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 فصل اول: مفاهیم اولیه

 

 سیستم عامل چیست؟

 ه سه وظیفه زیر را برعهده دارد:کسیستم عامل نرم افزاری است 

عامل نرم افزاری است که مدیریت، کنترل و نظارت بر همه برنامه ها و منابع سخت سیستممدیریت منابع:  -1

 افزاری و نرم افزاری را برعهده دارد.

سیستم عامل یک لایه نرم افزاری است که بر روی های کاربردی با سخت افزار: و برنامه رابط بین کاربر -2

ها با سخت افزار از طریق سیستم عامل می ارتباطات میان کاربر و برنامهقرار گرفته و تماسخت افزار کامپیوتر 

 گیرد.صورت می

هایی را پایینی خود )سخت افزار( سرویس سیستم عامل یک لایه نرم افزاری است که از لایهماشین مجازی:  -3

ها و کاربران های بالایی خود یعنی برنامهها، به لایهسازی و فرآوری این سرویسدر یافت کرده و پس از بهینه

 دهد.سرویس ارائه می

 

 عامل:مزایای بکارگیری سیستم

 گردد:عامل باعث مزایای زیر میبکارگیری سیتم

افزاری و عامل کاربران بجای کار با محیط سخت افزاری با یک محیط نرموجود سیستم باسهولت کار کاربر:  -1

 کنند.خوشایند برای کاربر کار می

-آورند که در نتیجه آن تولید نرمهای عامل بسترها و امکاناتی فراهم میسیستمافزارها: سهولت تولید نرم -2

 شود.تولید میافزارهای قدرتمند تر افزارها ساده تر شده و نرم
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عامل است، های کاربردی و سیستمبرنامهعامل واسط میان چون سیستم افزارهای جدید:سهولت تولید سخت -3

عامل روش کار با سخت افزار جدید را بیاموزد و سایر هنگام تولید یک سخت افزار جدید کافی است فقط سیستم

 افزار جدید ارتباط برقرار خواهند کرد. عامل با آن سختبرنامه ها بدون مشکل از طریق سیستم

کند، باعث استفاده حداکثری از عامل استفاده از منابع سیستم را مدیریت میچون سیستمافزایش کارایی:  -4

 شود.افزاری سیستم میافزاری و نرممنابع سخت

 

 سلسله مراتب اجزاء در سیستم کامپیوتری:

 

 کاربر

 های کاربردیبرنامه

ها، ویرایشگرها، پوسته های سیستم )مترجمبرنامه

 فرمان(

 عاملسیستم

 زبان ماشین

 هاریز برنامه

 دستگاههای فیزیکی

 

ها، مدارها و کلیه افزاری کامپیوتر مانند تراشهاین لایه شامل تمامی اجزاء سخت های فیزیکی:دستگاه

 دستگاههای فیزیکی کامپیوتر است.

افزار کامپیوتر عملیات هایی هستند که در نتیجه اجرای آنها سختها مجموعه دستورالعملریزبرنامهها: ریزبرنامه

 کند.مورد نظر را در مدارهای مجتمع انجام میدهد. مثلا مقدار دو ثبات را باهم جمع می

ر بکمک آن، برنامه نویسان باعث انجام عملیات مورد نظ زبان ماشین مجموعه دستوراتی است که زبان ماشین:

شوند. شایان ذکر است که در دستور زبان ماشین  به تعدادی ریزدستور )یک ریز برنامه( در خود در کامپیوتر می

 شود.لایه پایینی تبدیل شده و اجرا می

ها و کاربران قرار گرفته و افزاری است که میان سخت افزار و برنامهعامل همان لایه نرمسیستم عامل:سیستم

 شود.افزاری از دیدگاه آنان میهای سختیچیدگیباعث مخفی شدن پ

 هایی هستند که معملا جنبه مولد دارند مانند کامپایلرها، ادیتورها و ...برنامه های سیستمی:برنامه
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هایی خاص منظوره هستند که هریک برای انجام فعالیت خاصی تولید شده اند. مانند: برنامه های کاربردی:برنامه

 سابداری، گرافیکی و ...افزار حیک نرم

 استفاده کننده نهایی از سیستم کامپیوتری است. کاربر:

 

 عامل:تاریخچه سیستم

اولین کامپیوترهایی که در آنها برنامه ساز مستقیما با سخت افزار در ارتباط بود، یعنی  های ردیفی:سیستم -1

های نمایش، کلیدها و فرمان که شامل چراغ عاملی در کارنبود. این ماشینها از طریق یک میزدر حقیقت سیستم

هایی که به زبان ماشین شدند. برنامهاجرا می های ورودی/خروجی مانند کارت خوان و چاپگر بودندنوعی دستگاه

اجرا توسط پردازنده بار شده وبه درون حافظه اصلی توسط دستگاه ورودی  و روی کارت پانچ شده بودند بودند

شد و برنامه ساز باید در این حالت ه خطا داشت، این خطاها توسط چراغها نشان داده میشدند. اگر برناممی

، برنامه تکمیل تدریجیبرطرف کردن خطاها و کرد و با ثباتها و حافظه اصلی را برای تعیین علت خطا بررسی می

 شد.خروجی برنامه روی چاپگر ظاهر میبرنامه نهایی اجرا شده و 

گرفت، زمان زیادی برای ا عبارتند از: هر کاربر برای استفاده از سیستم باید از قبل نوبت میهمعایب این سیستم

عامل بودند، شد، این ماشینها فاقد سیستمپانچ برنامه بر روی کارت و بار کردن برنامه در سیستم صرف می

 سرعت پایین داشته و قابلیت محاوره با کاربر را نداشتند.

 (Batch systemsای ساده )های دسته سیستم -2

های در سیستممتشکل از یک کارتخوان، حافظه اصلی، پردازنده و چاپگر بود.  ایی دستههاسیستمسخت افزار 

-گرفت(. سپس توسط اپراتور سیستم برنامهشد )قرار میهای پانچ شده ذخیره میها روی کارتای برنامهدسته

به یک مترجم )زبان برنامه سازی( نیاز داشتند در یک گروه قرار گرفته و هایی که دارای نیاز یکسان بودند مثلا 

عامل و مترجم ها، پس از بار شدن سیستمگرفتند. برای اجرای برنامهها در کارتخوان قرار میدر نهایت این گروه

 شد:عامل کنترل میمورد نیاز در حافظه اصلی، دنباله عملیات زیر تکرار و توسط سیستم

 وان روشن شود.کارتخ 

 .یک برنامه خوانده شده و به حافظه اصلی منتقل شود 

 .کارتخوان خاموش شود 

 .برنامه خوانده شده اجرا شود 

 .خروجی برنامه چاپ شود 

 برگرد به مورد اول 
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( وجود داشت که JCLیا  Job Contril Languageها مجموعه دستوراتی بنام زبان کنترل کار )در این سیستم

آگاه کارت شروع برنامه، پایان برنامه، کامپایلر مورد نیاز و ...  را در خصوصعامل سیستم امه نویسبرن توسط آن

 ساخت.می

 ها:ویژگیهای این سیستم

 ها وجود نداشت.ابزار محاوره در این سیستم 

 .امکان اجرای یک برنامه همزمان با انجام ورودی/خروجی همان برنامه یا برنامه دیگر وجود نداشت 

 دلیل مورد قبل، همواره پردازنده یا کارتخوان یا چاپگر بیکار بودند و کارایی سیستم پایین بود.ب 

 ای فقط انتفال اتوماتیک از یک کار به کار دیگر بود.های دستهعامل در سیستممهمترین وظیفه سیستم 

امکان اجرای یک برنامه همزمان با انجام برای حل مشکل بیکاری و فراهم کردن  :Spoolingتکنیک 

 ورودی/خروجی برنامه دیگر، تکنیک مذکور ابداع گردید. این تکنیک بر دونوع است:

 Offline Spoolingشد بدین صورت که پس از گروه : در این تکنیک از نوار مغناطیسی استفاده می

ه کارتخوان خوانده شده و روی یک نوار بندی کارها بر اساس نیاز یکسان، ابتدا تعدادی کارها از دستگا

شد. سپس این نوار به دستگاه دیگری که متشکل از یک نوارخوان، پردازنده، مغناطیسی نوشته می

ها را یکی یکی از نوار خوانده شد. در این مرحله پردازنده برنامهحافظه اصلی و نوار نویس بود منتقل می

شد. توجه شود که سط نوار نویس روی یک نوار دیگر نوشته میکرد. خروجی هر برنامه هم توو اجرا می

نوشت. در نهایت هرگاه های بعدی را روی نوار دیگری میدر این حین، کارتخوان متوقف نشده و برنامه

ها صورت شد، این نوار به دستگاه دیگری منتقل شده تا عمل چاپ خروجینوار خروجی پردازنده پر می

ها از کارتخوان و اجرای ها، عملیات خواندن برنامهکه در حین چاپ خروجی گیرد. شایان ذکر است

های دیگر توسط پردازنده ادامه داشت. بنابراین عملیات ورود/ اجرا/ خروج همزمان انجان شده و برنامه

 یافت.ضمن کاهش بیکاری، کارایی سیستم افزایش می

 Online Spoolingشد بدین صورت که پس از گروه مغناطیسی استفاده می : در این تکنیک از دیسک

بندی کارها بر اساس نیاز یکسان، ابتدا کارها از دستگاه کارتخوان خوانده شده و روی دیسک 

-ها را یکی یکی از دیسک مغناطیسی خوانده و اجرا میشد. سپس پردازنده برنامهمغناطیسی نوشته می

شد. توجه شود که نده روی همان دیسک مغناطیسی نوشته میکرد. خروجی هر برنامه هم توسط پرداز

نوشت. در نهایت های بعدی را روی دیسک مغناطیسی میدر این حین، کارتخوان متوقف نشده و برنامه

گرفت. شایان ذکر است که در صورت می شد عمل چاپ آن خروجیهرگاه خروجی برنامه ای آماده می

های دیگر توسط پردازنده ها از کارتخوان و اجرای برنامهدن برنامهها، عملیات خوانحین چاپ خروجی
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ادامه داشت. بنابراین عملیات ورود/ اجرا/ خروج همزمان انجان شده و ضمن کاهش بیکاری، کارایی 

 یافت.سیستم افزایش می

ام داده و از این اجرای یک برنامه را با عملیات ورودی/خروجی برنامه دیگر بطور همزمان انج Spoolingسیستم 

 دهد.طریق ضمن کاهش بیکاری، کارایی سیستم را افزایش می

 

 (Multiprograming Batch systems)ای دسته ای عامل چندبرنامه هایسیستم -3

لای دستورات اجرایی عملیات ها در لابهلازم بود تا برنامهافزارکامپیوتر، افزار و نرمهمزمان با پیشرفت سخت

دیسک یا هر ابزار ورودی دیگری مقداری را بخوانند یا خروجی میانی را روی جی انجام دهند. مثلا از ورودی/خرو

چاپگر یا هر وسیله خروجی دیگری نمایش دهند. از طرفی همانگونه که میدانیم سرعت دستگاههای 

لای دستورات اجرایی بهدر لا ورودی/خروجی بسیار کمتر از سرعت پردازنده است، بنابراین هنگامی که یک برنامه

بیکار شده و کارایی سیستم پایین تا اتمام عملیات ورودی/خروجی پردازنده داد می عملیات ورودی/خروجی انجام

ای تبدیل شدند. در این ای دستههای چندبرنامهای به سیستمهای دستهآید. برای حل این مشکل سیستممی

شد و بجای یک برنامه، چندین برنامه از انبارکار )دیسک اده میها از یک حافظه اصلی بزرگتر استفسیستم

لای دستورات اجرایی عملیات در لابه شد. حال هرگاه که یک برنامهمغناطیسی( به حافظه اصلی آورده می

را داد پردازنده موقتا اجرای آن برنامه را رها کرده و برنامه دیگری را از حافظه اصلی اجورودی/خروجی انجام می

چنانچه آن برنامه هم نیاز به عملیات ورودی/خروجی داشته باشد، این برنامه نیز رها شده و برنامه کرد. می

یافت. هایی که موقتا متوقف شده بود ادامه میزمانی بعدتر اجرای برنامهبدیهی است که در شد. دیگری اجرا می

-توان پردازنده را در تمام اوقات مشغول نگهد باشد میبنابراین اگر به تعداد کافی برنامه در حافظه اصلی موجو

 ها عبارتند از:های این سیستمداشت. ویژگی

 .کاهش بیکاری پردازنده و افزایش کارایی 

 .امکان همزمانی اجرای یک برنامه با عملیات ورودی/خروجی برنامه دیگر 

 ها تصمیم میرتیب اجرای برنامهعامل در مورد تعاملی است که درآن بجای کاربر سیستماولین سیستم-

 گیرد.

 انجام شده و برای قرار دادن چند  "بندیزمان"ها دهی به جرای برنامهها برای ترتیبدر این سیستم

 است. "مدیریت حافظه"برنامه در حافظه نیاز به 

 تر هستند.برنامگی پیچیدههای تکها از سیستماین سیستم 

  وجود نداشت.محاوره بین کاربر و کامپیوتر 
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  برای انجام عملیات ورودی/خروجی بدون درگیرکردن پردازنده از تکنیکDMA شود. در استفاده می

ها افزار کامپیوتر تعبیه شده که میتواند دادهدر سخت DMAای بنام کنترل کننده ، قطعهDMAتکنیک 

رودی/خروجی انتقال را بصورت مستقیم و بدون دخالت پردازنده میان حافظه اصلی و دستگاههای و

صادر کرده و خود  DMAدهد. در این حالت، پردازنده فرمان انجام ورودی خروجی را به کنترل کننده 

 DMAاز این پس عملیات ورودی/خروجی توسط کنترل کننده  پردازد.به اجرای برنامه دیگری می

 شود.انجام می

 

 (Timesharing) ایاشتراک زمانی یا محاورهعامل  هایسیستم -4

متشکل از پردازنده، حافظه اصلی و  mainframeبنام  زمانی یک کامپیوتر مرکزیهای اشتراکدر سیستم

دیسک سخت وجود دارد که قرار است به تعدادی کاربر سرویس دهد. هر کاربر برای کار با این کامپیوتر یک 

پس از  ترمینال در اختیار دارد که شامل یک صفحه کلید و یک صفحه نمایش )و شاید هم یک موشواره( است.

برنامه مورد نظر خود برای اجرا را درخواست میکند. با در خواست کاربر کند می loginاینکه کاربر به سیستم 

عامل چندین برنامه در حافظه اصلی گیرد. در چنین شرایطی علاوه بر سیستمبرنامه وی در حافظه اصلی قرار می

مساوی بنام  هایعامل زمان پردازنده را به بازهقرار دارد که هریک متعلق به یکی از کاربران است. حال سیستم

شود. با پایان یافتن زمانی بخشی از برنامه یکی از کاربران اجرا میزمانی یا کوانتوم تقسیم کرده و در بازهبرش

کند. بعبارت دیگر زمانی پردازنده برنامه در حال اجرا را موقتا رها کرده و برنامه کاربر دیگری را اجرا میبرش

های زمانی آنقدر سریع صورت کند.عمل تخصیص برشربران مختلف سوئیچ میهای کاپردازنده دائما میان برنامه

آید. شود و امکان محاوره کاربر با سیستم بوجود میگیرد که کاربر متوجه توقف/ادامه اجرای برنامه خود نمیمی

توسط محاوره یعنی اینکه پس صدور دستوری از سوی کاربر، بلافاصله و با تاخیری ناچیزی، دستور کاربر 

 ها عبارتند از:سیستم اجرا شده و پاسخ )خروجی( به کاربر برگردانده شود. ویژگیهای این سیستم

 های چندبرنامگی هستند و هدف از تولید آنها پاسخگویی همزمان به ها تعمیم یافته سیستماین سیستم

 چندین کاربر است.

 ای با کاربر وجو دارد.ارتباط محاوره 

  های چند برنامه ای یک برنامه تا شود در حالیکه در سیستمبرش زمانی خود اجرا مییک برنامه تا پایان

 شود که نیاز به عملیات ورودی/خروجی داشته باشد.زمانی اجرا می

 یابد.بیکاری منابع از طریق اشتراک منابع کاهش یافته و کارایی افزایش می 
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 زمانی تا حدممکن کوتاه و بنابراین باید برش ها باید تا حد ممکن سریع بودهسوئیچ کردن بین برنامه

 باشد.

 .زمان پاسخ کاربر باید تا حد ممکن کوتاه باشد 

 بندی نیازمند ای بوده و علاوه بر مدیریت حافظه و زمانهای چندبرنامهها پیچیدتر از سیستماین سیستم

 سیستم مدیریت فایل )فایل سیستم( نیز هستند.

 

 (Personal Computerکامپیوترهای شخصی ) -5

افزار، در کامپیوترهای شخصی، ابزار ورودی به صفحه کلید و موشواره و ابزار خروجی به به لطف توسعه سخت

صفحه نمایش و چاپگرهای کوچک تبدیل شده است. همچنین پردازنده مرکزی این کامپیوترها بنام ریزپردازنده 

 DOSبود. سیستم  DOSعامل این کامپیوترها، سیستمعامل نوشته شده برای اولین سیستم شود.شناخته می

به بازار آمد که چندان مورد  OS/2عامل ای بود. پس از آن سیستمعامل تک کاربره و تک برنامهیک سیستم

که  Linuxو  windowsهای توجه قرار نگرفت. امروزه در کامپیوترهای شخصی عموما از سیستم عامل

شود. اصولا کامپیوترهای های شبکه ای هستند استفاده میچندبرنامگی با قابلیتهای چندکاربره و عاملسیستم

 های خوشایند برای کاربر هستند.افزار ارزان قیمت بوده و سیستمافزار و نرمشخصی دارای سخت

 

 (Parallel Processingهای موازی )سیستم -5

است که بصورت مشترک از یک ماژول حافظه، افزاری متشکل از چندین پردازنده به لحاظ سخت این سیستم

عامل چندین کنند. در چنین سیستمی علاوه بر سیستمذخیره ساز جانبی و پالس ساعت یکسان استفاده می

شود. بنابراین واقعا در هر لحظه می پردازنده اجرابرنامه توسط یک برنامه در حافظه اصلی قرار گرفته و سپس هر 

 ها عبارتند از:های این سیستماجرا است. ویژگیچندین برنامه در حال 

 .سرعت بسیار زیاد 

 های کامل اجرا شده در بازه زمانی بسیار زیاد است.توان عملیاتی بالا: تعداد برنامه 

 شود، بیکاری منابع کارایی بالا: چون منابع سیستم بصورت اشتراکی میان چندین پردازنده استفاده می

 یابد.کارایی افزایش میدر سیستم کاهش یافته و 

  قابلیت اعتماد یا اطمینان پذیری یا تحمل پذیری در مقابل خرابی: چون در این سیستم چند پردازنده

 یابد ولی سیستم کاملا از کار نمی افتد.ای توان سیستم کاهش میوجود دارد، با ازکار افتادن پردازنده
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 د:بر دو نوع هستن افزاریها از نظر نرماین سیستم

 ها را برعهده دارد. این عامل هم اجرای برنامهمتقارن: در این سیستم هر پردازنده هم اجرای سیستم

افزار سنگین عامل بعنوان یک نرمسیستم ها از نظر توازن بار عملکرد بهتری دارند چرا که اجرای سیستم

-بالاتر است چون سیستم هاها است. همچنین تحمل پذیری خطا در این سیستمبر عهده همه پردازنده

 افتد.ها اجرا شده و با از کار افتادن پردازنده خاصی سیستم از کار نمیعامل توسط همه پردازنده

 ها را برعهده ها اجرای برنامهنامتقارن: در این سیستم یک پردازنده اجرای سیستم عامل و سایر پردازنده

عامل بعنوان یک لوبی ندارند چرا که اجرای سیستماین سیستم ها از نظر توازن بار عملکرد مط دارند.

