخواست

 40 60 50 15 25 20 30 =  دومین درخواست

 40 60 50 15 25 0 20 =  سومین درخواست

 40 60 15 15 25 0 35 =  چهارمین درخواست

  : Next Fitروش 
 40 60 50 45 25 20 20 =  اولین درخواست

 40 60 50 15 25 20 30 =  دومین درخواست

 40 60 30 15 25 20 20 =  سومین درخواست

 40 25 30 15 25 20 35 =  چهارمین درخواست

  : Best Fitروش 
 40 60 50 45 5 40 20 =  اولین درخواست

 40 60 50 45 5 10 30 =  دومین درخواست

 20 60 50 45 5 10 20 =  سومین درخواست

 20 60 50 10 5 10 35 =  چهارمین درخواست

  : Worst Fitروش 
 40 40 50 45 25 40 20 =  اولین درخواست

 40 40 20 45 25 40 30 =  دومین درخواست

 40 40 20 25 25 40 20 =  سومین درخواست

 40 40 20 25 25 5 35 =  چهارمین درخواست

براي هر  ،شود به منظور تسهیل در جست و جوي صفحات یک فرآیندمیدر سیستمی که از صفحه بندي استفاده 
اطلاعاتی در مورد تمامی  ،در جدول صفحه هر فرآیند  د.شومیفرآیند یک جدول صفحه در نظر گرفته 

   د.شومیصفحات آن فرآیند چه در حافظه اصلی باشد چه نباشد نگهداري 

چنانچه صفحه اي از   د.باشمیهر فرآیند شامل دو ستون شماره صفحه و شماره فریم یا قاب  جدول صفحه
   د.شومیدر جدول صفحه نوشته فرآیند در حافظه اصلی قرار گیرد شماره قاب تخصیص داده شده به آن 

منطقی یک  آدرس  د.شومیدر صفحه بندي از این جدول صفحه براي تبدیل آدرس منطقی به فیزیکی استفاده 
شماره صفحه در واقع   د.باشمی 1از برنامه یک صفحه از فرآیند داراي دو مولفه شماره صفحه و انحرافخط 

انحراف به فاصله خط برنامه مورد   د.شماره صفحه اي از فرآیند است که خط برنامه مورد نظر در آن قرار دار
   د.کنمینظر از ابتداي این صفحه اشاره 

 
1 Offset 
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ي آدرس فیزیکی شماره هامولفه  د.به حافظه اصلی باید آدرس منطقی به آدرس فیزیکی تبدیل شوبراي مراجعه 

حافظه اصلی است که صفحه موردنظر در آنجا بی از افریم و انحراف هستند که منظور از شماره فریم شماره ق
اصلی برابر است بخش انحراف  از آنجایی که اندازه هر صفحه از فرآیند با اندازه هر قاب از حافظه  د.قرار دار

شماره فریم آدرس براي به دست آوردن   د.آدرس فیزکی دقیقا با بخش انحراف آدرس منطقی برابر خواهد بو
فیزیکی کافیست شماره صفحه آدرس منطقی را به عنوان یک کلید جست وجو در جدول صفحه فرآیند در نظر 

  مدل این تبدیل آدرس به صورت زیر خواهد بود:  د.بگیریم تا شماره فریم مربوط به آن مشخص شو

 

بیت  nبراي پیاده سازي تبدیل آدرس منطقی به آدرس فیزیکی با فرض اینکه در آدرس منطقی شمار ه صفحه با 
  گیرد :بیت مشخص شوند مراحل زیر انجام می mو انحراف با 

 صفحه ارزش تر) آدرس منطقی به عنوان شماره بیت سمت چپ (پر nاستخراج  - 1

در نظر  kبه جدول صفحه براي به دست آوردن شماره فریم اگر شماره فریم را اعمال شماره این صفحه  - 2
  بگیریم آنگاه:

ي حافظه هامعمولا شماره فریم( k*2mمحاسبه آدرس فیزیکی شروع فریم مورد نظر از طریق رابطه  - 3
فریم خواهیم داشت، همچنین اگر  kبه تعداد  kشود، بنابراین قبل از فریم شماره میاصلی از صفر شروع 
 د.خواهد بو 2mصفحه برابر  باشد اندازه هر فریم یا هر mتعداد بیتهاي انحراف 

-میپس از به دست آوردن آدرس فیزیکی شروع فریم این مقدار با بخش انحراف آدرس منطقی جمع  - 4

  د.شو

 k×2m     +     تعداد فریم هاي قبلی    ×    اندازه یک فریم   =  آدرس ابتداي فریم مورد نظر
، قطعه داراي سه ستون شماره قطعهجدول  داراي یک جدول قطعه است. هر ،در سیستم قطعه بندي نیز هر فرآیند

آدرس منطقی در قطعه بندي شامل شماره قطعه و انحراف   د.باشمیطول قطعه و آدرس شروع قطعه (پایه) 

WWW.IRANMEET.COM


 87  ششمفصل 

به منظور تبدیل آدرس منطقی به آدرس فیزیکی ابتدا از طریق شماره قطعه موجود در آدرس منطقی   د.خواهد بو
سپس بخش   د.آیمینظر به دست  جو به جدول قطعه طول قطعه مورد و اعمال آن به عنوان کلید جست و

بیشتر باشد آدرس  چنانچه انحراف از طول قطعه  د.شومیانحراف آدرس منطقی با طول قطعه مورد نظر مقایسه 
اما در صورتی که انحراف کوچکتر یا مساوي طول قطعه مورد نظر باشد براي محاسبه   د.منطقی معتبر نخواهد بو

  کنیم.میآدرس فیزیکی  پس از استخراج آدرس شروع قطعه (پایه) از جدول قطعه آن را با انحراف جمع 

بیت باشد مراحل زیر صورت  mبیت و انحراف آن  nبراي پیاده سازي چنانچه بخش شماره قطعه آدرس منطقی 
  گیرد:می

 بیت سمت چپ آدرس منطقی به عنوان شماره قطعه. nاستخراج  - 1

اعمال شماره قطعه به عنوان کلید جست وجو به جدول قطعه براي به دست آوردن طول و آدرس شروع  - 2
 آن قطعه.

چنانچه انحراف از خش طول قطعه مورد نظر آدرس منطقی (انحراف) با ببیت سمت راست  mمقایسه  - 3
 طول قطعه بیشتر باشد آدرس معتبر نیست، در غیر این صورت :

   د.شومیبخش پایه با انحراف جمع  ،براي محاسبه آدرس فیزیکی - 4
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  سوالات تستی

 90-89اول  نیم سال  
  کدام یک جزء نیازهایی که مدیریت حافظه باید پاسخگوي آنها باشد نیست؟ - 1

  اشتراك )د  حفاظتج)    پیوند زدنب)    جابه جاییالف) 

  باشد؟کدام گزینه صحیح می - 2

   د.صفحه بندي از دید برنامه ساز مخفی است ولی قطعه بندي مغمولا قابل رویت میباشالف) 
  نیازهاي حفاظتی حافظه،باید توسط سیستم عامل برآورده شود نه پردازنده.ب)  
   د.اندازه هاي ثابت،باعث تکه تکه شدن خارجی حافظه میشوروش بخش بندي حافظه با ج)  

  در قطعه بندي،قطعه ها هم اندازه هستند،اما در صفحه بندي اینطور نیست. )د

- جهت تخصیص استفاده می (Buddy) کیلوبایت حافظه اصلی خالی دارد و از سیستم رفاقتی 512سیستمی  - 3

اندازه   د.شونبا اندازه هاي مشخص شده وارد سیستم می و فرآیندهاي زیر به ترتیب از چپ به راست  د.کن
  بلوکهاي باقیمانده حافظه کدام است؟