تر ها پایینها است. همچنین تحمل پذیری خطا در این سیستمافزار سنگین بر عهده یکی از پردازندهنرم

ها اجرا شده و با از کار افتادن آن پردازنده خاص عامل فقط توسط یکی از پردازندهاست چون سیستم

 تر است.های عامل نامتقارن آسانکن تولید سیستمافتد. لیسیستم از کار می

 

 (Distributed Systemsهای توزیع شده )سیستم -6

افزاری از یک مجموعه کامپیوتر مستقل از هم تشکیل شده که بوسیله یک شبکه با ها بلحاظ سختاین سیستم

کامپیوترهای مستقل بصورت یک عامل توزیع شده، این اند. بواسطه وجود سیستمسرعت بالا بهم متصل شده

ای که در ظاهر تمامی منابع در اختیار همه کاربران است و کاربران کنند یعنی بگونهسیستم واحد عمل می

به  Aمیتوانند بدون اینکه خودشان متوجه شوند از منابع کامپیوترهای یکدیگر استفاده نمایند. مثلا برنامه کاربر 

منتقل گردد. یا اینکه  Aپس از اجرا روی آن کامپیوتر، نتیجه به کامپیوتر کاربر  منتقل شده و Bکامپیوتر کاربر 

)  "شفافیت"های یک کاربر روی کامپیوتر کاربر دیگری ذخیره گردد. نکته بسیار مهم در این سیستم وجود فایل

Trancparency کلی محل فیزیکی ( است یعنی کاربران نباید از محل اجرای برنامه، ذخیره سازی داده و بطور

و بصورت خودکار و با کارایی بالا صورت  عامل توزیع شدهمنابع آگاه گردند و باید همه این امور توسط سیستم

 گیرد.

 

 (Realtimeهای بلادرنگ )عاملسیستم -7

 ( دارد.Deadlineهایی هستند که در آنها هر برنامه برای اجرا شدن یک مهلت زمانی بنام ضرب الاجل )سیستم

اش اجرا نماید چرا که اجرای برنامه الاجل مربوطهسیستم عامل باید هر برنامه را تا قبل از منقضی شدن ضرب

 ها بر دو گونه هستند:ارزش خواهد شد. این سیستمبعد از ضرب الاجل کم ارزش یا بی



9 
 

 ود و باید ارزش خواهد ببلادرنگ سخت: در این سیستم اجرای برنامه بعد از ضرب الاجل بی سیستم

-اش اجرا نماید. همانند سیستمالاجل مربوطهسیستم عامل هر برنامه را تا قبل از منقضی شدن ضرب

الاجل ها را ها و ... بنابراین سیستم عامل باید رعایت ضربها، ماهوارههای کنترل صنعتی، موشک

 گارانتی نماید.

  ارزش خواهد بود و سیستم ضرب الاجل کمسیستم بلادرنگ نرم: در این سیستم اجرای برنامه بعد از

اش اجرا نماید. همانند الاجل مربوطهعامل سعی میکند هر برنامه را تا قبل از منقضی شدن ضرب

-بهترین تلاش خود را انجام میو ... بنابراین سیستم عامل  بندی پروژهای، زمانچندرسانههای سیستم

  .دهد
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 (Process Managementمدیریت فرآیند)دوم: صل ف

به هر برنامه در حال اجرا فرآیند گویند. در حالت کلی به هر برنامه ای که از حافظه : Process(فرآیند،پردازه 1

باشد فرآیند گفته میشود، اگرچه ممکن است در حال  جانبی به حافظه اصلی آمده باشد و اجرایش آغاز شده

 حاضر پردازنده در حال اجرای دستوراتش نباشد. بنابراین تعابیر زیر در خصوص یک فرآیند صحیح است:

 .برنامهء در حال اجرا را فرآیند گویند 

 .همهء برنامه های درون حافظه ی اصلی 

 .یک سری ساختمان داده ها و دستورالعمل ها 

 لیت در سیستم کامپیوتری.یک فعا 

در حالت کلی دو تفاوت عمده میان یک برنامه و فرآیند است که عبارتند از تفاوت در  (تفاوت برنامه و فرآیند:2

 محل قرارگیری و تفاوت در ماهیت.

 .از نظر محل قرار گیری: برنامه در حافظهء جانبی هستند و فرآیندها عموما در حافظه اصلی هستند 

 یت : برنامه ماهیتی غیر فعال دارد درحالیکه فرآیند ماهیتی فعال دارد.از نظر ماه 

 (دلایل ایجاد فرآیند:3

  ورود کار دسته ای جدید: سیستم عامل با جریانی از کارهای دسته ای )معمولا روی دیسک( مواجه

 کند.است. وقتی برای گرفتن یک کار جدید آماده است، کار بعدی را تبدیل به فرآیند می

 های اشتراک زمانی، با برقراری ارتباط محاوره ای: درخواست کاربر برای اجرای برنامه ها، همانند سیستم

 عث ایجاد فرآیند می شود.

 تولید یک فرآیند توسط فرآیند دیگر 

 تواند فرآیندی را برای ارائه خدمتی از طرف ارایهء سرویس ها توسط سیستم عامل: سیستم عامل می

جاد نماید، بدون اینکه کاربر ناچار به انتظار کشیدن باشد. همانند کپی کردن یک فایل، برنامه کاربر ای

 چاپ کردن یک فایل یا ... .

 

 دلایل خاتمه فرآیند در جدول ذیل آورده شده است.(دلایل خاتمه فرآیند: 4
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عموما در حافظه اصلی  اجزاء تصویر فرآیند در جدول زیر آورده شده است. محل تصویر فرآیند(تصویر فرآیند: 5

 است اما ممکن است بدلایلی موقتا به حافظه جانبی منتقل گردد.

 

 جهت تعریف انواع فرآیند به دو تعریف ذیل احتیاج است.(انواع فرآیند: 6

از آنجا که یک فرآیند در حین اجرا متناوبا عملیات پردازشی و ورودی خروجی انجام میدهد، بنابراین بخشی از 

اجرای خود را صرف انجام عملیت پردازشی و بخشی دیگر را صرف انجام عملیات ورودی خروجی مینماید. زمان 

 بنابراین:

  زمان انفجار محاسباتی یاCPU Burst مقدار زمانی که یک فرآیند برای انجام یک بار عملیات :

 گویند. CPU Burstپردازشی درپردازنده صرف می نماید را یک 

 ی/خروجی یا زمان انفجار ورودI/O Burst مقدار زمانی که یک فرآیند برای انجام یک بار عملیات :

 گویند. I/O Burstورودی/خروجی صرف می نماید را یک 

 بر اساس تعاریف گفته شده دونوع فرآیند تعریف می شود.

 (فرآیند با تنگنای پردازشیCPU Limited/CPU Bounded به فرآیندی گفته می شود که عمده :)

 نماید.ن اجرای خود را صرف انجام عملیات پردازشی درپردازنده میزما
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 (فرآیند با تنگنای ورودی/خروجیI/O Limited / I/O Bounded به فرآیندی گفته می شود که :)

 نماید.می I/Oعمده زمان اجرای خود را صرف انجام عملیات ورودی/خروجی با ابزارهای 

 (مراحل اجرای فرآیند7

 برای اینکه یک فرآیند ایجاد گردد باید مراحل زیر به ترتیب انجام گیرد: ایجاد فرآیند: (1

 پذیرش کار جدید: در این مرحله یکی از چهار دلیل ذکر شده برای ایجاد فرآیند  -مرحله اول

 شود تا یک کارجدید توسط سیستم عامل پذیرش گشته و تبدیل به فرآیند گردد.باعث می

 ایجاد و تخصیص بلوک کنترلی فرآیند: در این مرحله یک ساختمان داده بنام  -مرحله دوم

PCB شود. در این ساختمان داده )متعاقبا شرح داده خواهد شد( برای فرآیند ساخته می

گردد. هر فرآیند دارای ساختمان داده اطلاعات ضروری فرآیند از دید سیستم عامل ذخیره می

شود. خود شناخته می PCBه و در محیط سیستم عامل فرآیند توسط منحصر به خود بود

PCB شود.تمام فرآیندها در یک ساختار از نوع لیست پیوندی در حافظه اصلی نگهداری می 

 قرار گرفتن در صف آماده: پس از اینکه برای کار پذیرش شده  -مرحله سومPCB  ،ساخته شود

این فرآیند( در صف  PCBاید این فرآیند )آدرس شود. حال باین کار تبدیل به فرآیند می

فرآیندهای آماده قرار گیرد تا طبق الگوریتم زمان بندی پردازنده اجرا گردد. از این پس طبق 

 چرخه حالات فرآیند، فرآیند به سمت خاتمه ادامه مسیر میدهد.

بتواند پس از تبدیل شدن به تر گفته شد، برای اینکه یک برنامه همانطور که پیش :فرآیند چرخه حالات( 8

فرآیند اجرا شده و به سوی خاتمه خود پیش برود باید در یک چرخه حالات گردش کند. بدیهی است که هر 

 حالت این چرخه متناظر با وضعیتی از اجرای فرآیند است.
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  حالت پذیرش یاNew  یاHold  در این حالت اطلاعات شامل اسم و آدرس کارهایی قرار :

بتازگی توسط سیستم عامل پذیرش شده اند ولی هنوز تبدیل به فرآیند نشده اند.  دارد که

بعبارت دیگر کارهای موجود در این حالت درحال تبدیل شدن به فرآیند بوده و هنوز در حافظه 

جانبی هستند. همانگونه که در فصل بعدی توضیح داده خواهد شد، زمان بند بلند مدت 

کند. شایان ذکر است که بدیل شدن به فرآیند تصمیم گیری میدرخصوص انتخاب کار جهت ت

 های دسته ای وجود داشته است.بند بلند مدت عموما در سیستمزمان

  حالت آماده یاReady:  پس از اینکه یک کار به فرآیند تبدیل شد اطلاعات شامل نام و آدرس

دهایی در این آرایه است که در گیرد. بعبارت دیگر نام فرآینآن فرآیند در این حالت قرار می

حافظه اصلی بوده و تمامی منابع لازم جهت اجرا به غیر از پردازنده را در اختیار داشته و 

آماده)منتظر( در اختیار گرفتن پردازه هستند تا دستوراتشان اجرا گردد. در حالت کلی سه 

س از اینکه کار پذیرش شده پ -1رخداد باعث می شود تا نام فرآیند در حالت آماده قرار گیرد: 

هنگامی که فرآیند دیگری توسط سیستم عامل )زمان بند( از حالت  -2و تبدیل به فرآیند شد. 

آماده برای اجرا اننتخاب شود و باید جایگزین فرآیند درحال اجرا گردد. در این حالت فرآیند در 

آیندی به دلیلی مسدود هنگامی که فر -3گردد. -حال اجرا قطع شده و به حالت آماده برمی

شده باشد و دلیل مسدود شدن برطرف شود؛ مثلا جهت انجام عمل ورودی/خروجی مسدود 

 شده باشد و حال عمل ورودی خروجی خود را انجام داده باشد.
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  حالت اجرا یاRun :  در این حالت فرآیند تمامی منابع مورد نیاز جهت اجرا، حتی پردازنده، را

حال اجراست. بعبارت دیگر تنها اسم و آدرس یک فرآیند در این حالت قرار  در اختیار دارد و در

دارد و آن فرآیندی است که در این لحظه دستوراتش توسط پردازنده اجرا می شود و خود 

 فرآیند نیز در حافظه اصلی است.

  حالت مسدود یاBlock: ای باشد نامش در این هنگامی که فرآیندی منتظر رخداد حادثه

گیرد که در حال عمل گیرد. در حالت کلی نام فرآیندهایی در این حالت قرار میحالت قرار می

I/O  باشند، منتظر شروع عملI/O  باشند و یا موقّتا بدلیلی غیرقابل اجرا )حتی اگر پردازنده

در اختیار آنها قرار گیرد( هستند. شایان ذکر است که این فرآیندها نیز در حافظه اصلی 

 د.هستن

  مسدود معلق یا حالتSuspend wait/block : چنانچه سیستم عامل نیاز به آزاد سازی

از بصورت موقت را  Waitحافظه اصلی داشته باشد مقداری از فرآیند های موجود در حالت 

حافظه اصلی به حافظه جانبی منتقل میکند بنابراین اسم و آدرس این فرآیند ها از حالت 

wait  به حالتsuspend wait  منتقل می شود. پس در حالتsuspend wait  اسم و

باشند و یا  I/Oباشند، منتظر شروع عمل  I/Oدر حال عمل آدرس فرآیند هایی قرار دارد که 

 بعلاوه قسمتی از آنها به حافظه جانبی منتقل شده است . موقّتا بدلیلی غیرقابل اجرا باشند.

  حالت آماده معلق یاSuspend Ready:  چنانچه حافظه مورد نیاز سیستم عامل با انتقال

این بار مقداری از فرآیند های  ،آزاد نشود Suspend wait  حالت به wait حالت فرآیند های

از حافظه اصلی به حافظه جانبی منتقل می شود و اسم و آدرس آنها  Ready حالت موجود در

 . منتقل می گردد Suspend Ready حالتبه  Ready حالتاز 

 دلایل دیگری نیز برای تعلیق فرآیند وجود دارد که در جدول ذیل آمده اند.
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 تعریف مرتبط با چرخه ی حالات فرآیند :(  9

1) Sleepحالت : به انتقال فرآیند از Run حالت به Wait  ،Sleep. گویند 

2) Wakeup حالت ند از ی: به انتقال فرآ Wait حالت به Ready ، wake up . گویند 

3) Dispatch  حالت: به انتقال فرآیند از Ready حالت به Run ، Dispatch . گویند 

4) Run time out  حالت: به انتقال فرآیند از Run حالت به Ready  ،Run timeout . گویند 

: به ترک کردن پردازنده توسط فرآیند جاری و اجرا شدن فرآیند  Context switchتعویض متن  (5

 عویض متن گویند .دیگر توسط پردازنده ت

برای فرآیندی که قطع  ده وظیفه دارد برای عمل تعویض متن: اعزام کنن Dispatcherاعزام کننده  (6

می شود اطلاعات ضروری را ذخیره کرده و برای فرآیندی که قرار است اجرا شود اطلاعات ضروری را بار 

باعث بیکار شدن پردازنده در حین تعویض متن می شود  و کند ، این عمل که نیاز به کمی زمان دارد

 پس هر چه زمان تعویض متن بیشتر شود کارایی پردازنده کمتر می شود .

( : ساختمان داده پیچیده ای است که اطلاعات PCB)process control blackبلاک کنترل فرآیند  (7

اطلاعاتی منحصر به خود را دارد . هر  PCBضروری برای هر فرآیند در آن ذخیره می شود . هر فرآیند ، 

محتویات  ذخیره میشود.آن فرآیند  PCBبه آن نیاز دارد در  عامل برای مدیریت فرآیندسیستم  که

PCB .در ادامه آمده است 
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به  Ready( : به مجموع زمان هایی که یک فرآیند در وضعیت آماده یا Waiting timeزمان انتظار ) (8

 ویند .سر می برد زمان انتظار گ

از لحظه ی ورود فرآیند به سیستم تا  : (turn-around time)(زمان بازگشت یا زمان کامل شدن 11

این پارامتر زمانی بیشتر در  لحظه ی خاتمه یافتن فرآیند زمان بازگشت یا زمان کامل شدن گویند .

 های دسته ای اهمیت دارد.سیستم

زمانی ورود فرآیند به سیستم تا تولید اولین خروجی : به فاصله ی ( Response time)(زمان پاسخ 11

ای اهمیت های اشتراک زمانی و محاورهاین پارامتر زمانی بیشتر در سیستم برای کاربر زمان پاسخ گویند .

 دارد.
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 I/O I/O                   خاتمه

 

 

 

 

 

 

 

 

Ready      

Running 

Wait/Block 

Terminate

Ready 

Hold 

Suspend Ready Suspend Wait 

 اعزام فرآیند جهت اجرا

 تبدیل کار به فرآیند
 I/Oخاتمه 

 خاتمه فرآیند

I/Oانجام  پایان برش زمانی یا انسداد موقت   

 بازگردانی

 به حافظه اصلی

 بازگردانی به

 حافظه

 اصلی

 آزاد سازی 

 موقت

حافظه اصلی   

 آزاد سازی موقت

حافظه اصلی   
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 فصل سوم: زمانبندی

 (scheduling)زمان بندی ( 1

هایی که خاصیت چندبرنامگی دارند در هر لحظه ممکن است چندین فرآیند با توجه به اینکه در سیستم

متقاضی استفاده از پردازنده و یا منبعی باشند، باید سیستم عامل در خصوص اینکه کدام فرآیند از آن منبع 

ه بشود. به عبارت دیگر بندی گفته میکند تصمیم گیری کند؛ به این تصمیم گیری زمانیا پردازنده استفاده 

مدیریت فرآیند در چرخه حالات فرآیند که طی آن منابع و پردازنده در اختیار فرآیند قرار میگیرند و از او 

ایش کارایی گرفته می شوند زمانبندی گویند . اهداف عمده ی زمانبندی کاهش زمان پاسخ کاربر و افز

 سیستم می باشد .

 در حالت کلی میتوان اهداف زمان بندی را بصورت ذیل بیان نمود: اهداف زمان بندی :( 2

: فاصله زمانی میان درخواست اجرای برنامه از سوی کاربر و تولید خروجی توسط (کاهش زمان پاسخ  کاربر1

 سیستم کوتاه گردد.

 وجود فرآیند جهت اجرا، تا حدامکان پردازنده بیکار)آزاد( نباشد.: در صورت (افزایش کارایی پردازنده2 

 : در صورت وجود کار برای منابع سیستم کامپیوتری، این منابع مشغول باشند.(توازن در استفاده از منابع3 

: در صورتی که برای اجرای فرآیندها مهلت زمانی تعریف شده باشد، بتوان (رسیدن به مهلت های زمانی4 

 های بلادرنگ(فرآیندها را در مهلت زمانی تعیین شده اجرا نمود )همانند سیستماین 

های مناسبی های زمان بندی باید دارای معیارهای زیر باشند تا الگوریتمالگوریتم:  معیارهای زمانبندی (3

 به شمار آیند.
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در ادامه شرح داده خواهد  عامل دارای سطوح ذیل بوده کهزمان بندی در یک سیستمسطوح زمانبندی :  (4

 شد.
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در یک سیستم چندبرنامه ای ممکن است در هر  :(I/O Schedulerزمان بند ورودی/خروجی ) -الف

لحظه چندین فرآیند متقاضی استفاده از یک دستگاه ورودی/خروجی باشند )مثلا بخواهند عمل چاپ انجام 

ده از آن درخواست کرده باشند. بنابراین سیستم عامل برای دهند یا فایلی را از دیسک بخوانند( و برای استفا

هر دستگاه را در  های استفاده ازاستفاده از هر دستگاه ورودی/خروجی یک صف در نظر گرفته و درخواست

دهد و یا بعبارت دیگر فرآیندهای متقاضی استفاده از یک دستگاه در صف مربوط به اش قرار میصف مربوطه

بند ورودی/خروجی این است که در مورد اینکه درخواست کدام شوند. وظیفه زماند میآن دستگاه مسدو

 گیری نماید.فرآیند بوسیله دستگاه مربوطه انجام گیرد، تصمیم

بند این زمان ( :Job schedulerیا  Long term schedulerزمان بند بلند مدت یا زمان بند کار ) -ب

وظیفه دارد از میان برنامه های درخواست شده برای اجرا تعدادی را انتخاب کرده  های دسته ایدر سیستم
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 سطح بالابند، زمان بند تقل کند و تبدیل به فرآیند نماید. نام دیگر این زمانو آنها را به حافظه اصلی من

 این کار بر اساس سه الگوریم زیر صورت میگیرد : است. 