P1=12 K                           P2=50 K                        P3=75 K                            P4=110 K 

  K, 32 K, 64 K 16ب)    K,16 K, 256 K 8الف) 
  K, 16 K, 128 K 16 )د K, 32 K, 128 K 16ج)  

  90-89نیم سال دوم  
  در روش مدیریت حافظه اصلی با سیستم رفاقتی،کدامیک از موارد زیر  درست نیست؟ - 1

   د.و.....تقسیم میشو1،2،4حافظه اصلی به واحد هاي کوچکتر با اندازه هاي الف) 
   د.ریتم می باش)از مسائل عمده این الگوinternal fragmentationپارگی داخلی(ب)  
   د.اختصاص حافظه به فرآیندها،با تقسیم بزرگترین بلوك موجود صورت می پذیرج)  

   د.بهترین حالت اختصاص حافظه زمانی است که اندازه فرآیندها توانی از دو باش )د

  د؟اگر فقط احتیاج به ناحیه بسیار کوچکی از حافظه باشد،چه مشکلی بروز میکن در صفحه بندي حافظه، - 2

  تکه تکه شدن خارجیب)    تکه تکه شدن خارجیالف) 
  روي هم گذاري )د  مشکلی بوجود نمی آیدج)  
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  تاثیر بزرگ شدن طول صفحه بر روي اندازه جدول و تکه تکه شدن داخلی چیست؟ - 3

   د.شوجدول صفحه بزرگ و تکه تکه شدن داخلی زیاد میالف) 
   د.شومیجدول صفحه کوچک و تکه تکه شدن داخلی کم ب)  
   د.شوجدول صفحه کوچک و تکه تکه شدن داخلی زیاد میج)  

   د.شوجدول صفحه بزرگ و تکه تکه شدن داخلی کم می )د

  در مدیریت حافظه به صورت قطعه بندي و صفحه بندي کدام گزینه صحیح است؟ - 4

   د.اندازه صفحه و قطعه توسط سیستم عامل معین می شوالف) 
   د.سخت افزار و یا سیستم عامل و اندازه قطعه توسط برنامه نویس تعیین می شو اندازه صفحه توسطب)  
   د.اندازه صفحه و قطعه توسط برنامه تعیین می شوج)  

  د.اندازه قطعه توسط سیستم عامل و اندازه صفحه توسط برنامه نویس تعیین می شو )د
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  سوالات تستی پاسخنامه

  90-89نیم سال اول 
  ب  1
  الف  2
  ج  3

  90-89 دومنیم سال 
  ج  1
  ب  2
  ج  3
  ب  4
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  هفتم فصل
   

 
  این فصل، فصل هشتم کتاب می باشد.  1
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 1کوبیدگی   

زمان که صفحه یا قطعه اي از برنامه نیاز باشد با مراجعه به  در سیستم صفحه بندي یا قطعه بندي حافظه مجازي هر
به همین شکل   د.گوینمی swap inوریم که به این عمل در اصطلاح آ آن را به حافظه اصلی میحافظه ثانویه 

البته در سیستم صفحه   د.گوینمی swap outشود به آن میاز حافظه اصلی خارج زمانی که صفحه یا قطعه اي 
وجود دارد صفحات یا مادامی که حافظه خالی کافی براي صفحات یا قطعات  ،بندي یا قطعه بندي حافظه مجازي

   د.شونمیقطعات موجود در حافظه از آن خارج ن

اگر سیستم به حالتی برسد که مدام مشغول خارج ساختن یک صفحه یا قطعه و جایگزین کردن آن باشد یا به 
دهد که در این حالت کارایی میباشد اصطلاحا کوبیدگی رخ  بسیار زیاد swap outو  swap inارتی نرخ عب

   د.یابمیسیستم به شدت کاهش 

 2نقص صفحه (فقدان صفحه(   
مورد آدرس دهی (رجوع) قرار گیرد اما در حافظه اصلی نباشد اصطلاحا نقص  ،چنانچه صفحه اي از یک فرآیند