1) FIFO زودتر برای اجرا در خواست شده است را زودتر انتخاب میکند ) زودتر کاری که  : این الگوریتم

وارد شده ، زودتر خارج شده ( این الگوریتم عدالت دارد اما اگر کارهای سر صف طولانی باشند زمان 

 انتظار کارهای انتهای صف زیاد می شود .

2) SJF (Shortest Jof First )ت شده زمان اجرا را تخمین : این الگوریتم ابتدا برای کارهای درخواس

می زد و سپس کار با کوتاهترین اجرا را انتخاب می کند . این الگوریتم عدالت ندارد و باعث گرسنگی 

برای کارهای طولانی می شود همچنین به دلیل نیاز به تخمین زمان اجرا قابل پیاده سازی عملی نیست 

.MIXED  : )ترکیبی از کارهای با وازن در سیستم داشته و سعی در برقراری ت این الگوریتم )ترکیبی

سیستم باعث افزایش کارایی تنگنای پردازشی و ورودی و خروجی را انتخاب میکند و با کاهش بیکاری 

میشود. شایان ذکر است که وجود راهی برای تعیین وجود کارهای با تنگنای پردازشی و ورودی و 

 باشد.سازی نمیملی قابل پیادهخروجی وجود ندارد و این الگوریتم از نظر ع

 کنترل درجه ی چند برنامه ای بر عهده ی زمان بند بلند مدت است . نکته :

( این Personal Computerهای شخصی )ای و یا سیستمدر سیستم های اشتراک زمانی و محاوره نکته:

کند و به نحوی انتخاب کار جهت زمان بند با انتخاب کار از سوی کاربر بلافاصله آن را به فرآیند تبدیل می

 اجرا برعهده کاربر گذاشته شده است.

 کند.زمان بند بلند مدت بین انتقال از حالت پذیرش به آماده عمل می نکته:

 ( : Short term schedulerزمانبند کوتاه مدت یا زمان بند پردازنده )ج(

است یکی را انتخاب کند تا  Readyدر وضعیت این زمان بند وظیفه دارد از میان فرآیند هایی که نام آنها 

بند وظیفه دارد با انتخاب فرآیندها از صف آماده و تحویل . بعبارت دیگر این زمانپردازنده آن را اجرا کند

، اما در چه زمانی  آنها به پردازنده )در صورت وجود فرآیند( از بیکاری پردازنده تا حد امکان جلوگیری نماید.
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کوتاه مدت عمل خود را انجام می دهد ؟  هنگامی که پردازنده بیکار شود زمانبند کوتاه مدت عمل زمان بند 

میکند . اما بیکار شدن پردازنده که باعث می شود زمانبند کوتاه مدت عمل کند در چهار مورد زیر رخ 

 میدهد :

 حالت به Run حالتازیعنی  و از سیستم خارج شود، خاتمه یابد به هر دلیلی فرآیند در حال اجرا (1

terminate بند فرآیند بعدی از صف آماده را برای انتقال یابد، پس پردازنده بیکار شده و باید زمان

 اجرا انتخاب نماید.

منتقل  Wait  حالت به Runحالت از  فرآیند در حال اجرا یعنی دارد I/Oفرآیند در حال اجرا عمل  (2

بند فرآیند بعدی از صف آماده دازنده بیکار شده و باید زمان، پس پرشودشده و در این حالت بلوکه می

 را برای اجرا انتخاب نماید.

شود که حال اجرا اتمام برش زمانی دارد، یعنی با وقوع وقفه ساعت سیستم عامل متوجه می فرآیند در (3

به  Run  حالت برش زمانی اختصاص یافته به فرآیند در حال اجرا پایان یافته است و باید این فرآیند از

 . برای اجرا انتخاب گردد Readyشده و فرآیند بعدی در سر صف منتقل   Ready  حالت

یعنی فرآیند جدیدی تولید شده است که اولویت آن از  ؛فرآیند با اولویت بالاتر وارد صف آماده شود (4

ای مانند انجام عمل  البته اگر فرآیندی که بدلیل نیاز به وقوع حادثه .فرآیند در حال اجرا بیشتر است

منتقل  Readyبوده باشد و با پایان عمل ورودی/خروجی اش به حالت  Waitورودی/خروجی در حالت 

و اولویتش از فرآیند در حال اجرا بیشتر باشد باز هم  (منتقل شود  Readyبه   Waitیعنی از شود)

 .صف آماده را اجرا نماید بند باید فرآیند در حال اجرا را قطع کرده و فرآیند ورودی بهزمان

، یعنی فرآیند ه را ترک میکند با میل خودش استرد اول و دوم فرآیندی که پردازندادر موواضح است که 

شود که خودش تصمیم گرفته باشد و سیستم عامل آن را به زور از در حال اجرا زمانی از پردازنده خارج می

فرآیندی که اجرایش  4و  3رد ادر مواما . پس نگرفته است( پردازنده خارج نکرده است )پردازنده را از او
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، یعنی خودش هنوز تمایل به اجرا داشته و بدلیل اتمام برش رها کرده است متوقف شده به زور پردازنده را

 .زمانی یا ورود فرآیند با اولویت بالاتر پردازنده را رها کرده است

 تم های زمان بند کوتاه مدت وجود دارد :در حالت کلی دو خانواده از الگوریبنابراین، 

: در این الگوریتم ها وقتی ( Non-Preemptiveالگوریتم های انحصاری یا غیر قابل پس گرفتنی ) (1

زمان بند پردازنده را در اختیار فرآیندی قرار میدهد اجازه میدهد این فرآیند اجرا شود تا زمانی که 

ورودی / خروجی داشته باشد عمل فرآیند در حال اجرا  یعنی کندفرآیند به دلخواه خود پردازنده را رها 

. الگوریتم های این  کنداز چهار حالت گفته شده عمل می 2و  1های یعنی فقط در حالت یا خاتمه یابد

 از : خانواده عبارت اند

A)  الگوریتمFIFO  یا سرویس به ترتیب اجراFCFS (First Come First Service:)  این الگورتیم

را به همان ترتیب که وارد صف آماده  های جدید را در انتهای صف آماده قرار داده و فرآیندهافرآیند

شده اند از صف آماده انتخاب می کند و پردازنده را در اختیار آنها قرار می دهد و دارای این ویژگی ها 

 است :

 ندارد .برای انتخاب فرآیند بعدی نیاز به دانستن زمان اجرا  (1

 پیاده سازی است و پیاده سازی آن آسان است.قابل  (2

 شود.عدالت دارد یعنی فرآیندی که زودتر وارد صف شده است زودتر اجرا می (3

گرسنگی و قحطی زدگی ندارد یعنی امکان ندارد که فرآیندی زودتر وارد شده باشد و بدلیل اجرای  (4

 تد.فرآیندهای دیرتر وارد شده، اجرایش بصورت نامحدود به تعویق بیاف

)زمان اجرای  اگر فرآیند های سر صف طولانی باشنددر این الگوریتم چون اجرا به ترتیب ورود است،  (5

ر فرآیند های ته صف زیاد شده و بنابراین میانگین زمان انتظار فرآیندها زمان انتظا آنها زیاد باشد( آنگاه

 شود.زیاد می
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های با تنگنای شی مناسب است، چرا که فرآیندبا تنگنای پرداز این الگوریتم بیشتر برای فرآیندهای (6

جی مقدار زمان کمی را صرف انجام عملیات پردازشی کرده و سپس برای انجام عملیات ورودی/خرو

منتقل شده و پس از انجام عمل ورودی/خروجی به  waitبه حالت ورودی/خروجی مسدود شده و 

 آنها زیاد خواهد شد. شوند بنابراین زمان انتظارمنتقل می Readyانتهای صف 

ای و اشتراک زمانی استفاده های محاورهتوان از آن در سیستمچون این الگوریتم انحصاری است نمی (7

 ای مناسب است.های دستهکرد و برای سیستم

B)الگوریتم SPN,SPT اول کوتاهترین فرآیند یا (Shortest Process Next:)  این الگوریتم برای فرآیند 

، ند با کمترین اجرا انتخاب می شودسپس فرآی ،ر وضعیت آماده زمان اجرا را تخمین می زندهای موجود د

این  برابر باشد آنگاه فرآیندی انتخاب میشود که زمان ورود کوچکتری دارد.با هم اگر زمان اجرای دو فرآیند 

 دارای این ویژگی ها است :الگوریتم 

 .داردبرای انتخاب فرآیند بعدی نیاز به دانستن زمان اجرا  -1

 .قابل پیاده سازی عملی نیست ،دارد برای انتخاب فرآیندنیاز به دانستن زمان اجرا چون  -2 

 یعنی اولویت را به فرآیندهای دارای زمان اجرای کمتر میدهد.اولویتی است -3 

 .تر میدهد، غیر عادلانه استبدلیل اینکه اولویت را به فرآیندهای کوتاه -4

طولانی می شود، یعنی ممکن است اجرای یک فرآیند طولانی بدلیل ورود باعث قحطی زدگی فرآیندهای  -5

 مداوم فرآیندهای کوتاهتر تا مدت زمان زیادی به تعویق بیافتد.

خواهد  SRTFبا بکارگیری این الگوریتم میانگین زمان انتظار و زمان پاسخ فرآیندها کمترین مقدار پس از -6

 شد.

 های اشتراک زمانی مناسب نیست.این الگوریتم نیز بدلیل انحصاری بودن برای سیستم -7
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C)الگوریتم اول بالاترین نسبت پاسخHRRN ( یاHighest Response Raito Next:)  این الگوریتم برای

را پس از تخمین زمان اجرا نسبت پاسخ زند و ابتدا زمان اجرا را تخمین می Readyفرآیندهای وضعیت 

 محاسبه کرده و فرآیند با نسبت پاسخ بالاتر جهت اجرا انتخاب می شود.

   
   

 
 

زمان اجرا  زمان انتظار در صف تاکنون

زمان اجرا
   

 

 
 نسبت پاسخ  

کوچکتر( دارای نسبت پاسخ بالاتری  Sبا توجه به فرمول فوق فرآیندهای کوتاهتر که زمان اجرای کمتری دارند )

. (افزایش پیدا می کند RR مقداردر مخرج است، با کوچکتر شدن آن  Sچون ) شوندبوده و نسبتا زودتر اجرا می

کشند )در حین اجرای فرآیندهای کوتاهتر( زمان انتظار از طرف دیگر وقتی فرآیندهای بزرگ در صف انتظار می

(w آنها افزایش یافته و )چون ) یابدبهمین ترتیب نسبت پاسخ آنها نیز افزایش میw  در صورت است با افزایش

w  ،RR شوند. . بنابراین فرآیندهای طولانی هم اجرا شده و دچار قحطی زدگی نمی(هم افزایش پیدا می کند

؛ چرا که بوده است FCFSو  SPNبعبارت دیگر هدف از طراحی این الگوریتم ایجاد ترکیبی از دو الگوریتم 

بیشتر به نفع فرآیندهای طولانی است.  FCFSکند و الگوریتم به نفع فرآیندهای کوتاهتر عمل می SPNالگوریتم 

 ویژگیهای الگوریتم عبارتند از:

 .داردبرای انتخاب فرآیند بعدی نیاز به دانستن زمان اجرا  -1

 .بل پیاده سازی عملی نیستقا برای انتخاب فرآیند دارد،نیاز به دانستن زمان اجرا چون  -2

 ، یعنی بصورت عادلانه به فرآیندهای کوتاه و طولانی اولویت اجرا میدهد.غیراولویتی و عادلانه است -3

 قحطی زدگی و گرسنگی ندارد. -4

سربار آن زیاد است، چون برای هر بار انتخاب فرآیند بعدی جهت اجرا باید ابتدا زمان انتظار کلیه فرآیندهای  -5

 موجود در صف آماده محاسبه شده و سپس نسبت پاسخ محاسبه گردد سربار این الگوریتم زیاد است.

 های اشتراک زمانی مناسب نیست.این الگوریتم نیز بدلیل انحصاری بودن برای سیستم -6
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نیاز بدلیل  HRRNو  SPNهای همانطور که پیشتر گفته شد الگوریتم تکنیک سالمندی برای تخمین زمان اجرا:

ای و اشتراک زمانی های محاورهسازی نیستند، لیکن در شرایطی در سیستمبه دانستن زمان اجرا قابل پیاده

تواند زمان اجرای فرآیند در مراحل قبلی را نگهداری کرده و بوسیله فرمول زیر زمان اجرا برای سیستم عامل می

 مرحله بعدی را تخمین بزند:

                 

زمان اجرای تخمینی برای مرحله    (، n+1زمان اجرای تخمینی برای مرحله بعدی )     ر فرمول فوق د

نسبت وزنی است که با تغییر آن میزان تاثیر       زمان اجرای واقعی مرحله فعلی و    ، (nفعلی )

 کند.زمان واقعی یا زمان تخمینی مرحله فعلی در زمان تخمینی مرحله بعدی تغییر می

 

هر گاه فرآیند در حال در این الگوریتم ها : Preemtive( الگوریتم های غیر انحصاری یا قابل پس گرفتنی یا 2

بندی فعال شده و فرآیند بعدی جهت اجرا را انتخاب ماید الگوریتم زماناجرا به دلخواه خود پردازنده را ترک ن

 عامل بخواهدکه سیستم در حین اجرای فرآینددر هر لحظه ، الگوریتم زمان بندی می تواند اینعلاوه بر کند. می

دهد. در چنین ر اختیار فرآیند دیگری قرار پردازنده را به زور از اختیار فرآیند در حال اجرا خارج کرده و د

شود تا در آینده خارج شده است )نیمه کاره است( به صف آماده برگردانده میپردازنده از شرایطی فرآیندی که 

بند برای اجرا انتخاب شود. بعبارت دیگر این الگوریتم در هر چهار حالت بیکار شدن پردازنده مجددا توسط زمان

برش زمانی در این خانواده مطرح می شود و شامل الگوریتم های بناراین مسئله ی اولویت ها و شود. فعال می

 زیر می باشد:

A ) (الگوریتم کوتاهترین زمان باقیماندهSRTF  یاShortest Remainung Time First:)  هنگامی که

فرآیندی را  ،آماده حالتاز فرآیند این الگوریتم برای انتخاب پردازنده آزاد باشد )مشغول اجرای فرآیندی نباشد( 

اگر در حین اجرای یک فرآیند، فرآیندی وارد  علاوه بر این،انتخاب می کند که زمان اجرایش کوتاهتر باشد. 

آماده شود که زمان تخمینی اجرایش از باقیمانده زمان اجرای فرآیند در حال اجرا کوتاهتر باشد، فرآیند  حالت
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در غیر این صورت فرآیند در حال  .فرآیند دوم اجرا می شود آماده برمی گردد و حالتدر حال اجرا قطع شده به 

در را دارد ولی غیر انحصاری است.  SPN الگوریتم . این الگوریتم همه ویژگی هاییابدادامه میقطع نشده و اجرا 

 غیر انحصاری است .  SPTF ولی انحصاری SPNاست با این تفاوت که  SPNالگوریتم همان  واقع

ثانیه در صف آماده وجود دارد و  6، 4، 8با زمانهای اجرای به ترتیب  A,B,Cسه فرآیند  tمثال: در لحظه 

، فرآیند Bثانیه بعد از اجرای  2شود. حال اگر برای اجرا انتخاب می Bپردازنده بیکار است. فرآیند کوتاهتر یعنی 

D  با زمان اجرایX  ن اجرای ثانیه باقیمانده زما 2ثانیه وارد صف آماده شود آنگاهB  است. در نتیجه اگرX 2 

 ادامه میدهد .  Bباشد،  X 2اجرا میشود، اگر  Dو شده قطع  Bباشد،آنگاه 

 CPU CPU 

 

 

 

           

 tلحظه                                   t+2لحظه                                                                                

 

B) گردش نوبت یا الگوریتمRound Robin :  آماده بصورت  حالت )صف(در این روشFiFo  است. زمان توسط

برای سیستم عامل به قسمت های مساوی بنام برش زمانی یا کوانتوم تقسیم می شود. فرآیند سر صف آماده 

اگر تا پایان برش زمانی  .گیردپردازنده در اختیارش قرار میانتخاب شده و به اندازه ی یک برش زمانی اجرا 

)خاتمه نیافته و یا برای انجام عمل ورودی/خروجی به حالت  فرآیند به دلخواه خودش پردازنده را ترک نکند

wait گرفته شده و فرآیند به انتهای صف آماده پردازنده به زور از فرآیند اجرای آن فرآیند قطع شده و ، )نرود

. ویژگی های گیردشده و پردازنده در اختیارش قرار میانتخاب برای اجرا فرآیند بعدی سر صف  سپس .می رود

 آن عبارتند از :

A B C 

6 4 8 

A C D 

6 8 X 

B 

4 

B 

2 
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 های اشتراک زمانی مناسب است.این الگوریتم غیرانحصاری بوده وبرای استفاده در سیستم -1

 سازی عملی است.و قابل پیاده ندارد ی فرآیندهااجرا نیاز به دانستن زمان -2

 شود.و باعث قحطی زدگی فرآیندها نمیاست  و غیر اولویتی عادلانه -3

 یابد.معمولا زمان پاسخ فرآیندها در این الگوریتم کاهش می -4

 مقدار برش زمانی باید با دقت انتخاب گردد. -5

 به نکات زیر توجه نمود:برای بکارگیری الگوریتم گردش نوبت باید 

 از رابطه کارایی پردازندهاگر مقدار برش زمانی از میانگین زمان اجرای فرآیندها کمتر باشد،  -1

         
 

    
زمان تعویض مقدار :  CS و برش زمانیزمان : مقدار Q شود که در این رابطه،محاسبه می   

  از رابطه  کارایی پردازندهزمان اجرای فرآیندها بیشتر باشد،  اگر مقدار برش زمانی از میانگین است. متن

      
 

    
زمان مقدار :  CS میانگین زمان اجرای فرآیندها و: S شود که در این رابطه،محاسبه می  

 است. تعویض متن

، پردازندهاکوچک باشد باعث افزایش تعداد تعویض متن، افزایش بیکاری  (کوانتومبرش زمانی)مقدار اگر  -2

هر فرآیند  برزگ باشد (کوانتومبرش زمانی)افزایش زمان پاسخ کاربر میشود. اگر مقدار  پردازنده و کاهش کارایی

الگوریتم وبت به باعث تبدیل الگورتیم گردش ن آنقدر اجرا شده تا به دلخواه خود پردازنده را ترک نماید بنابراین

FIFO خواهد شد. حد پایین  آن افزایش نسبی کاراییپردازنده و  کاهش بیکاریهمچنین باعث  ،شودمی

کمی بیش از زمان تعویض متن و مقدار ایده آل آن کمی بیش از کمترین زمان برش زمانی مقدار )حداقل( 

 اجرای کوتاهترین فرآیند است.

یکی از پردازنده پس از اتمام برش زمانی و دیگری از حالت جدید، بخواهند اگر دوفرآیند بصورت همزمان،  -3

 گیرد.وارد صف آماده شوند آنگاه فرآیند تازه وارد در صف آماده جلوتر قرار می
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بندی گردش نوبت در الگوریتم زمان :(VRRیا  Virtual Round Robinزمان بندی گردش نوبت مجازی )

با تنگنای ورودی/خروجی در میان فرآیندهای با تنگنای پردازشی )بویژه پشت  معمولی هنگامی که فرآیندهای

شوند اما بدلیل اینکه گیرند، پس از تحمل انتظار در صف آماده وارد پردازنده میسرآنها( در صف آماده قرار می

ده را ترک کرده و نیاز کمی به عملیات پردازشی دارند سریعا به عمل ورودی/خروجی احتیاج پیدا کرده و پردازن

این درحالی است که فرآیندهای با تنگنای پردازشی بصورت کامل از برش زمانی خود روند. می waitبه حالت 

شوند از به میزان انتظاری که متحمل میفرآیندهای با تنگنای ورودی/خروجی بنابراین کنند. استفاده می

برای حل این  ای با تنگنای ورودی/خروجی خواهد شد.به ضرر فرآیندهکنند و بنحوی پردازنده استفاده نمی

شود مشکل روش گردش نوبت مجازی پیشنهاد شده است. در این روش یک صف آماده کمکی در نظر گرفته می

و هنگامی که فرآیندی قبل از اتمام برش زمانی خود بدلیل انجام عمل ورودی/خروجی مجبور به ترک پردازنده 

شود. اولویت این صف آماده به این صف منقل می waitرودی/خروجی اش از حالت شود، پس از پایان عمل و

آماده کمکی فرآیندی وجود دارد از صف آماده اصلی  کمکی از صف آماده بیشتر است یعنی تا زمانیکه در صف

ود به رو به اجرا می شودوقتی فرآیندی از صف آماده کمکی انتخاب می .شودفرآیندی جهت اجرا انتخاب نمی

 شود.اندازه کوانتوم زمانی معمول منهای زمان اجرای آخرین بار به او زمان داده می
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C ) صف باز خورد چند سطحی یا الگوریتمMultilevel Feedback Queue  یاMLFQ 

است الگوریتم صف بازخورد  چون تعیین مقدار مناسب و دقیق کوانتوم در الگوریتم گردش کار دشواری

 هاصفداریم و همه  یر و افزایشتم چندین صف با کوانتوم های متغیاین الگوریچندسطحی ابداع شده است. در 

وارد می شوند در بالاترین صف قرار می  جدیدفرآیند هایی که از وضعیت  .مدیریت می شوند FIFOبه صورت 

ی اجرا داده می زمانبرش  صفانتخاب می شود به اندازه ی کوانتوم همان  صفگیرند. به هر فرآیند که از هر 

و اگر با پایان این کوانتوم فرآیند به دلخواه خودش پردازنده را ترک نکند به زور پردازنده از اختیارش خارج  شود

 ط زیر حاکم است :ایشده و فرآینده به صف پایینی منتقل می شود. شر

 

 

کند. یعنی فرآیندی که از این صف انتخاب شده و عمل می FCFSنی ندارد و بصورت آخرین صف برش زما -1

 شوداجرا شده، قطع نمی

 تا زمانی که در صف بالاتر فرآیندی وجود داشته باشد از صف های پایینی انتخاب صورت نمی گیرد. -2



34 
 

ف اول شود، فرآیند در حال اجرا اگر فرآیندی از صف های پایینی در حال اجرا باشد و فرآیند جدیدی وارد ص -3

در این حالت دفعه بعدی که فرآیند  قطع شده به ابتدای صف خود باز می گردد و فرآیند تازه وارد اجرا می شود .

 شود.قطع شده اجرا شود، به اندازه برش زمانی آن صف منهای زمان اجرای آخرین بار به او زمان داده می

پردازنده را ترک کرده و به حالت قبل از اتمام برش زمانی اش ورودی/خروجی  اگر فرآیندی برای انجام عمل -4

wait  شود.به بالاترین صف منتقل میبرود، پس از پایان عمل ورودی/خروجی 

 های زیر است:این الگوریتم دارای ویژگی

 . غیر انحصاری است-1

 .قابل پیاده سازی عملی است و درندا ی فرآیندهانیاز به دانستن زمان اجرا-2

گی برای باعث قحطی زدبه نفع فرآیندهای با تنگنای ورودی/خروجی  و  بوده و غیر عادلانهو اولویتی  -3 

شوند در حالیکه : در این روش فرآیندهای با تنگنای ورودی/خروجی به سرعت اجرا میاستفرآیندهای طولانی 

شوند. بنابراین فرآیندهای جدیدتر های پایینی منتقل میکم به صفمفرآیندهای با تنگنای پردازشی )طولانی( ک

کنند. با تکرار این شرایط فرآیندهای طولانی دچار قحطی زدگی تر بر فرآیندهای طولانی اولویت پیدا میو کوتاه

 شوند.می

پایینی برش زمانی  های، و در صفشوندهای پایینی منتقل میبا توجه به اینکه فرآیندهای طولانی به صف -4

کنند تعداد تعویض متن ها بطور قابل توجهی کاهش یافته و این مساله باعث افزایش طولانی تر دریافت می

 گردد.کارایی پردازنده می

:برای جلوگیری از قحطی زدگی طولانی  تکنیک سالخوردگی برای جلوگیری از قحطی زدگی فرآیندهای طولانی

زمان  از تکنیکی بنام سالخوردگی استفاده می شود که در آن اگر فرآیندی برای مدت ی طولانیبرای فرآیندها

 در صفی معطل باشد سیستم عامل آن را به صف بالاتر منتقل می کند. طولانی بدون آنکه اجرا شود
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D الگوریتم صف چند سطحی )(Multilevel Queue  یاMLQ) 

اولویت ها از  واولویت هستند  دارایصف ها از بالا به پایین را که در این الگوریتم چندین صف آماده وجود دارد 

شود که چه فرآیندهایی باید در این صف قرار ، همچنین برای هر صف تعریف میمی شود کمتربالا به پایین 

هایی قابل اجراست که بتوان در آنها فرایندها را به چندین کلاس مختلف با این الگوریتم در سیستم. گیرند

بندی نمود. بنابراین هر فرآیند در زمان انتقال از حالت جدید به حالت آماده، در صفی های متفاوت دستهاولویت

تا زمانیکه در  در هنگام انتخاب فرآیند بعدی جهت اجرا،گیرد که برای آن نوع فرآیند تعریف شده است. قرار می

بعبارت دیگر زمانی فرآیندی  شودصف بالاتر فرآیندی وجود دارد، از صف پایینی فرآیندی برای اجرا انتخاب نمی

اگر فرآیندی از صفی در بعلاوه،  .های بالایی آن صف خالی شده باشندشود که همه صفاز یک صف انتخاب می

، فرآیند در حال اجرا از صف مربوط به فرآیند در حال اجرا شود بالاتر یحال اجرا باشد و فرآیند جدیدی وارد صف

برای انتخاب یک فرآیند از یک  قطع شده به ابتدای صف خود باز می گردد و فرآیند تازه وارد اجرا می شود .

استفاده  FCFS( یا Round Robinبندی فرآیندهای درون صف( میتوان از الگوریتم گردش نوبت )صف )زمان

 های زیر است:ین الگوریتم دارای ویژگینمود. ا

 غیر انحصاری است. -1

 گیرند امکان قحطی زدگی است.های پایینی قرار میاولویتی و غیرعادلانه بوده و برای فرآیندهایی که در صف -2

   

E ) زمان بندی اولویتی الگوریتمPriority : عدد های زمان بندی اولویتی برای هر فرآیند یک در الگوریتم

شود که براساس یک یا چند پارامتر مشخص و از پیش تعیین شده اولویت فرآیند مشخص اولویت تعریف می

شود که گیرد(. حال، برای انتخاب فرآیند بعدی جهت اجرا فرآیندی انتخاب میشود)عدد اولویت مقدار میمی

شود که زمان ورود ندی انتخاب میاولویت بالاتری داشته باشد. اگر اولویت دو فرآیند مساوی باشد، فرآی

ها ممکن است انحصاری یا غیر انحصاری باشند کوچکتری داشته باشد یعنی زودتر وارد شده باشد. این الگوریتم

 زمانبندی اولویتی حتما قحطی زدگی دارند و غیر عادلانه هستند.های الگوریتمهمه ی ولی در حالت کلی 
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: قسمتی از سیستم عامل است که وظیفه دارد هنگام نیاز به آزادسازی  له گرزمان بند میان مدت یا مباد -ج 

از حافظه ای خارج کند که به این کار  "حافظه اصلی قسمتس از فرآیندهای موجود در حافظه اصلی را موقتا

گرداند که فرآیند ها را به حافظه اصلی باز "مبادله به خارج گفتند می شود. و با مهیا بودن حافظه اصلی مجددا

 به این کار مبادله به داخل گفته می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

 (Memory Managementفصل چهارم: مدیریت حافظه )

قسمتی از سیستم عامل است که از فضاهای پر و خالی اصلی اطلاع (:Memory Managerمدیر حافظه) (1

نماید. برای اجرا شدن یک برنامه، آن را دارد. او این اطلاعات را درون جدولهای مدیریت حافظه نگهداری می

گویند به فرآیند شود(. در این حالت میمیکند )برنامه تبدیل به فرآیند می از حافظه جانبی به حافظه کپی

حافظه تخصیص داده شده است. در پایان اجرای فرآیند نیز حافظه تخصیص داده شده به فرآیند را آزاد 

 میکند.

 

ک تواند یمحل قرارگیری هر آیتم در حافظه، توسط آدرس آن آیتم مشخص میشود. این آیتم می آدرس: (2

 متغیر، ثابت، دستور یا ... باشد. در حالت کلی دو نوع آدرس وجود دارد:

آدرس منطقی محل یک آیتم)متغیر( در برنامه را مشخص میکند. این  آدرس منطقی یا مجازی: -الف

 شوند.( تولید میCompilerها هنگام تولید فایل اجرایی برنامه توسط مترجم )آدرس

هنگامی که قرار است یک برنامه اجرا شود، از حافظه جانبی به حافظه اصلی  آدرس فیزیکی یا واقعی: -ب

شود. بدیهی است شود. سپس برای هر آیتم)متغیر( یک محل در حافظه اصلی در نظر گرفته میمنتقل می

ی اصلی در حافظه  (متغیرآیتم )محل یک به آدرسی که  که این محل در حافظه اصلی دارای آدرس است.

 شود.را را مشخص میکند، آدرس فیزیکی گفته میهتگام اج

( یک دستور فرآیند )برنامه در حال اجرا( را واکشی CPUهنگامی که پردازنده ): نگاشت یا ترجمه آدرس -ج

ها آیتم های منطقی مواجه خواهد شد )همانطور که گفته شده آدرسکرده تا آن را اجرا نماید، با آدرس

های است(، در حالیکه هنگام اجرای فرآیند باید عملیات مورد نظر بر روی آیتمدرون برنامه، آدرس منطقی 

های ها دارد و باید آدرسمتناظر در حافظه اصلی صورت گیرد. پس پردازنده نیاز به آدرس فیزیکی آیتم

منطقی به آدرس فیزیکی تبدیل شود. به تبدیل آدرس منطقی به آدرس فیزیکی نگاشت آدرس یا تبدیل 

 گیرد.می گویند. بمنظور افزایش سرعت اجرا، این عمل معمولا بصورت سخت افزاری صورت می آدرس

 

 یک سیستم مدیریت حافظه باید نیازهای ذیل را برآورده سازد. :نیازهای مدیریت حافظه (3

 فیزیکی المان همانطور که میدانیم تغییر محل فرآیند در حافظه اصلی باعث تغییر آدرس جابجایی: -الف

های منطقی تغییری نخواهد کرد. از طرف دیگر با توجه شود در حالیکه آدرسن فرآیند میهای درو)متغیر(

عامل ناچار است محل فرآیند در حافظه اصلی را تغییر دهد به مطالب فصل گذشته گاهی اوقات سیستم
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به حافظه اصلی در محل  )مثلا فرآیندی که معلق شده و از حافظه اصلی خارج شده است، پس از بازگردانی

های منطقی مستقل از آدرس فیزیکی دیگری از حافظه اصلی قرار داده شود(. جابجایی یعنی اینکه آدرس

عامل بتواند آزادانه یک فرآیند را به هر نقطه از حافظه اصلی تغییر مکان دهد، بدون اینکه باشند و سیستم

 در اجرای فرآیند مشکلی ایجاد گردد.

ای همواره چندین فرآیند در حافظه اصلی وجود دارد و های چندبرنامهازآنجا که در سیستم حفاظت: -ب

عامل نیز در حافظه اصلی است، باید هر فرآیند فقط به محدوده خودش در حافظه بعلاوه همواره سیستم

ند. بویژه محدوده سایر فرآیندها در حافظه اصلی دسترسی پیدا کاصلی دسترسی داشته باشد و نتواند به 

 عامل در حافظه اصلی در مقابل کلیه فرآیندهای دیگر محافظت گردد.باید محدوده سیستم

در شرایطی که چندین فرآیند نیاز به دسترسی به آیتم )داده، متغیر( یکسانی داشته باشند و یا  :اشتراک -ب

ورات بین فرآیندها به اشتراک بخواهند دستورات یکسانی را اجرا نمایند، بهتر است که که این داده یا دست

ها بین هایی برای به اشتراک گذاری آیتمگذاشته شود. بنابراین سیستم مدیریت حافظه باید مکانیزم

 ها یا دستورات مشترک را کنترل نماید.فرآیندها داشته باشد و از این طریق نحوه دسترسی به داده

 

شامل دو بخش است. بخش اول روشی است که هر تکنیک مدیریت حافظه  :تکنیک های مدیریت حافظه (4

شود. گفته می روش تخصیصشود که به آن حافظه تخصیص داده می ،طبق آن به فرآیند در حافظه اصلی

 روش نگاشتشود که به آن بخش دوم روشی است که طبق آن آدرس منطقی به آدرس فیزیکی تبدیل می

 تقیم به روش تخصیص دارد.شود. بدیهی است که روش نگاشت وابستگی مسگفته می

در تکنیک های این خانواده،فضایی که به یک  های مدیریت حافظه بصورت هم جوار یا پیوسته:تکنیک  -4-1

فرآیند در حافظه اصلی داده میشود بصورت پشت سر هم و یکپارچه است و نمی توان فرآیند را در حافظه توزیع 

تخصیص متفاوتی دارد ولی در همه ی آنها از یک روش برای کرد. خانواده ی تکنیک های هم جوار روش های 

 تبدیل آدرس منطقی به فیزیکی استفاده می شود.

 Baseدر این روش در پردازنده یک ثبات پایه) روش تبدیل آدرس در تکنیک های هم جوار:-4-1-1

Register(و یک ثبات حد )Limit Registerدر  طول فرآیندود که به ترتیب شروع و ( در نظر گرفته میش

تا از  شدهمقایسه  Limitثبات آدرس منطقی با ابتدا  برای تبدیل آدرس، د.نحافظه ی اصلی را نگهداری میکن

کوچکتر باشد دسترسی مجاز بوده و آدرس  Limitآدرس منطقی از ثبات اگر  دسترسی غیرمجاز جلوگیری شود.
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آدرس  LA= Logical Address) میشود. دتولی Base مقدار ثبات با فیزیکی از حاصلجمع آدرس منطقی

  آدرس فیزیکی( PhA=Physical Address منطقی، 

 

  

 

 

 

 

 

 

 هم جوار: روش های تخصیص در تکنیک-4-1-2

یک  تخصیص، در این روش:Single Partition memory managementالف(تخصیص تک قسمتی 

. و قسمت دیگر تنها در اختیار یک فرآیند قرار میگیرند در نظر گرفته شده  قسمت از حافظه برای سیستم عامل

 و سه مشکل دارد: گیرد.عامل فقط یک فرآیند )برنامه( در حافظه اصلی قرار میبعبارت دیگر علاوه بر سیستم

: اگر یک فرآیند نتواند کل حافظه اصلی را اشغال نماید، این باقیمانده فضا بدون از حافظه استفاده ی غیربهینه-

 ماند.استفاده باقی می

گیرد، چندبرنامگی در این حالت : چون فقط یک فرآیند در حافظه اصلی قرار میچند برنامگی غیرممکن است-

 وجود ندارد.

: چون تنها یک فرآیند در سیستم است )چندبرنامگی نداریم(، ین پردازنده و وسایل ورودی خروجیکارآیی پای-

 در اکثر اوقات پردازنده یا وسایل ورودی/خروجی بیکار هستند، پس کارایی پایین است.

 

Limit Reg. 

Logical Address 

 خطا

LA<Limit PhA=LA+Base Reg. 
Yes 

 

No 
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 (Ramحافظه اصلی )                                                  

در این روش یک :Static Partition memory managementپارتیشن ایستا -ب(تخصیص چندقسمتی

هایی با اندازه صورت منطقی به بخشو بقیه حافظه به  در نظر گرفته شده قسمت از حافظه برای سیستم عامل

 ، هر فرآیند اجرایرای سپس ب شود.؛ به هر بخش یک پارتیشن گفته میدوشهای ثابت ولی متفاوت شکسته می

نکته مهم این  فرآیند باشد.اندازه بزرگتر یا مساوی اش اندازهد که وشاختصاص داده می پارتیشنی به آن فرآیند

 د. ریگتنها یک فرآیند قرار می پارتیشند و در هر وشداده می پارتیشنبه هر فرآیند تنها یک است که 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیستم

عامل   

 فرآیند

100 KB 

200 KB 

400 KB 

600 KB 

OS 

Aفرآیند  با سایز   220KB 

 180KB فضای آزاد = تکه تکه شدن داخلی   
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 :مشکل زیر است 3 این روش دارای

مساوی  ی موجود درحافظه اصلیحداکثر تعداد فرآیندهاگیرد، چون در هر پارتیشن فقط یک فرآیند قرار می -

 تعداد پارتیشن هاست.

 )فرآیندی( ایتیشن برنامهبزرگتر از بزرگترین پارشود، چون به هر فرآیند تنها یک پارتیشن اختصاص داده می -

 قابل اجرا نیست.