از حافظه ثانویه به حافظه اصلی لازم است صفحه مورد نظر  ،در هنگام وقوع نقص صفحه  د.افتمیصفحه اتفاق 
در این حالت چنانچه فریم یا قاب خالی در حافظه داشته باشیم صفحه مورد نظر در آن محل قرار   د.کپی شو

خالی و صفحه مورد نظر  اهحافظه اصلی پر باشند لازم است یکی از قابي هااما چنانچه تمامی قاب  د.گیرمی
   د.جایگزین آن شو

براي انتخاب یک صفحه از میان صفحات موجود در حافظه جهت جایگزینی آن با یک صفحه جدید از 
   د.شومیي جایگزینی صفحه استفاده هاالگوریتم

 ي جایگزینی صفحه هاالگوریتم  
دنباله   د.کننمییک فرآیند عمل صفحات  ي حافظه و دنباله رجوع بههابر اساس تعداد قاب هااین الگوریتم

دنباله اي است که در آن ترتیب مراجعه به صفحات مختلف یک فرآیند  ،مراجعات یا دنباله رجوع به صفحات
  ي جایگزینی صفحه عبارتند از :هاالگوریتم  د.شومیمشخص 

  3خروج به ترتیب ورود روش

صفحه اي را از میان صفحات درون حافظه در این روش هر گاه حافظه پر شد براي جایگزین کردن یک صفحه 
در این روش معمولا تعداد نقص صفحه زیاد است  کنیم.میکه زودتر در حافظه قرار گرفته از حافظه خارج 

  هرچند پیاده سازي این روش بسیار آسان است.

 
1 Trashing 
2 Page Fault 
3 FIFO 
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  1روش بهینه

- میتوجه  د.حافظه پر باشد براي جایگزینی یک صفحه به دنباله مراجعات (از آن لحظه به بعدر این روش هرگاه 

  کنیم. میصفحه اي را که در آینده دیرتر استفاده خواهد شد انتخاب و از حافظه اصلی خارج   د.شو

آینده مراجعه به این روش داراي حداقل تعداد نقص صفحه است اما به دلیل نیاز به دانستن اطلاعاتی در مورد 
   د.صفحات پیاده سازي آن تقریبا غیرممکن خواهد بو

 (کمترین استفاده در گذشته)  LRU2روش 

هنگامی که حافظه اصلی پر باشد و بخواهیم صفحه جدیدي را جایگزین کنیم با توجه به گذشته در این روش 
کنیم. میرتر استفاده شده از حافظه خارج با توجه به حال دی(توجه از نقطه حال) صفحه اي را که  ،دنباله رجوع

   د.گیرمیمزیت این روش نسبت به روش دوم آنست که با توجه به گذشته سیستم تصمیم 

با توجه به دنباله مراجعات زیر به صفحات یک فرآیند و نیز با در نظر گرفتن سه قاب براي حافظه  1 - 7مثال 
   د.در هریک از سه الگوریتم فوق را به دست آوریاصلی تعداد نقص صفحه 

 2 5 2 3 5 4 2 5 1 2 3 2 : دنبال مراجعات
  

  : FIFOاز روش  استفادها ب
2  2  2  2  3  1  5  5  2  2  4  3 
  3  3  3  1  5  2  2  4  4  3  5 
      1  5  2  4  4  3  3  5  2 
*  *    *  *  *  *    *    *  * 

PF=9 

  :  Optimalروش  با استفاده از
2  2  2  2  2  2  4  4  4  2  2  2 
  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3 
      1  5  5  5  5  5  5  5  5 
*  *    *  *    *      *     

PF=6 

  : LRUبا استفاده از روش 
2  2  2  2  2  2  2  2  3  3  3  3 
  3  3  3  5  5  5  5  5  5  5  5 
      1  1  1  4  4  4  2  2  2 
*  *    *  *    *    *  *     