 ارتیشن اختصاص داده شده به فرآیند:اگر پInternal Fragmentationتکه تکه شدن داخلی حافظه یا  -

 اختصاص داده شده خالی می ماند که به این اتفاقمقداری از فضای پارتیشن  باشد، فرآیندبزرگتر از اندازه ی 

تکه . بنابراین ما مقداری حافظه آزاد ولی درعمل غیرقابل استفاده داریم، پس تکهتکه تکه شدن داخلی می گویند

 .شودمیباعث اتلاف حافظه  شدن داخلی

 ها به دو صورت است:تقسیم بندی بندی بخش

شود یا اندازه همه های با اندازه مساوی شکسته میدر این روش حافظه به بخش ا اندازه مساوی:های ببخش -1

، اگر سربار کم، های این روش عبارتند از: سرعت در انتخاب پارتیشنها با هم مساوی است. ویژگیپارتیشن

-قابل قرار گیری نیست. تکهفرآیندی در یک پارتیشن قابل قرارگیری نباشد آنگاه در هیچ پارتیشن دیگری نیز 

 یابد.تکه شدن داخلی افزایش می

شود. های متفاوت شکسته میهای با اندازهدر این روش حافظه به پارتیشن های با اندازه متفاوت:بخش -2

یابد. در این حالت برای قرار دادن فرآیندها در حافظه تکه شدن داخلی تا حدی کاهش میبنابراین مقدار تکه

-شود و فرآیندها  براساس اندازهبرای هر پارتیشن یک صف در نظر گرفته می در راه اولو راه وجود دارد. اصلی د

شوند تا هر شان در صف کوچکترین پارتیشن مناسب )بزرگتر یا مساوی اندازه فرآیند(  برای خود قرار داده می

گیرد. مزیت این روش کاهش اتلاف بدلیل گاه پارتیشن مربوطه آزاد گردد، فرآیند سر صف در پارتیشن قرار 

تکه شدن داخلی است اما مشکل آن این است که ممکن است پارتیشن مناسب دیگری برای فرآیندی آزاد تکه

ها برای همه پارتیشندر راه دوم باشد ولی فرآیند منتظر ورود به کوچکترین پارتیشن مناسب بوده و اجرا نشود. 

گیرند. به محض اینکه پارتیشنی آزاد شود و همه فرآیندها در این صف قرار مییک صف واحد در نظر گرفته می

-شود اولین فرآیند سرصف که آن پارتیشن برایش مناسب باشد از صف برداشته شده و در آن پارتیشن قرار می

 شود.اگر چندین پارتیشن بصورت همزمان آزاد باشند کوچکترین پارتیشن مناسب انتخاب می گیرد.
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در این روش :Dynamic Partition memory managementپارتیشن پویا  -ج(تخصیص چندقسمتی

یک هنگام اجرای  و بقیه ی حافظه آزاد میباشد. در نظر گرفته شده یک قسمت از حافظه برای سیستم عامل

برای  قرار میگیرد. پارتیشنفرآیند در این فرآیند یک پارتیشن دقیقا به اندازه همان فرآیند ساخته شده و 

 ساختن یک پارتیشن دقیقا یا متناسب با اندازه فرآیند، دو روش زیر وجود دارد:

 
شود که اندازه تقسیم میدر این روش حافظه اصلی به تعدادی پارتیشن هممدیریت حافظه با نگاشت بیتی:  -1

دار بیتی در نظر گرفته که هر خانه آن معمولا اندازه این پارتیشنها کوچک است. سپس سیستم عامل یک بر

باشد آن پارتیشن پر و  1نشان دهنده پر یا خالی بودن پارتیشن متناظر با این خانه است. مثلا اگر این بیت برابر 

اگر صفر باشد آن پارتیشن آزاد است. حال هرگاه فرآیندی میخواهد در حافظه اصلی قرار گیرد سیستم عامل 
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نهای آزاد پشت سر هم را انتخاب کرده و فرآیند را در آن قرار میدهد. بعنوان مثال در تعدادی از این پارتیش

 است. P2=450KBو اندازه فرآیند  P1=250KB، اندازه فرآیند  100KBشکل زیر اندازه هر پارتیشن برابر 

 

 

 های حافظه اصلیماتریس بیتی متناظر با وضعیت بلاک

 

 

 

 

 

 

 

عامل بخواهد فرآیند جدیدی در حافظه اصلی قرار دهد باید تعدادی پارتیشن آزاد پشت سر هنگامی که سیستم

های پشت سرهم قرار داد. مثلا برای قرار دادن یک بتوان در آن پارتیشنهم پیداکند به نحوی که آن فرآیند را 

پارتیشن آزاد پشت سرهم است. پس باید در ماتریس بیتی به  4کیلوبایتی در شکل بالا نیاز به  341فرآیند 

همان تعداد بیت صفر پشت سرهم پیدا کند. این روش سه مشکل دارد: اول اینکه جستجوی ماتریس بیتی برای 

یافتن فضای مناسب برای فرآیند زمان را تلف میکند، دوما، هنگامیکه اندازه فرآیند مضرب صحیحی از اندازه 

تکه ماند و این باعث تکهپارتیشن نباشد مقداری از فضای آخرین پارتیشن اختصاص داده شده به فرایند خالی می

ای ذخیره سازی ماتریس بیتی مقداری حافظه ، برشدن داخلی حافظه و در نتیجه اتلاف حافظه خواهد شد. سوما

 های اصلی بزرگ فضای لازم برای ذخیره سازی ماتریس بیتی قابل توجه خواهد بود.شود که برای حافظهتلف می

 شماره پارتیشن 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11

 وضعیت 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

11 

11 

 P1فرآیند 

 P2فرآیند 
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تکه شدن خارجی افزایش یافته و اندازه ماتریس ها بزرگتر باشد میزان تکههرچه اندازه پارتیشن نکته مهم اینکه:

تکه شدن خارجی کاهش یافته و اندازه ها کوچکتر باشد میزان تکهیابد، هرچه اندازه پارتیشنبیتی کاهش می

 شود.ماتریس بیتی افزایش یافته و زمان جستجو در آن بیشتر می

در این روش کل فضای حافظه شامل قسمتهای تخصیص یافته و آزاد  :لیست پیوندیمدیریت حافظه با  -2

شود. هر گره این لیست نشان دهنده یک قطعه از حافظه است که یش داده میبصورت یک لیست پیوندی نما

شود. اولین فیلد در هر گره لیست نشان دهنده این های آزاد حفره گفته میمیتواند آزاد یا اشغال باشد. به قطعه

دهنده حفره و ( نشان Hole) Hاست که این گره متناظر با یک فرآیند یا متناظر با یک حفره است، اگر مقدار 

 ( نشان دهنده فرآیند است.Process) Pمقدار 

 

های خالی بدون هیچگونه نظمی در نقاط مختلف حافظه پراکنده شده اند. بنابراین مطابق با شکل فوق حفره

هنگامی که سیستم عامل میخواهد فرآیند جدیدی را در حافظه اصلی قرار دهد باید در این لیست جستجو 

 4از یکی از این  قرار دادن فرآیندخالی برای  حفرهبرای انتخاب مناسب برای فرآیند را پیدا کند. نموده تا حفره 

 را در حافظه قرار دهیم( 220KBکنیم بخواهیم فرآیندی با اندازه )فرض می الگوریتم استفاده می شود:

1)First Fit:  دهدمناسب قرار می خالی  حفرهرا از ابتدا بررسی کرده و فرآیند را در اولین  لیستمدیر حافظه. 

 گیرد. در این روش تراکم فرآیندها در ابتدای حافظه بیشتر است.قرار می 300KBدر مثال ما، فرآیند در حفره 
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2)Best Fit:  در  رار میدهد.مناسب ق حفرهرا بررسی کرده و فرآیند را در کوچکترین  لیستکل مدیر حافظه

 گیرد.قرار می 250KBمثال ما، فرآیند در حفره 

3)Worst Fit: در  مناسب قرار میدهد. حفرهو فرآیند را در بزرگترین  مدیر حافظه کل لیست را بررسی کرده

 گیرد. قرار می 500KBمثال ما، فرآیند در حفره 

4)Next Fit:  ،همانند این الگوریتمFirst Fit ی خالی را از جایی یافتن حفرهبرای  لیست یاست ولی جستجو

 ی خالی یافته بود.حفرهآغاز میکند که دفعه ی قبل 

حافظه از ی یبندی پویا در اثر ورود و خروج متناوب فرایندها باریکه ها پارتیشندر روش  تکه تکه شدن خارجی:

کوچک غالبا  هایند و چون این فضاتکه تکه شدن خارجی میگو این رخدادبه  شود.در حافظه اصلی ایجاد میآزاد 

 .شوندمیباعث اتلاف حافظه  نددیگری نیست فرآیندهایو قابل تخصیص به  هستند

 

میتوان فرایند ها را در حافظه جابه جا تکه شدن خارجی برای برطرف کردن تکه : compactionفشردگی یا 

فضاهای خالی بزرگتر ایجاد کرد که به این کار کرده )شیفت داده ( و فضاهای خالی را در کنار هم قرار داد و 

 فشردگی گویند که عملی زمان بر است.

 

 های ذکر شده:های الگوریتمویژگی

یافتن کوچکترین  جستجوی کل لیست و اتلاف زمان جهت -دارای این معایب است:  Best Fitالگوریتم  -1

 تشدید تکه تکه شدن خارجی و انجام فشردگی به دفعات زیاد. - حفره،
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 جستجوی کل لیست و یافتن بزرگترین اتلاف زمان جهت -دارای این معایب است:  worst Fitالگوریتم  -2

 بزرگ هایفرآیندبزرگ و مشکل در پذیرش  هایهشکستن سریع حفر - حفره،

 کند.بار جستجو را از ابتدای لیست آغاز کرده و زمان را تلف می دارای این عیب است: هر First Fitالگوریتم  -3

عدم جستجو از  -عدم جستجو برای کوچکترین و بزرگترین  -ها است: دارای این ویژگی Next Fitالگوریتم  -4

 ابتدای لیست.

 

آیند میتوان فردر تکنیک های این خانواده  هم جوار یا پیوسته:غیر های مدیریت حافظه بصورت تکنیک  -4-2

 یع نمود و عبارتند از :را در جاهای مختلف حافظه توز

در این روش حافظه  :(Page memory management) مدیریت حافظه به روش صفحه بندی - 4-2-1

اصلی توسط سیستم عامل به قسمت هایی هم اندازه )اندازه ها ثابت و یکسان( به نام بلاک تقسیم می شود. 

قرار است اجرا شود به قسمت هایی هم اندازه با بلاک ها به نام صفحه تقسیم میشود.در  سپس برنامه ای که

 را در هر بلاک آزاد قرار داد. صفحه فرآیندنهایت میتوان هر

 تبدیل ادرس منطقی به فیزیکی در صفحه بندی :روش  -الف

حه تبدیل می شود.سپس برای تبدیل آدرس، آدرس  منطقی به دو قسمت شماره صفحه و فاصله از شروع صف

شماره صفحه به جدول صفحه اندیس می شود تا مشخص شود این صفحه در کدام بلاک قرار گرفته است.در 

نهایت با کنار هم قرار دادن شماره بلاک و فاصله از ابتدای صفحه آدرس فیزیکی بدست می آید.)فاصله از ابتدای 

 صفحه با فاصله از ابتدای بلاک یکسان است.(

صفحه :هربرنامه جدول صفحه ی اختصاصی خود را دارد. جدول صفحه جدولی است که مشخص می کند  جدول

هر صفحه برنامه در کدام بلاک قرار گرفته است.در این جدول اندیس شماره صفحه و محتوای داخلی هر اندیس 

 شماره بلاک است.

 معایب صفحه بندی:  -ب

  اتلاف حافظه: -1

a چون همیشه اندازه ی برنامه ها مضرب صحیح از اندازه ی صفحه نمی باشد  داخلی :( بدلیل تکه تکه شدن

مقداری از فضای آخرین صفحه ی اختصاص داده شده به برنامه بدون استفاده باقی می ماند که این فضا به طور 

یا  سط نصف یک صفحهومت
 

 
 می باشد.  
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b) : را بابت فضای جدول صفحه ی خود اتلاف می کند هر برنامه مقداری از حافظه  بدلیل حجم جدول صفحه

بایت باشد حجم جدول   eبایت باشد و اندازه هرخانه جدول صفحه  sکه اگر اندازه ی برنامه ها به طور متوسط 

صفحه برابر است با : 
 

 
که       

 

 
 است. های فرآیند= تعداد صفحه تعداد خانه های جدول صفحه  

c: در نهایت هر برنامه به اندازه  ( کل اتلاف یک برنامه
 

 
    

 

 
 تلف می کند.را از حافظه  

چون برای دسترسی به یک متغیر باید ابتدا به جدول صفحه مراجعه شود تا  کاهش سرعت کار با حافظه: -2

آدرس منطقی به آدرس فیزیکی تبدیل شود و سپس به خود متغیر مراجعه شود سپس برای دسترسی به هر 

رتبه دسترسی به حافظه انجام شود سپس پس از مراجعات به حافظه دو برابر شده و سرعت حداقل متغیر دو م

 نصف می گردد.

 تعیین اندازه صفحه به روش در روش صفحه بندی:ج( 

.افزایش اتلاف حجم جدول 2.کاهش اتلاف تکه تکه شدن داخلی 1کوچک باشد :  P یا صفحهاندازه اگر  -*

  .صفحه

. کاهش اتلاف به دلیل 2.افزایش اتلاف بدلیل تکه تکه شدن داخلی 1باشد :  بزرگ P یا صفحهاندازه اگر  -*

 .حجم جدول صفحه 

                               اندازه ایده ال صفحه -*
 

 
    

 

 
                          √        

                         

در این روش برنامه توسط کامپایلر یا  : (Segmentation) قطعه بندیمدیریت حافظه به روش  -4-2-2

برنامه نویس به قسمت هایی با اندازه های متفاوت و محتویات متفاوت شکسته می شود که هر قسمت یک 

segment  میگویند. سیستم عامل یک قسمت از حافظه اصلی را برای خود بر میدارد و جهت اجرای برنامه

یک قسمت مجزا می سازد که به آن پارتیشن گفته میشود و هر سگمنت را در یک پارتیشن قرار برای هر قطعه 

 ها پشت سر هم باشند.دهد ولی الزامی نیست که این قسمتمی

برای تبدیل ابتدا ادرس منطقی به فیزیکی، ابتدا آدرس منطقی  :در قطعه بندی تبدیل ادرس منطقی به فیزیکی

-شود. سپس شماره قطعه به جدول قطعه اندیس میو فاصله از شروع قطعه تقسیم میبه دو بخش شماره قطعه 

ی بعد فاصله از شروع قطعه با طول قطعه شود تا محل شروع قطعه و طول قطعه مشخص گردد. در مرحله

شود تا از دسترسی غیر مجاز جلوگیری شود در نهایت حاصل جمع فاصله از شروع قطعه و آدرس مقایسه می

 کند. ع قطعه ، آدرس فیزیکی را تولید میشرو
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های هر هر برنامه جدول قطعه خود را دارد و جدولی است که برای هر برنامه شروع و طول قطعه جدول قطعه:

 دهد.برنامه را نشان می

 معایب قطعه بندی: 

 الف( اتلاف حافظه:

شود ها ایجاد میحافظه که میان قسمتهای فضای آزاد در روش قطعه بندی باریکهتکه تکه شدن خارجی : -1 

حجم جدول قطعه:هر برنامه مقداری از  -2شود .گوییم باعث اتلاف حافظه میو به آن تکه تکه شدن خارجی می

 کند.حافظه را بابت فضای مورد نیاز برای جدول قطعه خود اشغال یا تلف می

یکبار برای تبدیل آدرس منطقی به فیزیکی به  برای دسترسی به هر متغیر باید ب( کاهش سرعت کار با حافظه:

حافظه اصلی مراجعه کرد و بار دیگر پس از بدست آمدن آدرس فیزیکی به خود متغیر مراجعه کرد، در نتیجه 

 گردد.برای هر دسترسی به متغیر مراجعات به حافظه دو برابر شده و سرعت حداقل نصف می

هردو روش  -2هردو روش تخصیص غیر هم جوار هستند.  -1 مقایسه صفحه بندی و قطعه بندی:  -4-2-3

بندی اندازه در صفحه -4دهند. هردو سرعت کار با حافظه را کاهش می -3شوند. باعث اتلاف حافظه می

صفحه بندی تکه تکه شدن داخلی دارد و  -5قسمتهای حافظه یکسان است ولی در قطعه بندی یکسان نیست. 

صفحه بندی از دید برنامه نویس شفاف است ولی قطعه بندی شفاف  -6جی دارد. قطعه بندی تکه تکه شدن خار

در صفحه بندی تبدیل آدرس با جانشینی است ولی در  -7نیست و برنامه نویس از اندازه قطعات آگاه است. 

 قطعه بندی با مقایسه و جمع.
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 (Virtual memoryفصل پنجم: حافظه مجازی )

با توجه به اینکه در برخی موارد جهت اجرای یک برنامه، الزامی به انتقال کل برنامه به  حافظه مجازی: -1

هایی از یک برنامه که برای مدیریت و برخورد با خطاها نوشته میشوند و چون حافظه اصلی نیست. مثلا: قسمت

های بزرگ دارای منوهای متعدد برنامهشوند؛ ندرت اجرا میها هم بهافتند لذا این قسمتاتفاق میندرت خطاها به

یعنی به کارگیری حافظه پشتیبان ) هارد( در  حافظه مجازیشود. لذا که برای هر منو قسمتی از برنامه اجرا می

-مه وارد حافظه اصلی نشود و فقط قسمتکنار حافظه اصلی به این منظور که برای اجرای یک برنامه، تمامی برنا

 هایی وارد شود که جهت اجرا لازم است.

-هایی که از صفحهبمنظور تسریع در عملیات تبدیل آدرس منظقی به آدرس فیزیکی در سیستم  توجه مهم:

 MMUکنند، عمل تبدیل آدرس بصورت سخت افزاری و درون پردازنده توسط واحدی بنام بندی استفاده می

(Memoey Management Unitصورت می ) گیرد. این واحد وظیفه دارد آدرس منطقی )مجازی( تولید

 شده توسط برنامه را به آدرس فیزیکی )واقعی( تبدیل نماید.

ایجاد شده  Overlayنهی یا شایان ذکر است که قبل از ایجاد تکنیک حافظه مجازی، تکنیک دیگری بنام برهم

شد که تقسیم بندی می overlayمه اجرایی توسط خود برنامه نویس به بخشهایی بنام بود. در این تکنیک برنا

(. سپس برای overlay 1, ovarlay 1,…, ovarlay nشدند )صفر شماره گذاری می این بخشها از عدد

های شد. در انتشد و اجرای آن آغاز میوارد حافظه اصلی می overlay 0یعنی  overlayاولین  ،اجرای برنامه

را به درون حافظه اصلی فراخوانی  ovarlay 1دستوراتی توسط برنامه نویس گذاشته شده بود که  overlayهر 

کرد(. مشکل اصلی بعدی خود را فرخوانی می overlay ،overlayشد )هر کرد و همین عملیات تکرار میمی
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نویس را مستقیما در گیر تقسیم بندی  این تکنیک عدم شفافیت برای برنامه نویس بود به این معنی که برنامه

 نمود.ها و جایگزینی آنها با یکدیگر در حافظه اصلی می overlayبرنامه به 

 

 مزایای حافظه مجازی: -2

بزرگتر از حافظه اصلی: چون لازم نیست کل برنامه جهت اجرا وارد حافظه اصلی های امکان اجرای برنامه-1 

هایی را اجرا کرد که سایزی از برنامه در حافظه اصلی است، میتوان برنامه هاییشود و فقط در هر لحظه قسمت

 بزرگتر از حافظه اصلی دارند.

زمان: چون فقط بخشی از هربرنامه وارد حافظه فرآیندهای درون حافظه اصلی به صورت همافزایش تعداد  -2 

مان وارد حافظه اصلی نمود. این مساله توان تعداد بیشتری برنامه را بصورت همزشود، بنابراین می-اصلی می

 بنوبه خود باعث افزایش درجه چندبرنامگی و کاهش بیکاری منابع سیستم و افزایش کارایی خواهد شد.

هایی از برنامه که برای اجرا لازم نیست وارد حافظه اصلی عدم انجام ورودی خروجی بیهوده: چون قسمت -3 

 گیرد.ه نیز صورت نمیشود، عملیات ورودی/خروجی بیهودنمی

 

بر اصل محلیت ارجاع تضمین کننده درستی و کاربردی بودن تکنیک حافظه مجازی است.  محلیت ارجاع: -3

ها و دستورات محدود مراجعه دارد یا های زمانی کوتاه به دادهاساس این اصل یک برنامه در حال اجرا در فاصله

 های محدودی انجام خواهد شد.ر یک بازه کوتاه زمانی به دادهها و دستوراتش دارجاعات یک برنامه به داده

 

 های پیاده سازی حافظه مجازیروش -4

 (Demanded page memory managenet) روش صفحه بندی یا صفحه بندی درخواستیحافظه مجازی به  -1

 (Demanded segmentation) حافظه مجازی به روش قطعه بندی یا قطعه بندی درخواستی -2

 بندی شده(بندی درخواستی ) قطعات صفحهبندی با صفحهقطعه ترکیب -3

 

 :درخواستیبندی بندی یا صفحهحافظه مجازی به روش صفحه -5

ی جهت اجرا به تعدادی صفحه بندی معمولی حافظه اصلی به تعدادی بلاک و برنامهدر این روش همانند صفحه

-شود و فقط آن صفحهای برنامه وارد حافظه اصلی نمیهی صفحهشود، ولی همههم اندازه با بلاک تقسیم می

 شود که جهت اجرا لازم هستند.هایی وارد می
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کدام شود که چگونه متوجه میسیستم عامل در اینجا بررسی و پاسخ به دو سئوال ضروری است. اولا اینکه 

از برنامه  دریافتیوقتی آدرس منطقی پاسخ:  ؟برای اجرا لازم است و باید وارد حافظه اصلی شود از برنامه صفحه

که باید کدام  کندمشخص میشماره صفحه شود، می آن آدرس محاسبه offset ،شماره صفحه تجزیه شده و 

چگونه های فرآیند در حافظه اصلی قرار ندارند دوما، با توجه به اینکه همه صفحهصفحه وارد حافظه اصلی بشود. 

نیاز برای اجرای برنامه در این لحظه در حافظه اصلی قرار دارد یا خیر؟ پاسخ:  میتوان فهمید که آیا صفحه مورد

 اجزاء دیگری به جدول صفحه فرآیند اضافه نماید که در ذیل توضیح داده شده اند.سیستم عامل در اینجا باید 

هر صفحه یک  در جدول صفحه برای (:Vیا اختصارا  Valid bitالف( بیت اعتبار/عدم اعتبار یا حاضر/غایب )

برابر  vباشد صفحه در حافظه اصلی است و اگر  "یک"برابر  vکه اگر شود، بیت حاضر/غایب در نظر گرفته می

  باشد صفحه در حافظه اصلی نیست. "صفر"

شود، مقدار این ای وارد حافظه اصلی میهنگامی که صفحه (:Rیا اختصارا  Reference bitب( بیت مراجعه )

ی مجددی به صفحه در حافظه اصلی صورت گیرد مقدار این بیت است. چنانچه مراجعه "صفر"بیت برایش برابر 

 خواهد شد. "یک"برابر 

شود، مقدار این بیت ای وارد حافظه اصلی میهنگامی که صفحه (:Mیا اختصارا  Modify bitج( بیت تغییر )

ی به صفحه در حافظه اصلی که باعث تغییر در محتوای صفحه گردد ین مراجعهاست. با اول "صفر"برایش برابر 

 خواهد شد. "یک")عمل نوشتن در صفحه( مقدار این بیت برابر 

خواهد  "صفر"شود، مقدار این سه بیت برایش برابر ای از حافظه اصلی خارج میهنگامی که صفحه تذکر مهم:

 ساختار جدول صفحه در شکل زیر آمده است. شد.
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 البته ممکن است فیلدهای دیگری نیز بر حسب نیاز به جدول اضافه شود که متعاقبا بحث خواهد شد.
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 بندی درخواستی:تبدیل آدرس مجازی به فیزیکی در روش صفحه -6

 کند.آدرس مجازی تولید شده توسط برنامه را دریافت می MMUالف( واحد 

( تجزیه offset( و انحراف در صفحه )p_noبه دو قسمت شماره صفحه ) MMUب( آدرس مجازی توسط 

 میشود.

جدول صفحه اندیس شده و ردیف مربوط به این صفحه  (، شماره صفحه بهp_noج( با استخراج شماره صفحه )

 گردد.مشخص می

باشد، یعنی صفحه در حافظه  "یک"برابر  Vشود. اگر بیت ( مربوط به صفحه بررسی میVد( ابتدا بیت حضور )

یر شود و کار تمام است. در غاصلی قرار دارد و شماره بلاکی که این صفحه در آن قرار دارد از جدول بازیابی می

 یابد.اینصورت مراحل ذیل ادامه می

برابر صفر باشد، یعنی صفحه در حافظه اصلی قرار نداشته و در حافظه جانبی بر روی دیسک است.  V( اگر بیت ه

عامل صورت پس باید ابتدا این صفحه از حافظه جانبی به حافظه اصلی آورده شود که اینکار باید توسط سیستم

عامل صفحه رخداده که در نتیجه آن فرآیند درحال اجرا موقتا بلوکه شده و سیستمگیرد. لذا یک وقفه نقص 

 شود.اجرا می

افظه اصلی آورده و دریک به حافظه جانبی )دیسک( مراجعه کرده و صفحه مورد نیاز را به حعامل و( سیستم

 د.بلاک قرار میدهد. همچنین ممکن است برای یافتن یک بلاک جایگزینی صفحه صورت گیر

شود ی مجازی به روش صفحه بندی به هر برنامه تعدادی بلاک اختصاص داده میدر حافظه جایگزینی صفحه:

های آن برنامه اشغال شد برای آوردن یک صفحه جدید باید یکی از هنگامی که این بلاک ها توسط صفحه

لی قرار گیرد؛ به این اتفاق های قبلی از حافظه حذف شود و صفحه جدید بجای صفحه قبلی در حافظه اصصفحه

 جایگزینی صفحه گویند.

شده و اگر جایگزینی صفحه صورت گرفته  "یک"ز( جدول صفحه تصحیح گردد: بیت حضور صفحه مربوطه برابر 

 شود. "صفر"است، بیت حضور صفحه خارج شده برابر 

شود ر دارد از جدول بازیابی میح( حال صفحه در حافظه اصلی قرار دارد و شماره بلاکی که این صفحه در آن قرا

 و کار تمام است.

 

 گویند.ی مراجعه میها نیاز دارد رشتههایی که یک برنامه به آنی شماره صفحهبه دنباله ی مراجعه:رشته
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هرگاه برنامه صفحه ای را بخواهد که در حافظه ی اصلی موجود نباشد نقص صفحه نقص صفحه یا فقدان صفحه: 

 رخ داده است.

 الگوریتم های جایگزینی صفحه: -7

این الگوریتم صفحه ای را خارج می کند که زودتر از بقیه وارد حافظه ی اصلی شده است. :  FIFOالگوریتم (1

 برای پیاده سازی این الگوریتم دو راه وجود دارد:

ی: در این روش اصلبه حافظه صفحه در جدول صفحه برای ثبت زمان ورود ساعت در نظر گرفتن یک فیلد  الف(

شود و لحظه ورود صفحه به حافظه اصلی برای هر صفحه یک فیلد ساعت در جدول صفحه در نظر گرفته می

ای است که زودتر از بقیه وارد ای که کوچکترین زمان ورود را دارد صفحهگردد. بدیهی است صفحهثبت می

 گردد.حافظه اصلی شده است و برای خروج انتخاب می

 کند کهعامل یک صف بصورت لیست پیوندی درست می: در این روش سیستماز یک صف است استفاده ب(

اند در صف هایی که زودتر وارد شدهصفحه قرار گیرند. انتهای لیست پیوندی )صف(صفحه ها به ترتیب ورود در 

ای که در سر فحهبنابراین ص ای که زودتر از همه وارد شده است در سر صف قرار دارد.جلوتر هستند و صفحه

 شود.صف قرار دارد برای جایگزینی انتخاب می

دو مشکل دارد: اولاً کورکورانه عمل میکند یعنی ممکن است سادگی پیادسازی است ولی  FIFOالگوریتم مزیت 

ای را از حافظه اصلی خارج کند که برنامه در آینده نزدیک به آن ، یعنی صفحهصفحه های پرکاربرد را حذف کند

در دارد یعنی گاهی موارد امکان دارد با زیاد کردن تعداد بلاک های  سازگاری بلیدینا. ثانیاً حه احتیاج داردصف

 های برنامه افزایش یابد در حالی که منطقاً باید کاهش یابد.اختیار یک برنامه تعداد نقص صفحه
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 بهینه:جایگزینی یا    Optimal( یا Best option)  BOالگوریتم (2

 هایش در آینده مشخص و در دسترس است،، با فرض اینکه دنباله مراجعات برنامه به صفحهاین الگوریتمدر 

زمان بیشتری باقی مانده باشد. این  در آینده که تا اولین مراجعه ی بعدی به آن صفحه شودیصفحه ای خارج م

به دلیل نیاز به اطلاع از آینده قابل پیاده سازی  بهترین کارایی و کمترین تعداد نقص صفحه را دارد ولی الگوریتم

 عملی نیست و فقط یک معیار برای سنجش سایر الگوریتم هاست.

 : ( Least Recently Usedیا LRUالگوریتم کمترین استفاده در گذشته اخیر) (3

 این الگوریتم صفحه ای را خارج میکند که از آخرین مراجعه به آن در گذشته زمان بیشتری سپری شده باشد.

ته اخیر ای که در گذشبعبارت دیگر این صفحه گذشته اخیر را تقریبی از آینده قرار میدهد و فرض میکند صفحه

این  .کندپس این صفحه را خارج می مورد استفاده نبوده است، در آینده نزدیک هم مورد استفاده قرار نگیرد

 الگوریتم بهترین الگوریتم قابل پیاده سازی بوده و ناسازگاری بلیدی ندارد.

 دو راه وجود دارد: برای پیاده سازی این الگوریتم

ای مراجعه اشاره شده است. در اینجا چنانچه به صفحه FIFOکه در روش  است یهمان صف بکاربردن راه اول 

بنابراین  .شودمنتقل میصفحه به انتهای صف  اینی شماره شود که خودش در حافظه اصلی قرار دارد، آنگاه

ای که اخیرا مورد ای که از آخرین مراجعه به آن زمان بیشتری سپری شده است در سر صف و صفحهصفحه

مشکل این روش این است که پیدا کردن یک صفحه در لیست، حذف  اده بوده است در ته صف قرار دارد.استف

 سازی بالایی دارد.آن و یا انتقال آن به انتهای صف به ازاء هر دسترسی به حافظه پیچیدگی زمانی و هرینه پیاده

ین استفاده از صفحه در حافظه در نظر گرفتن یک فیلد ساعت در جدول صفحه برای ثبت زمان آخرراه دوم 

شود و لحظه ورود اصلی است. در این روش برای هر صفحه یک فیلد ساعت در جدول صفحه در نظر گرفته می

گردد. بعد از آن نیز با هر بار استفاده از صفحه، این زمان بهنگام صفحه به حافظه اصلی در آن ثبت می

(updateمی )ای است که از آخرین مراجعه به کترین زمان را دارد صفحهای که کوچشود. بدیهی است صفحه

  گردد.آن زمان بیشتری سپری شده و برای خروج انتخاب می

Enterance/Use 
Time 

Modify 
(M) 

Valid/Invalid 
(V) 

Block number 
b_no 

Page number 
p_no 

    0 

    1 

    2 

    . 

    . 



56 
 

 (:Least Frequently Usedیا LFU استفاده )کمترین دفعات  الگوریتم (4

. در ابتدای کار مقدار این فیلد گیردبرای هر صفحه یک شمارنده در نظر میدر جدول صفحه، این الگوریتم 

شود نیز مقدار این فیلد شمارنده برابر صفر است و هنگامی که صفحه از حافظه جانبی به حافظه اصلی منتقل می

)استفاده مجدد از صفحه( هنگامی  با هر بار مراجعه مجدد به صفحه پس از آن ماند.باقی میشمارنده برابر صفر 

بنابراین فیلد شمارنده اضافه میشود. صفحه آن  که صفحه در حافظه اصلی قرار دارد یک واحد به فیلد شمارنده

ای را الگوریتم صفحه است. در نهایت ایناصلی یک صفحه نشان دهنده دفعات مراجعه به آن صفحه در حافظه 

با  .یعنی کمترین دفعات استفاده را داشته است شمارنده را داردمقدارکه کمترین کند برای جایگزینی انتخاب می

 شود.خروج صفحه از حافظه اصلی مجددا مقدار شمارنده برابر صفر می

 ( زمان را تلف میکند.cntده )کوچکترین شمارنمقدار برای پیدا کردن  دارد: اولانقطه ضعف این الگوریتم دو 

ای در گذشته دور بدفعات زیاد مورد ثانیا، گذشته دور در این الگوریتم تاثیرگذار است؛ یعنی چنانچه صفحه

اش زیاد شده باشد، حتی اگر در حال حاضر و یا در استفاده قرار گرفته باشد و به این دلیل مقدار فیلد شمارنده

 شود.ز برای جایگزینی انتخاب نمیآینده مورد استفاده نباشد نی
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 (:Meast Frequently Usedیا MFU الگوریتم بیشترین دفعات استفاده )( 5

و دقیقا همانند آن استفاده میکند برای هر صفحه شمارنده فیلد از   LFU الگوریتم همانندنیز این الگوریتم 

کند که بیشترین مقدار ای را برای جایگزینی انتخاب میصفحهولی کند. الگوریتم مقدار شمارنده تغییر می

شمارنده را دارد یعنی بیشترین دفعات استفاده را داشته است. با خروج صفحه از حافظه اصلی مجددا مقدار 

( زمان را cntنقطه ضعف این الگوریتم این است که برای یافتن بیشترین شمارنده ) شود.ده برابر صفر میشمارن

 تلف میکند.
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 (:Not Frequently Usedیا NFU الگوریتم زیاد استفاده نشده ) (6

، در یافتن کمترین یا بیشترین مقدار شمارنده که در دو الگوریتم قبلی وجود داشت برای جلوگیری از اتلاف زمان

. برای که معمولا عدد کوچکی است در نظر میگیرد aبنام سیستم عامل یک حد آستانه  NFUالگوریتم 

کمتر  aاش از ای که مقدار فیلد شمارندهجایگزینی صفحه، از ابتدای جدول صفحه بررسی نموده و اولین صفحه

کند. در واقع این الگوریتم یافتن مینیمم نسبی را به یافتن مینیمم مطلق باشد را برای جایگزینی انتخاب می

 نماید.ترجیح میدهد و بهمین دلیل از اتلاف زمان جلوگیری می

 (: Not Used Recentlyیا  NUR) الگوریتم اخیراً استفاده نشده (7

زمان به بازه  کند:به این صورت عمل میدر جدول صفحه موجود  Rاز بیت  با استفادهدر این روش سیستم عامل 

جایگزینی صفحه، میشود. هنگام  "صفر"ها همه صفحه R بیتهای مساوی تقسیم میشود و در رأس این بازه ها 

شده بود به بعضی از صفحه ها مراجعه ی مجدد شده  "صفر"ها همه صفحه  Rبیت نسبت به آخرین باری که 

که است ی مجدد نشده ها هم مراجعهاز صفحهو به بعضی  ؛شده است "یک"برابر ها صفحهآن  Rبیت که طبیعتاً 

همان صفحه  است، "صفر"آنها برابر  Rهایی که بیت است. صفحهباقی مانده  "صفر"ها صفحهآن  Rبیت طبیعتاً 

که اولین صفحه بنابراین، سیستم عامل جدول صفحه را از ابتدا بررسی نموده و فاده نشده هستند. های اخیراً است

 میکند.برای جایگزینی انتخاب را باشد  "صفر"اش برابر  Rبیت  مقدار

 

 

 

 

 

 

 (:Second chanceدومین شانس )الگوریتم ( 8

-زمان ورود به حافظه بررسی میها براساس یعنی صفحهاست.  Rو بیت  FIFOاین الگوریتم ترکیب الگوریتم 

آن صفحه برابر با  Rباشد )یعنی یک صفحه پرکاربرد است( بیت  "یک"ای برابر با صفحه Rشوند و اگر بیت 

Time 

Rبیت  شودهمه صفحه ها برابر صفر می   

R=1لحظه جایگزینی، صفحه هایی که به آنها مراجعه مجدد شده دارای  هستند.   

صفحه هایی که به آنها مراجعه مجدد نشده دارای                      R=0 هستند.   
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بماند. با توجه به اینکه دو روش برای  شود که در حافظه باقیشده و به صفحه یک شانس مجدد داده می" صفر"

 شود:، این الگوریتم نیز به دو صورت پیاده سازی میوجود دارد FIFOسازی الگوریتم پیاده

های موجود در حافظه اصلی )که بصورت لیست پیوندی صف صفحهبا استفاده از صف لیست پیوندی: -روش اول 

شده و صفحه به  "صفر"بود، این بیت برابر  "یک"ای برابر با صفحه Rشود. اگر بیت است(از ابتدا بررسی می

 Rاگر بیت  بماند. شود که در حافظه باقیو به این صفحه یک شانس مجدد داده می شودمیانتهای صف منتقل 

اش  Rای که بیت اولین صفحهشود. بنابراین، بود این صفحه برای جایگرینی انتخاب می "صفر"ای برابر با صفحه

 شود.برابر صفر باشد برای جایگرینی انتخاب می

های موجود در حافظه اصلی به ترتیب صعودی زمان صفحه: زمان ورودفیلد با استفاده از جدول و  -روش دوم

شده و زمان ورود صفحه به  "صفر"بود، این بیت برابر  "یک"ای برابر با صفحه Rورود بررسی شوند. اگر بیت 

و به سراغ  بماند شود که در حافظه باقیو به این صفحه یک شانس مجدد داده میشده بهنگام  "همین لحظه"

بود این صفحه برای جایگرینی  "صفر"ای برابر با صفحه Rاگر بیت  .رودصفحه ی بعدی براساس زمان ورود می

اش برابر صفر باشد برای جایگرینی  Rبر اساس زمان ورود که بیت  بنابراین، اولین صفحه شود.انتخاب می

 شود.انتخاب می

ها در لیست پیوندی ها به انتهای صف در روش اول ) که باید گرهانتقال دادن صفحه نقطه ضعف این الگوریتم:

 جابجا شوند( و بهنگام سازی فیلد زمان ورود در روش دوم است.

R Enterence Time v bno pno 
    0 

    1 

    2 
    . 

    . 
    . 