PF=7 

 
1 Optimal 

2 Last Recently Used  
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  1ساعتالگوریتم  

حض اینکه در هرصفحه به م  د.شومیاستفاده  uهر صفحه از یک بیت استفاده شده بنام این الگوریتم براي  در
اگر چنانچه صفحه اي در حافظه باشد و دوباره در دنباله رجوع   د.خواهد بو u=0گیرد داراي بیت میحافظه قرار 

بهترین حالت براي پیاده سازي   د.شومیبراي آن یک  uبیت  د.(دوباره مورد استفاده قرار گیربه آن مراجعه شود 
این لیست داراي اشاره گري است که در جهت حرکت   د.این الگوریتم استفاده از یک لیست حلقوي خواهد بو

هرگاه صفحه جدیدي بخواهد به حافظه وارد شود اگر اشاره گر به یک قاب   د.کنمیي ساعت حرکت هاعقربه
پر باشند با  هارود اما اگر تمامی قابمیو اشاره گر یک واحد جلو خالی اشاره کند صفحه در آن قرار گرفته 

برابر صفر باشد صفحه  uاگر بیت  .کنیممیعمل  کندمیدر مورد قابی که اشاره گر به آن اشاره  uتوجه به بیت 
اما   د.رومیشود، اشاره گر نیز یک واحد جلو میشده و صفحه جدید جایگزین  درون این قاب از حافظه خارج

ي آن را از یک به صفر  uشود هرچند بیت می، یک باشد به این صفحه اجازه ماندن در حافظه داده uاگر بیت 
پیدا کند که در صورت وجود مثل مورد قبل  u = 0کند تا صفحه اي با بیت میاشاره گر حرکت  دهیم.میتغییر 

   د.شومیبا آن رفتار 

- میلیست را یک دور کامل پیمایش کند همه بیتها صفر  ،یک باشند پس از آنکه اشاره گر ،uاگر همه بیتهاي 

   د.شون

در  اشاره گر لیست هیچ حرکتی نخواهد داشت.شود  چنانچه صفحه اي در حافظه باشد و دوباره به آن رجوع
یک باشد هیچ تغییري  uابد اما اگر بیت ی صفر باشد به یک تغییر می uي آن صفحه نیز اگر بیت  uمورد بیت 

  .نخواهد داشت

و با استفاده از الگوریتم ي حافظه و دنباله مراجعه به صفحات مثال قبل هاباتوجه به تعداد قاب 2 - 7مثال 
   د.کلاك تعداد نقص صفحه را مشخص کنی

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

  3تعداد قاب ها : 
 ฀   2   2   21   21   2   21   21   21   2   21  

฀ ↑ ฀ ฀ → ฀ ฀ ← 3 ฀ ← 3 1 ↑ 3 1 ← 5 1 ← 5 4 ↑ 5 4 ↑ 51 3 ↑ 5 3 ↑ 5 
 * *  * *  *  *  
           

 21   21                             
3 ↑ 51 3 ↑ 51                            
                                 

 
1 Clock 
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هاي حافظه و دنباله مراجعه به صفحات مثال قبل و با استفاده از الگوریتم باتوجه به تعداد قاب 3 - 7مثال 
   د.کلاك تعداد نقص صفحه را مشخص کنی

1 2 3 4 2 1 5 6 2 1 2 3 7 6 3 2 1 2 3 6 

   4تعداد قاب ها : 
 ฀   1   1   1   1   1   11   1   1   1   11  

฀ ↑ ฀ ฀ → ฀ ฀ ↓ 2 ฀ ← 2 4 ↑ 2 4 ↑ 21 4 ↑ 21 4 ← 2 6 ↑ 2 6 ↑ 21 6 ↑ 21 

 ฀   ฀   ฀   3   3   3   3   5   5   5   5  
 * * * *   * *   
           

 11   1   1   6   6   6   6   6   6   61   61  
6 ↑ 21 6 ← 2 7 ↑ 2 7 → 2 7 → 2 7 → 21 1 ↑ 2 1 ↑ 21 1 ↑ 21 1 ↑ 21 11 

↑ 21 

 5   3   3   3   31   31   3   3   31   31   31  
 * * *   *     

 4  

 PF = 10 
1  2 
 3  
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  سوالات تستی