 

 (:Clockساعت )الگوریتم ( 9

این الگوریتم هم از ترکیب الگوریتم ساعت ارائه شده است.  "دومین شانس"برای برطرف کردن مشکل الگوریتم 

 شود:کند. و بصورت زیر پیاده سازی میاستفاده می Rو بیت  FIFOالگوریتم 

 های موجود در حافظه اصلی )که بصورت لیست پیوندی است(ازصف صفحهبا استفاده از صف لیست پیوندی: 

شده و به این صفحه یک  "صفر"بود، این بیت برابر  "یک"ای برابر با صفحه Rشود. اگر بیت ابتدا بررسی می
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بود این صفحه برای  "صفر"ای برابر با صفحه Rبماند. اگر بیت  شود که در حافظه باقیشانس مجدد داده می

هنگامی که به انتهای لیست . کندی اشاره میو اشاره گر به گره بعدی در لیست پیوند شودجایگرینی انتخاب می

 شود. گر به ابتدای لیست آورده میپیوندی برسیم، مجددا اشاره

 

 : NRUیا  Not Recently Used ( الگوریتم 11

ای را ه( صفحMتغییر ) ( و R، بعبارت دیگر بر اساس دو بیت مراجعه )است Mو بیت  NURترکیبی از الگوریتم 

، زمان به بازه های مساوی تقسیم میشود و در رأس NRUکند )یادآوری: در الگوریتم انتخاب میبرای جایگزینی 

همه  Rمیشود. هنگام جایگزینی صفحه، نسبت به آخرین باری که بیت  "صفر"ها همه صفحه Rاین بازه ها بیت 

ها برابر آن صفحه Rشده بود به بعضی از صفحه ها مراجعه ی مجدد شده که طبیعتاً بیت  "صفر"صفحه ها 

 "صفر"ها آن صفحه Rی مجدد نشده است که طبیعتاً بیت ها هم مراجعهشده است؛ و به بعضی از صفحه "یک"

 :داریمبه صورت زیر چهار حالت  Mو  Rباقی مانده است.(. حال با ترکیب دو بیت 

1- R=0 , M=0 

2- R=0 , M=1 

3- R=1 , M=0 

4- R=1 , M=1 

، اگر 2را برای جایگزینی بیابد، اگر موفق نشد از نوع  1ای از نوع کند اولا صفحهعامل سعی میدر نهایت سیستم 

 .4و در نهایت در بدترین حالت از نوع  3موفق نشد از نوع 

-دار و از بین صفحههای مراجعه شده را در حافظه نگهدر واقع این الگوریتم در درجه اول ترجیح میدهد صفحه

های تغییر ای را برای جایگزینی انتخاب نماید. در درجه دوم ترجیح میدهد که صفحهصفحه ههای مراجعه نشد

ای را برای جایگزینی انتخاب نماید؛ چرا صفحه های تغییر نکردهدارد و از بین صفحهکرده را در حافظه اصلی نگه

ویات این صفحه در حافظه است، یعنی محت "یک"آن برابر  Mکه اگر صفحه ای بخواهد خارج شود که بیت 

اصلی تغییر کرده است پس باید این صفحه ابتدا روی هارد نوشته شود و سپس خارج گردد. بنابراین خارج کردن 

 عامل هزینه اضافه در بر دارد. های تغییر یافته برای سیستمصفحه
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 :Agingسالمندی یا الگوریتم  (11

الگوریتم در به این صورت که در رأس بازه های زمانی  :و شمارنده است NURاین الگوریتم ترکیبی از الگوریتم 

NUR،  ابتدا بیتR شود سپس بیت از سمت چپ وارد شمارنده میR گردد. هنگام خارج کردن صفحه،صفر می 

 "یک"ی این است که یا تعداد . شمارنده کوچکتر نشانهی کوچکتری داردصفحه ای خارج می شود که شمارنده

-یک"یا این است و کمتری داشته  هایهمراجعتعداد  این صفحه در گذشتهکمتری در شمارنده است یعنی های 

صفحه  های به اینهیعنی از مراجع تر(واقع هستندسمت راست شمارنده )با ارزش مکانی پایینهای ها در مکان"

 زمان بیشتری سپری شده است.در گذشته 

 

 

 

 

 

 

Counter Reference Bit 
(R) 

Valid/Invalid 
(V) 

Block number 
b_no 

Page number 
p_no 

    0 

    1 

    2 

    . 

    . 
    . 

 

 

 

 

Time 

Rابتدا بیت  شود سپس بیت سمت چپ درون شمارنده شیفت داده میها از همه صفحه  R -همه صفحه 

شود.هابرابر صفر می  

لحظه جایگزینی، صفحه ای که مقدار شمارنده کمتری دارد برای جایگزینی 

شود.انتخاب می  
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 مدیریت مجموعه صفحه های مقیم فرآیند:  -8

 صورت زیر است: چهارک های در اختیار برنامه می باشد، و به در مورد تعداد بلا سیاست تخصیص: -1

 ثابت است.تعداد بلاک های در اختیار برنامه در کل زمان اجرا  ثابت:تخصیص  -1-1

 تعداد بلاک های در اختیار برنامه در طول اجرای برنامه می تواند تغییر کند. متغیر:تخصیص  -2-1

 تعداد بلاک های در اختیار همه ی برنامه ها یکسان است. یکسان:تخصیص  -3-1

 تعداد بلاک های در اختیار برنامه ها متناسب با نیاز آنها خواهد بود. متناسب:تخصیص  -4-1

 در مورد زمان وارد کردن صفحه های یک برنامه به حافضه ی اصلی می باشد. سیاست واکشی: -2

صفحه فقط هنگامی به حافضه اصلی منتقل می شود که توسط برنامه برای ادامه اجرا  واکشی درخواستی: -1-2

زایش انتظار این روش ورودی/خروجی بیهوده انجام نمی دهد ولی باعث اف درخواست شده است)لازم است(.

 برنامه برای انتقال صفحه ها میشود.

در این روش به همراه صفحه درخواست شده صفحه های دیگر نیز وارد حافظه اصلی  پیش صفحه بندی: -2-2

در غیر این  می شود که اگر مراجعات برنامه به صفحه هایش به ترتیب باشد باعث کاهش زمان انتظار می شود،

 بیهوده خواهد شد.صورت باعث ورودی/خروجی 

 ( روی حافظه جانبی می باشد.M=1در مورد زمان نوشتن صفحه های تغییر کرده) سیاست پاکسازی: -3

در این روش صفحه ی تغییر کرده هنگامی روی حافظه جانبی نوشته می شود که  پاکسازی درخواستی: -1-3

قرار است صفحه از حافظه اصلی خارج شود.این روش ورودی/خروجی بیهوده ندارد ولی باعث افزایش زمان 

 انتظار هنگام جایگزینی صفحه می گردد.

بر روی حافظه جانبی نوشته صفحه یر در این روش تغییرات صفحه بلافاصله پس از تغیپیش پاکسازی:  -2-3

ولی اگر  می شود و به زمان جایگزینی موکول نمیشود که باعث کاهش زمان انتظار هنگام جایگزینی می گردد،

 تغییرات صفحه زیاد باشد زمان ورودی/خروجی زیاد خواهد بود.

ظه اصلی،صفحه ای از کدام برنامه در مورد اینکه برای آوردن صفحه ای از یک برنامه به حاف قلمرو جایگزینی: -4

 خارج شود می باشد.

برای آوردن صفحه ای از یک برنامه به حافظه اصلی، صفحه ای از همان برنامه از  قلمرو جایگزینی محلی: -1-4

 حافظه اصلی خارج می شود.

از برنامه دیگر برای آوردن صفحه ای از یک برنامه به حافظه اصلی، صفحه ای جایگزینی سراسری: قلمرو  -2-4

 خارج می شود که این روش با تخصیص متغیر پیاده سازی می شود.
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 (:Thrashingکوبیدگی) -9

هر چه تعداد بلاک در اختیار برنامه افزایش  رابطه میان تعداد بلاک در اختیار برنامه و نرخ نقص صفحه: -1-9

های کمتری از برنامه در د. بنابراین تعداد صفحههای بیشتری را وارد حافظه اصلی نمایتواند تعداد صفحه، مییابد

ای احتیاج دارد و این صفحه در حافظه اصلی ماند. پس درصد مواقعی که برنامه به صفحهحافظه جانبی باقی می

بدیهی است  نقص صفحه برنامه کاهش می یابد.رخداد نرخ  یابد یعنینیست )در حافظه جانبی است( کاهش می

 یابد.های در اختیار برنامه، نرخ رخداد نقص صفحه برنامه افزایش میبلاککه با کاهش تعداد 

 

    

 

 

 

 

  

          

                 

 :  چند برنامگی و تأثیر آن در حافظه مجازی و کارایی سیستم درجه -2-9

تعداد بلاک های در اختیار برنامه ها  با افزایش تعداد برنامه های در حال اجرا)درجه ی چند برنامگی( کوبیدگی:

سیستم برای و زمان نقص صفحه و اتلاف توان رخداد کاهش می یابد که این به نوبه ی خود باعث افزایش 

ن حالت سیستم دچار جایگزینی صفحه ها می شود در نتیجه کارایی سیستم به شدت افت می کند در ای

 کوبیدگی شده است.

 =کارایی پردازنده2-5℅در شرایط کوبیدگی: 

 =کارایی ورودی/خروجی93-91℅

 نرخ رخداد نقص صفحه

 تعداد بلاک در اختیار برنامه
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 :فظه مجازی به روش قطعه بندی نیازیحا -11

قطعه های برنامه جهت اجرا  ا این تفاوت که به جای اینکه کلیهبندی معمولی است باین روش همانند قطعه 

 وارد حافظه اصلی شوند فقط آن قطعه هایی وارد می شوند که برای اجرا لازم هستند.

 

 ترکیب قطعه بندی با صفحه بندی نیازی: -11

-های امروزی استفاده میعاملماین روش بهترین روش مدیریت حافظه مجازی بوده و روشی است که در سیست

 شود. روش تخصیص و تبدیل آدرس مجازی به فیزیکی در ادامه آمده است.

در این روش برنامه توسط مترجم و یا برنامه نویس به قطعه هایی با اندازه های متفاوت و  روش تخصیص :

فظه اصلی توسط سیستم حا تقسیم بندی شده است. بنام قطعه )همانند قطعه بندی معمولی( محتویات متفاوت

تقسیم می شود .در هنگام اجرای برنامه هر قطعه به )همانند صفحه بندی(  بلاکیا های هم اندازه عامل به قست

-یعنی هر قطعه از چند صفحه تشکیل میصورت جداگانه به صفحه هایی هم اندازه با بلاک ها شکسته می شود 

-و بقیه صفحه است حافظه ی اصلی می شود که جهت اجرا لازم، سپس از هر قطعه فقط صفحه هایی وارد شود

  .مانندها روی حافظه جانبی باقی می

هر فرآيند دارای يک جدول قطعه بوده )چون کل برنامه در اين روش  روش تبدیل آدرس منطقی به فیزیکی :

بندی طعه صفحهخود است )چون هر قبندی شده است( و هر قطعه دارای يک جدول صفحه منحصر بهقطعه

شده است(. هر خانه جدول قطعه حاوی آدرس جدول صفحه مربوط به آن قطعه در حافظه است، و جدول 

 درجه چندبرنامگی

 کارایی سیستم

 از این نقطه به بعد سیستم دچار کوبیدگی شده است
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-روند تبديل آدرس به. های آن قطعه در آنها قرار دارندکه صفحه ی استيهاصفحه هر قطعه نشان دهنده بلاک

 اين صورت است:

و انحراف ( P_no) شماره ی صفحه در قطعه ،(S_no) آدرس منطقی به سه قسمت شماره ی قطعه -1

 می شود. ( تجزيهoffset)درصفحه 

 شود تا آدرس شروع جدول صفحه مربوط به اين قطعه بدست آيد.یم انديسی قطعه به جدول شماره -2

ی اين با آدرس شروع جدول صفحه جمع شده تا رديف مربوط به اين صفحه، در جدول صفحه P_noمقدار  -3

 شود )به رديفی از جدول صفحه برسيم که مربوط به صفحه مورد نظر ماست(. قطعه مشخص

شماره بلاک مربوطه از جدول صفحه برداشته شده و در  (v=1)در نهايت اگر صفحه در حافظه اصلی باشد  -4

اد ، با رخد(v=0)اگر صفحه در حافظه اصلی نباشد شود. گيرد و آدرس فيزيکی توليد میقرار می Offsetکنار 

با کنار  شماره بلاک آن مشخص شده و و شدهبه حافظه اصلی منتقل از حافظه جانبی ابتدا صفحه نقص صفحه 

 آدرس فيزيکی توليد می شود. ،offsetهم قرار دادن شماره بلاک و 

های ذکر شده برای نکته مهم: در صورت رخداد نقص صفحه و نياز به جايگزينی صفحه از هريک از الگوريتم

 جايگزينی صفحه ميتوان استفاده نمود که مطابق با آن ساختار جدول صفحه تنظيم خواهد شد.

 PTBA  مخففPage Table Base Address .يا آدرس شروع جدول صفحه است 
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 بهبود صفحه بندی: -12

: در این  برای افزایش سرعت تبدیل آدرس منطقی به فیزیکی (TLB)استفاده از بافر دم دستی ترجمه -1-12

منطقی به فیزیکی، پس برای تبدیل آدرس  روش بخشی از جدول صفحه در بافر دم دستی ترجمه قرار میگیرد.

بافر دم دستی  بهی صفحه از تجزیه آدرس منطقی به دو قسمت شماره صفحه و انحراف در صفحه، ابتدا شماره

. در در آنجا یافت شوداره صفحه است بخشی از جدول صفحه که شامل این شمترجمه برده می شود تا شاید 

این بخش از جدول صفحه در در صورتی که  از آنجا بازیابی می شود.حاوی این صفحه ی بلاک این صورت شماره

TLB  ی اصلی اصلی در حافظهی صفحه به جدول صفحه ، شمارهیافت نشودنباشد و شماره صفحه مورد نظر

با کنار هم قرار در نهایت  .مشخص خواهد شدحاوی این صفحه لاک ی ب. در انجا قطعا شمارهشودمی اندیس

 .گیردمورد دسترسی قرار میمتغیر مورد نظر دادن شماره بلاک و انحراف در صفحه، آدرس فیزیکی تولید شده و 

 

                                                

 

            زمان دسترسی به حافظه: 

     : TLBنسبت برخورد حافظه 

     : TLB زمان دسترسی در حافظه

     : زمان دسترسی در حافظه اصلی

 TLB  مخففTranslation Lookaside Buffer دستی ترجمه است.يا بافر دم 
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 (DEADLOCKفصل ششم: بن بست)

در یکی سیستم چندبرنامگی که همواره چندین فرآیند برای در اختیار گرفتن منابع سیستم با یکدیگر رقابت 

-کنند. منابع سیستم میآید که فرآیندها راه استفاده از منابع را برای یکدیگر سد میکنند، شرایطی پیش میمی

افزاری مانند محتوای یک فایل یا رکوردی از دیسک سخت، چاپگر، اسکنر،... و یا نرمافزاری مانند -توانند سخت

 بست ارائه شده است:یک پایگاه داده باشند. بنابراین تعریف رسمی زیر برای بن

ای از فرایندها در حالت بن بست هستند اگر هر فرایند منتظر آزاد شدن منبعی مجموعهتعریف بن بست:  -1

  منبع در اختیار از فرایند دیگری از همین مجموعه است. باشد که این

 مراحل استفاده از یک منبع توسط فرآیند: -2

 ( درخواست منبعResource Requestدر این مرحله فرآیند منبع مورد نیاز خود را از سیستم :) عامل

 کند.درخواست می

 زمان( بندی منبعResource Schedulingاگر چندین فرآیند بص :) ورت همزمان برای استفاده از یک

عامل باید برای ترتیب استفاده آن فرآیند از منبع درخواست داده باشند و آن منبع آزاد باشد، سیستم

بندی منبع، ترتیب استفاده فرآیندها از یک منبع را تعیین بندی انجام دهد. در واقع زمانمنابع زمان

 کند.می

 ( تخصیص و استفاده از منبعResource Allocation and Useدر این مرحله، طبق زمان :) بندی

-گیرد و فرآیند از منبع استفاده میبندی قرار میانجام شده منبع در اختیار فرآیند تعیین شده در زمان

 کند.
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 ( رهاسازی منبعResource Release :) در مرحله آخر پس ازا استفاده فرآیند از منبع، فرآیند منبع

تواند در اختیار فرآیند دیگری که کند. بدیهی است که منبع رها شده میرا رها میدر اختیار خود 

 درخواست استفاده از این منبع را داده است قرار گیرد.

( PRN( و چاپگر )HDDدر حین اجرا به دو منبع هارد دیسک ) Bو  Aبعنوان مثال فرض کنید دو فرآیند 

ابتدا به  Bارد دیسک احتیاج دارد و سپس به چاپگر، در حالیکه فرآیند ابتدا به ه Aاحتیاج داشته باشند. فرآیند 

 چاپگر احتیاج دارد و سپس به هارد دیسک. بنابراین دنباله دستورات زیر در این دو فرآیند وجود دارد:

  Process A Process B 

  -------------                                   -------------- 

Request   HDD                            Request  PRN 

Request   PRN                            Request  HDD 

Use  HDD and PRN                   Use  HDD and PRN 

 

 

Release  HDD                            Release  PRN 

Release  PRN                             Release  HDD 
 

بندی پردازنده غیرانحصاری مانند ای با یک الگوریتم زمانحال اگر این دو فرآیند در یک سیستم چندبرنامه

و در اختیار  Aدر فرآیند  Request HDD( اجرا شوند، اگر پس از دستور Round Robinنوبت )گردش

نیز با اجرای دستور  Bصورت گیرد آنگاه فرآیند  Bتعویض متن به فرآیند  Aتوسط فرآیند  هارد دیسکگرفتن 

Request PRN هارد دیسک در اختیار فرآیند گیرد. در نهایت چون چاپگر را در اختیار میA  و چاپگر در

است، هر دو فرآیند در اجرای دستور بعدی که درخواست برای منبع دیگر است مسدود خواهند  Bاختیار فرآیند 

بست خواهند که در اختیار فرآیند مقابل است(. بنابراین این دو فرآیند دچار بنشد )چون هریک منبعی را می

 شوند.می

 

بست در ساز بنان کننده عوامل زمینهشرایط چهارگانه کافمن بیبست: شرایط چهارگانه کافمن برای وقوع بن -3

سیستم است. بعبارت دیگر چنانچه در سیستمی این چهار شرط بصورت همزمان وجود داشته باشند، در این 

بوده است. بست رخ دهد حتما این شرایط در سیستموجود دارد اما در صورتی که بن بستاحتمال بنسیستم 

 این شرایط عبارتند از:
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 انحصار متقابل (Mutual Exclusion) طبق این شرط هر منبع در هر لحظه یا آزاد است یا توسط :

استفاده اشتراکی از یک منبع در یک لحظه امکان ند قابل استفاده است، بعبارت دیگر فقط یک فرای

 وجود ندارد.

 ( نگهداری و انتظارHold and Wait :) داشتن بر طبق این شرط یک فرایند میتواند در حال در اختیار

 منابعی برای منابع دیگر نیز در خواست دهد و در صورت آزاد نبودن آن منابع منتظر بماند.

 منابع بدون تخلیه پیش( هنگامNon-Preemptable Resource :) بر طبق این شرط هر فرایند

را به اجبار تواند منابع عامل نمیداوطلبانه آزاد میکند و سیستممنابع در اختیار خود را پس از استفاده 

 از فرآیندها بازپس بگیرد.

 ( انتظار چرخشیCircular Wait بر طبق این شرط باید زنجیره ی بسته شده ای از فرایند های :)

منتظر وجود داشته باشد.)حتما باید زنجیره بسته شود( که هریک منتظر آزاد شدن منبعی توسط 

 فرآیند دیگری از همین مجموعه هستند.