 90-89اول  نیم سال 

  افتد؟با افزایش سطح چند برنامگی،کدامیک از حالات زیر اتفاق می  - 1

   د.درصد استفاده از پردازنده ابتدا افزایش میابد ولی سپس شروع به کاهش میکنالف) 
   د.درصد استفاده از پردازنده ابتدا کاهش میابد ولی سپس شروع به افزایش میکنب)  
   د.درصد استفاده از پردازنده،رو به افزایش خواهد بوج)  

   د.اهد بودرصد استفاده از پردازنده،رو به کاهش خو )د

قالب از حافظه اصلی اختصاص داده شده است و هر سه قالب در ابتدا خالی  3فرض کنید که به یک برنامه  - 2
رجوع کند چند نقص صفحه رخ  FIFOاگر برنامه به ترتیب از چپ به راست به صفحات زیر با رویکرد   د.هستن

  خواهد داد؟
2, 5, 2, 3, 5, 4, 2, 5, 1, 2, 3, 2 

  نقص صفحه 4ب)    نقص صفحه 3الف) 
  نقص صفحه 5 )د  نقص صفحه 6ج)  

  90-89نیم سال دوم 

  فرآیندي به ترتیب زیر از چپ به راست به صفحات حافظه مجازي اش مراجعه میکند: - 1
1,2,3,4,1,4,3,2,1,3 

ه اصلی اگر این فرآیند سه قالب صفحه در اختیار داشته باشد و هیچ یک از صفحات آن در شروع کار در حافظ
  استفاده شود،تعداد خطاي صفحات برابر است با: )optimal( موجود نباشد و براي جایگزینی از سیاست بهینه

  5 )د  6ج)    7ب)    8الف) 

اگر حافظه اصلی یک کامپیوتر که تحت مدیریت حافظه مجازي کار میکند،داراي سه صفحه باشد و به  - 2
  خواهیم داشت؟ LRUخطاي صفحه در روش جایگزینی  چند د.صفحات زیر از چب به راست مراجعه شو

1,5,1,4,5,3,1,5,2,1,4,1 

  9 د)  5ج)    6ب)    7الف) 
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  سوالات تشریحی

  90-89نیم سال اول 

  نمره) 5/0میانگیر دم دستی ترجمه چیست؟( - 1

 نمره) 1قطعه بندي با رسم شکل نشان دهید(_ترجمه آدرس را در یک سیستم صفحه بندي - 2

 90-89 نیم سال دوم 

  نمره) 25/1مکانیزم ترجمه آدرس در یک سیستم صفحه بندي دو سطحی را با رسم شکل شرح دهید( - 1
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  سوالات تستی پاسخنامه

  90-89نیم سال اول 
  الف  1
  ج  2

  90-89 دومنیم سال 
  د  1
  الف  2
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  1هشتم فصل
  زمانبندي دیسک

   

 
  این فصل، فصل یازدهم کتاب می باشد.  1
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سیستم هاي عامل    (حمید عالمی) 100
از روي دیسک سه زمان براي دستیابی به آن داده طول خواهد کشید: زمان پیگرد، تاخیر  هابراي خواندن داده

اگر   د.چرخشی و زمان انتقال این سه زمان هستند که از میان اینها زمان پیگرد به نسبت بقیه طولانی تر خواهد بو
ي مختلف مطرح شود هاي متعددي براي خواندن یا نوشتن در استوانههادرخواستبراي یک دیسک مغناطیسی 

اگر فرض کنیم   د.تواند در متوسط زمان پاسخ دهی تاثیرگذار باشمی هاترتیب پاسخ دهی به این درخواست
از  هاسخ دهی به این درخواستتوانیم براي پامیشوند میي مطرح شده در یک صف نگه داري هادرخواست

  عبارتند از : هامعروف ترین این الگوریتم ي مختلف زمانبندي دیسک استفاده کنیم.هاالگوریتم

 الگوریتم خروج به ترتیب ورود 

   د.شونمیپاسخ دهی در این روش شیارهاي درخواست شده به همان ترتیب  درخواستشان 

 1الگوریتم خروج به ترتیب عکس ورود 

   د.شونمیبه ترتیب عکس پاسخ دهی  هااین روش درخواست در

 2الگوریتم کوتاهترین زمان خدمت اول 

این روش داراي   د.شومیاین روش ابتدا شیاري که کوتاهترین فاصله تا موقعیت فعلی هد را دارد پاسخ دهی  در
این روش اگر دو درخواست داراي کمترین فاصله یکسان داشته  در  د.حداقل متوسط زمان پیگرد خواهد بو

   کنیم.میبه دلخواه یکی را انتخاب باشیم 

 3روش مرور 

ي مطرح شده در مسیرش را هاکند و درخواستمییک جهت حرکت  هد از موقعیت فعلی و در ،این روش در
- حرکت کرده و مجددا درخواست در این جهت به سمت مخالفبا رسیدن به آخرین استوانه   د.دهمیجواب 

   د.دهمیي در مسیرش را پاسخ ها

کند بلکه زمانی که به بالاترین درخواست میهد تا آخرین استوانه حرکت ن ،در حالت اصلاح شده این روش
درجهت معکوس نیز تا پایین ترین درخواست مطرح شده   د.کنمیمطرح شده رسید جهت حرکت را معکوس 

   د.کنمیحرکت و مجددا جهت را عوض 

 4روش مرور مدور 

جهت پاسخ داده فقط در یک  هاشود با این تفاوت که درخواستمیعمل  SCANاین روش مشابه روش  در
ت مطرح شده رسید از آنجا شوند، یعنی زمانی که هد در حرکت به سمت بالا به آخرین (بالاترین) درخواسمی

 
1 LIFO 
2 SSTF 
3 SCAN 
4 CSCAN 

WWW.IRANMEET.COM


 101  هشتمفصل 

را پاسخ دهی  هاکند و مجددا در حرکت به سمت بالا درخواستمیرین درخواست مطرح شده پرش به پایین ت
   د.کنمی

طول پیگرد در هر  متوسط براي به دست آوردن  د.شومیموقعیت اولیه هد مشخص  ،معمولا در ارائه یک مثال
و تعیین حاصل جمع تعداد پیگردها این مقدار را  هاروش پس از مشخص کردن ترتیب پاسخ دهی به درخواست

   د.کنیم تا متوسط طول پیگرد به دست آیمیي مطرح شده تقسیم هابر تعداد درخواست

اگر  صد و جهت حرکت آن به سمت بالا خواهد بود موقعیت هد در یک دیسک بر روي شیار 1 -  8مثال 
ي هامتوسط طول پیگرد در روشي مطرح شده به ترتیب از چپ به راست به صورت زیر باشند هادرخواست

FIFO ، SSTF ، SCAN  وCSCAN د.را به دست آوری   
هادرخواست : 55 58 39 18 90 160 150 38 184 

          
 
FIFO : 100 45 55 3 58 16 39 21 18 72 90 70 160 10 150 112 38 146 184 

متوسط طول پیگرد = 45 + 3 + 19 + 21 + 72 + 70 + 10 + 112 + 1469  

 
SSTF : 100 10 90 32 58 3 55 16 39 1 38 20 18 132 150 10 160 24 184 

متوسط طول پیگرد = 10 + 32 + 3 + 16 + 1 + 20 + 132 + 10 + 249  

 
SCAN: 100 50 150 10 160 24 184 94 90 32 58 3 55 16 39 1 38 20 18 

متوسط طول پیگرد = 50 + 10 + 24 + 94 + 32 + 3 + 16 + 1 + 209  

 
C-

SCAN: 100 50 150 10 160 24 184 166 18 20 38 1 39 16 55 3 58 32 90 

متوسط طول پیگرد = 50 + 10 + 24 + 166 + 20 + 1 + 16 + 3 + 329  
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  سوالات تستی

 90-89اول  نیم سال 

  برد؟است که از دسترسی موازي شود می RAIDکدام گزینه مربوط به سطوح  - 1

  6و5و4سطوح  )د  3و2سطوح ج)    4و3سطوح ب)    2و1سطوحالف) 

دارد و تقاضاهایی براي دستیابی به سیلندرهاي  قرار 100در یک دستگاه دیسک خوان و نوشتن روي سیلندر  - 2
  دیگر به ترتیب زیر از چپ به راست واصل شده است:

55, 58, 39, 18, 90, 160, 150, 38, 184 

  براي دستیابی به سیلندرها استفاده شود،میانگین طول پیگرد چقدر خواهد بود؟ SSTFاگر از الگوریتم 

  5/53 )د   27ج)    8/27ب)    5/27الف) 

  کدام یک از سیاست هاي زمانبندي دیسک،عادلانه ترین روش محسوب میشود؟ - 3

  SCAN )د FIFOج)   C-SCANب)    SSTFالف) 

  90-89نیم سال دوم 

  اگر شماره شیارهاي درخواستی به صورت: - 1
183, 37, 122, 14, 124, 65, 67, 98 

چه اندازه  SSTFباشد،مجموع تعداد شیارهاي طی شده توسط هد در الگوریتم  53باشد و هد در ابتدا در شیار 
  خواهد بود؟

  239 )د  230ج)    276ب)     233الف) 

  کدامیک از الگوریتم هاي زمانبندي دیسک مشکل گرسنگی دارد؟ - 2

  FIFO )د  C.SCANج)    SCANب)   SSTFالف) 
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  کتاب، در جزوه وجود ندارد این قسمت مختص تستهاي امتحانی این فصل می باشد. 4از آنجایی که فصل 

 90-89اول  نیم سال  
  دام گزینه صحیح نیست؟ک - 1

بدون دخالت هسته با یکدیگر  نخهاي داخل فرآیند با اینکه در حافظه و پرونده ها مشترك هستند،میتوانندالف) 
   د.ارتباط برقرار کنن

   د.کنمسدود شدن یک نخ،از اجراي دیگر نخ هاي آماده آن فرآیند جلوگیري نمیب)  
   د.نخهاي یک فرآیند در یک فضاي آدرس هستند و بنابراین به یک فضاي آدرس مشترك دسترسی دارنج)  

   د.ا تمام نخهایش به بیرون مبادله نخواهد شالزام اگر فرآیندي به بیرون مبادله گردد، .)د

  باشد؟)نمیKLTs) نسبت به نخهاي سطح هسته(ULTsکدام گزینه جزء امتیازات نخهاي سطح کاربر( - 2

   د.نخهاي سطح کاربر میتوانند روي هر سیستم عاملی اجرا شونالف) 
   د.چندپردازشی استفاده کندر راهبرد نخ سطح کاربر محض،کاربرد چند نخی میتواند از امتیازات ب)  
   د.هر کاربرد از نخ میتواند زمانبندي خاص خود را داشته باشج)  

   د.تعویض نخ،به حالت امتیاز هسته نیاز ندار )د

  جزء کدام مجموعه معماري هاي زیر است؟(SMP)معماري چند پردازشی - 3

  با حافظه توزیعی MIMDب)    SIMDالف) 
  خوشه ها )د  با حافظه مشترك MIMDج)  

  90-89نیم سال دوم  
  باشد؟کدام موارد جزء موارد بکارگیري نخها می - 1

  .کار پیش زمینه و پس زمینه1
  .پردازش ناهمگام2
  .سرعت اجرا3
  .افزایش اطمینان در بکارگیري منابع اشتراکی4

  3و3و2 )د  3و2و1ج)    3و2و1ب)    2و1الف) 
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  سوالات تستی پاسخنامه

  90-89نیم سال اول 
  د  1
  ب  2
  ج  3

  90-89 دومنیم سال 
  د  4
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