بست، باید این چهار شرط بصورت همزمان در سیستم وجود داشته وجود احتمال رخداد بننکته مهم: برای 

بست در سیستم باشند و چنانچه حتی یکی از این شرایط در سیستم وجود نداشته باشد احتمال وقوع بن

ا گویند چرا که ببست رخ نخواهد داد. همچنین شرط چهارم را شرط لازم و کافی میوجود ندارد پس بن

 وجود این شرط، سه شرط قبلی نیز برقرار هستند در حالیکه سه شرط اول فقط شرایط لازم هستند.

 

 راه های مدیریت بن بست: -4

عامل کم است و بست در سیستمبدلیل اینکه در عمل احتمال وقوع بن (:Ostrichمرغ )روش شتر -1-4

بست پرهزینه و یا مقابله یا جلوگیری از وقوع بنهمچنین آنگونه که در مباحث آتی بررسی خواهد شد، راههای 

در این روش سیستم عامل وقوع بن بست را نادیده می گیرد و حل آن را بر عهده ی کار بعضا غیرممکن هستند، 

این روش بن بعبارت دیگر  بر می گذارد که کاربر میتواند با بستن تعدادی از برنامه ها به بن بست خاتمه دهد.

  را قبول ندارد.بست وقوع بنبست 

وقوع در خصوص جلوگیری در این روش سیستم عامل  (:Detect & Recoveryروش کشف و ترمیم ) -2-4

 کند.می)برطرف( را کشف کرده و ترمیم دهد بلکه آن هیچ اقدامی انجام نمیبن بست 

ی کند.گراف سیستم عامل به کمک گراف تخصیص منابع وقوع بن بست را کشف م الف(روش کشف بن بست:

دهند. اگر گره ها و منابع سیستم را نشان میهای گراف پردازشاست که گرهتخصیص منابع گرافی جهت دار 

بصورت دایره باشد نشان دهنده پردازش است و اگر بصورت مربع/مستطیل باشد نشان دهنده منبع است. اگر 
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در انتظار در اختیار گرفتن)استفاده( آن منبع کمانی از سوی یک پردازش به سوی یک منبع باشد آنگاه پردازش 

است. اگر کمانی از سوی یک منبع به سوی یک پردازش باشد آنگاه پردازش در حال استفاده از آن منبع است. 

 به صورت زیر است:

 

 

 

 بست وقوع بنی جهت دار در گراف شرط لازم و کافی برای نگاه وجود حلقهاگر منابع یک نمونه ای باشند ا

ای است که از یک گره آغاز دار، حلقهدرون حلقه در حالت بن بست هستند. حلقه جهت هایبوده و پردازش

 به همان گره اولیه رسید. ها مجدداها موافق با جهت کمانشده و با طی کردن یال

 

 

 

 

 

 

 

 ای باشند آنگاه وقوع حلقه جهت دار در گراف تخصیص منابع شرط لازم ولی غیرکافی اگر منابع چند نمونه

بست رخ نداده است. اگر بعضی از بست است. اگر همه فرآیندها به نحوی اجرا شوند، بنبنوقوع برای 

 داده است.بست رخ فرآیندها اجرا نشوند، بن

فرآیندی که همه منابع مورد نیاز خود را در اختیار دارد، اجرا شده، خاتمه یافته و منابع در  :مهم نکته

شود و میتوان این منابع را در اختیار سایر فرآیندهایی گذاشت که این منابع را درخواست اختیارش آزاد می

 اند.کرده

 

 خواهد شد: عملو صورت برای ترمیم بن بست د بست:ب( روش ترمیم بن

 ( کشتن فرآیندKill Process:) از فرآیندهای  یکیانتخاب  روش اولشود، این کار به دو صورت انجام می

منابع در عامل است. سپس و خاتمه یافتن این فرآیند توسط سیستم بست بعنوان قربانیبن قرار گرفته در حلقه

 منبع پردازش منبع پردازش منبع پردازش

پردازش در 

 انتظار منبع

منبع در اختیار 

 پردازش
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اند اختصاص بع را درخواست کردهافرآیندهای درون حلقه که این منبه سایر اند آزاد شده فرآیند که  این اختیار

بست شکسته نشود، فرآیند دیگری از حلقه انتخاب شده و همین عمل اگر با خاتمه این فرآیند حلقه بن یابد.می

تم عامل باید مجددا الگوریشود. سربار این روش زیاد است چون پس از خاتمه هر فرآیند توسط سیستمتکرار می

بست برطرف شده است یا خیر؟. روش دوم خاتمه کلیه بست اجرا شده و تعیین کند که آیا حلقه بنکشف بن

بست از بین بست است، بدیهی است که در این روش در همان لحظه حلقه بنهای قرار گرفته در حلقه بنفرآیند

 رود. می

های د است زیرا اولا، تمامی محاسبات و پردازشدر حالت کلی هزینه و اثرات جانبی این روش زیا نکته مهم:

عامل ها و خدمات سیستمباید فرآیند مجددا از ابتدا اجرا شود، حتی پردازشفرآیند تا این لحظه از بین رفته و 

رود. ثانیا، ممکن است خاتمه فرآیندها در وسط اجرا باعث بروز ناسازگاری در جهت اجرای این فرآیندها هدر می

ای گردد؛ بعنوان مثال فرآیندی که در حال بهنگام سازی یک پایگاه داده یا رکوردی از یک فایل دادهدر سیستم

 یابد.بینی نشده خاتمه میسازی بصورت پیشاست و در حین این بهنگام

 :از فرآیندهای قرار گرفته در  یکیبرای جلوگیری از بروز مشکلات ذکر شده، در این روش  بازپس گیری منابع

یابد و فقط منابع عامل خاتمه نمیفرآیند قربانی توسط سیستمانتخاب شده ولی بست بعنوان قربانی بن قهحل

اند اختصاص بع را درخواست کردهادر اختیارش از او گرفته شده و به سایر فرآیندهای درون حلقه که این من

حلقه انتخاب شده و همین عمل تکرار  بست شکسته نشود، فرآیند دیگری ازاگر با این عمل حلقه بن یابد.می

 شود.می

 

 ج( معیارهای انتخاب قربانی:

 .فرآیندی که منابع بیشتری در اختیار دارد 

 .فرآیندی که اولویت پایین تری دارد 

 .فرآیندی که زمان کمتری از اجرای آن گذشته است 

 بست شد.فرآیندی که درخواست وی باعث وقوع بن 

  را تا الان داشته است.فرآیندی که کمترین خروجی 

 

از سیستم عامل با  ،هادر این خانواده از روش(: Deadlock Preventionبست )روش پیشگیری از بن -3-4

 کند.بست پیشگیری مییکی از شرایط چهارگانه کافمن از وقوع بن بین بردن
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فرآیند به منبع مورد نیاز که دسترسی مستقیم در این روش برای منابع خاصی  الف( نقض شرط انحصار متقابل:

و به چندین فرآیند  کردن منابع، شرط انحصار متقابل را از بین برد Spoolمانند چاپگر میتوان توسط نباشد 

. شایان ذکر است که این روش برای همه اجازه داد تا بصورت همزمان به یک چاپگر مجازی دسترسی پیدا کنند

 منابع قابل بکارگیری نیست.

در انحصاری، در یک سیستم چندبرنامگی است.  I/Oهای حلی برای کارکردن با دستگاهراه Spoolingسیستم 

-می ایجاد spoolingفهرست  بنام( و یک فهرست مخصوص Deamon) شبح بنام ویژه فرآیند یکاین روش 

دهد.  می قرار spooling فهرست در را فایل تمامی فرآیند یک ابتدا فایل، یک کردن چاپی برا     شود.

 فایل از استفاده اجازه که است فرآیندی تنها که است شبح عهده بر فهرست این درون های فایل چاپ

 . دارد را چاپگر مخصوص

Spooling  مثال برای. شود می استفاده نیز دیگری هایتوضعی در بلکه رود، نمی کار به چاپگر در تنها ،

 به فایل ارسال برای. شود می انجام ایشبکه شبح یک توسط معمولاً شبکه یک طریق از فایل انتقال

 خارج را آن شبکه شبح سپس .دهد می قرار شبکه spoolingفهرست  در را آن کاربر مشخص، مقصدی

 .کند می منتقل و ساخته

دسترسی انحصاری به منبع مورد نظر واقعی را از بین برده و بجای آن فرآیندها با  Spoolingدر واقع تکنیک 

 یک منبع مجازی در ارتباط هستند.

 

 به دو روش زیر میتوان شرط نگهداری و انتظار را نقض کرد: ب( نقض شرط نگهداری و انتظار:

در این روش هر فرآیند در ابتدای اجرا منابع مورد نیاز خود  (:Total Allocationتخصیص کلی یا یکجا ) -1

-شوند و فرآیند اجرا میکند. اگر این منابع آزاد باشند، به فرآیند تخصیص داده میعامل اعلام میرا به سیستم

اشند، شود؛ ولی در حین اجرا حق ندارد منبع دیگری را در خواست نماید. اگر همه یا بعضی از این منابع آزاد نب

شود. در یک جمله تخصیص بصورت همه یا هیچ هیچ منبعی به فرآیند تخصیص داده نشده و فرایند مسدود می

دانستن منابع مورد نیاز فرآیند در ابتدای اجرا غیرممکن بوده و این روش  معایب این روش عبارتند از:است. 

زیرا ممکن است یک فرآیند  شود )اتلاف منابع(سازی است، باعث استفاده غیر بهینه از منابع میغیرقابل پیاده

منابع مورد نیاز خود را از ابتدای اجرا در اختیار بگیرد و فقط مدت زمان کوتاهی از آنها استفاده نموده و در بقیه 

زیرا ممکن است همگی  شوداز حد در شروع اجرای فرآیند می، باعث تاخیر بیشداردزمان اجرا آنها را بیکار نگه

بع مورد نیاز فرآیند بصورت همزمان آزاد نباشند و فرآیند باید مدت زمان زیادی منتظر بماند تا همگی این منا

 .منابع با هم آزاد شوند
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خواهد برای منبع جدید درخواست دهد، ابتدا در این روش هرگاه فرآیندی می رهاسازی و درخواست مجدد: -2

کند. اگر منبع جدید آزاد باشد سپس درخواست خود را مطرح می منابع در اختیار خود را موقتا آزاد کرده و

گرداند؛ در غیراینصورت )منبع به فرآیند باز مینیز عامل منبع جدید را تخصیص داده و منابع قبلی را سیستم

 غیرجدید آزاد نباشد( منابع آزاد شده قبلی به فرآیند بازگردانده نشده و فرآیند مسدود خواهد شد. این روش 

توان هنگام نیستند و نمیچرا که طبق شرط سوم کافمن منابع دارای خاصیت تخلیه پیشسازی است قابل پیاده

بدیهی  .فرآیند را مجبور کرد که بر خلاف میل خود و بصورت غیرداوطلبانه منابع در اختیار خود را آزاد نماید

 داد. بستی رخ نخواهداست اگر شرط سوم کافمن برقرار نباشد اصلا بن

 

ی در خواست استفاده از منبعی را به فرآیندگاه در این روش هر هنگام:ج( نقض شرط منابع بدون تخلیه پیش

د و در شود. اگر این منبع آزاد نباشاگر این منبع آزاد باشد به فرآیند تخصیص داده می عامل میدهدسیستم

 دهد.میتخصیص  متقاضیو به فرآیند  گرفته فرآیندآن بع مذکور از عامل منسیستمباشد،  دیگری اختیار فرآیند

عامل بتواند سازی است که فرآیندها اولویت یکسان نداشته باشند یعنی سیستماین روش هنگامی قابل پیاده

تصمیم بگیرد که منبعی را از کدام فرآیند گرفته و در اختیار فرآیند دیگری قرار دهد. همچنین این روش برای 

منابعی قابل بکارگیری است که وضعیت منبع در هنگام گرفته شدن از فرآیند قابل ذخیره شدن باشد تا در 

را انجام دهد )مثلا پردازنده، گذرگاه حافظه، دیسک سخت(،  زمانی بعدتر فرآیند بتواند ادامه کار خود با آن منبع

بعنوان مثال نمیتوان در حین چاپ یک فایل چاپگر را از فرآیندی گرفته و آن را در اختیار فرآیند دیگری قرار 

 شود.می کم اولویت برای فرایندهای گرسنگی باعث بروز مشکلاین است که یب این روش داد. ع

 

برای از بین بردن شرط انتظار چرخشی، یک ترتیب در اختیارگیری منابع برای  ر چرخشی:د( نقض شرط انتظا

شود )مثلا دیسک سخت = کنیم. در این روش به هر منبع یک شماره یکتا اختصاص داده میفرآیندها تعریف می

اختیار داشته باشد فقط را در  iو ...(. حال اگر فرآیندی منبع شماره  4، اسکنر = 3، چاپگر = 2، صفحه کلید = 1

در خواست دهد یا بعبارت دیگر درخواست تخصیص منبع بر اساس  iمجاز است برای منابع با شماره بیشتر از 

نیز  jرا رها نماید، منابع با شماره بالاتر از  jگیرد. همچنین اگر فرآیندی منبع شماره صعودی شماره صورت می

 شود.ت دیگر رهاسازی منبع بصورت نزولی شماره انجام میبصورت خودکار آزاد خواهند شد یا بعبار

 mکه منبع شماره  Aبست لازم است فرآیند برای وقوع بن کند، چرا که:بست جلوگیری میاین روش از وقوع بن

را در اختیار دارد برای  nکه منبع شماره  Bفرآیند و  در خواست دهد nرا در اختیار دارد برای منبع شماره 

 که این غیر ممکن است. n<mو m<nکند که همزمان درخواست دهد و این ایجاب می mمنبع شماره 
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-های از قبل نوشته شده، برنامه نویس ترتیب شماره گذاری منابع را نمیدر برنامه مشکل این روش این است که

ت تخصیص منابع انجام شود. یک راه حل این است که ها در خواسداند که در برنامه به ترتیب صعودی شماره

عامل بررسی نماید که اگر در ادامه دهد ابتدا سیستموقتی فرآیندی برای دراختیار گرفتن منبعی در خواست می

اجرای برنامه به منبعی با شماره کمتر احتیاج است، ابتدا آن منبع را به فرآیند اختصاص دهد. این کار باعث 

حل دیگر است که هنگام شماره های آینده فرآیند دارد. راهع شده و همچنین نیاز به بررسی نیازاتلاف مناب

گذاری منابع به ترتیب درخواست فرآیندها توجه شود که این کار نیز غیر ممکن است چرا که یافتن ترتیب 

 گذاری که برای همه فرآیندها مناسب باشد غیر ممکن است.شماره

 

 (Deadlock Avoidanceبست )از بن روش اجتناب -4-4

در روش اجتناب از بن بست سیستم عامل با تخصیص هوشمندانه منابع، سیستم را در وضعیت امن نگهداری 

، از طرف دیگر در وضعیت ناامن میکند. وضعیت امن وضعیتی است که در آن احتمال وقوع بن بست نباشد

ترتیبی از تخصیص منابع وجود در وضعیت امن  .قطعی نیستبست بست وجود دارد و وقوع بناحتمال وقوع بن

این روش به دو  دارد که میتوان طبق آن منابع را در اختیارفرآیندهای متقاضی قرار داده و آنها را اجرا نمود.

 شود:صورت زیر اجرا می

ر فرآیند در در این روش ه الف( عدم شروع فرآیندی که در خواست هایش ممکن است منجر به بن بست گردد:

کند. اگر مجموع نیازهای فرآیند مذکور و نیازهای فرآیندهای از قبل ابتدای اجرا منابع مورد نیاز خود را اعلام می

شود پذیرفته شده از کل منابع موجود در سیستم کوچکتر یا مساوی باشد، فرآیند جدید پذیرفته شده و اجرا می

 د شد. مشکلات این روش عبارتند از: در غیر اینصورت اجرای فرآیند آغاز نخواه

 نیاز به دانستن منابع مورد نیاز فرآیند. -1

 قحطی زدگی در شروع فرآیند. -2

 کاهش درجه چندبرنامگی و کاهش کارایی سیستم. -3

در این روش از  ب( عدم پاسخ مثبت به درخواستی که پاسخگویی به آن ممکن است منجر به بن بست گردد:

 شود.ران استفاده میالگوریتم بانکدا

 شود.ماتریس استفاده می 5در این الگوریتم از  بانکداران : ماتریس های الگوریتم -1
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 نیاز فرآیندهاماتریس کل منابع مورد (Max ماتریسی :)n*m  است که سطرهای آن نشان دهنده فرآیندها و

به منبع  iنشان دهنده کل تعداد نیاز فرآیند  Maxijهای آن نشان دهنده منابع سیستم است. درایه -ستون

 است. jشماره 

R6 R5 R4 R3 R2 R1  

      P1 

      P2 

2 1 6 3 7 5 P3 

      P4 

      P5 

 ماتریس منابع تخصیص یافته به فرآیندها (Allocation ماتریسی :)n*m  است که سطرهای آن نشان

نشان دهنده تعداد  Allocationijهای آن نشان دهنده منابع سیستم است. درایه دهنده فرآیندها و ستون

 است. iدر اختیار فرآیند  jمنبع شماره 

 

R6 R5 R4 R3 R2 R1  

      P1 

      P2 

2 1 5 1 3 2 P3 

      P4 

      P5 

 

 ماتریس باقیمانده منابع مورد نیاز فرآیندها (Need ماتریسی :)n*m  است که سطرهای آن نشان دهنده

 iنشان دهنده باقیمانده نیاز فرآیند  Needijهای آن نشان دهنده منابع سیستم است. درایه فرآیندها و ستون

 است. jبه منبع شماره 

R6 R5 R4 R3 R2 R1  

      P1 

      P2 

1 1 1 2 4 3 P3 

      P4 

      P5 
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 ماتریس کل منابع اولیه سیستم (R.ماتریسی خطی است که نشان دهنده کل منابع اولیه سیستم است :) 

 

R6 R5 R4 R3 R2 R1  

11 8 13 9 12 11 R 

 ماتریس منابع آزاد فعلی سیستم (Available ماتریسی خطی است که نشان دهنده منابع آزاد فعلی :)

 سیستم است.

R6 R5 R4 R3 R2 R1  

1 3 2 5 6 4 R 

 

 است. Allocationجمع ستونی ماتریس  Xکه   R = Ava + Xو   Max = Alloc + Need نکته مهم:

بیابد که تک تک  Needگر سیستم عامل بتواند ردیفی در ماتریسا :بررسی امن  و یا نا امن بودن سیستم-2 

کوچکتر یا مساوی باشد به این معنی است که سیستم عامل می  Avaعناصر آن از عناصر متناظرش در ماتریس

تواند با این دارایی ها به آن فرآیند پاسخ دهد. سپس این کار انجام شده و فرآیند اجرا می شود و منابع در 

جمع میشود( سپس با  Avaبا   Allocationاختیارش آزاد میشود ) ردیف مربوط به آن فرآیند در ماتریس

Ava دست آمده همین کار تکرار می شود.اگر در نهایت بتوان به همه ی فرآیند ها پاسخ داد سیستم در جدید ب

 فرآیند امن می باشد

               

    piپاسخ به                          

                                                    Ava               

را بدهد آنگاه    واحد از منبع  xدرخواست  piاگر فرآیند  بررسی پاسخ مثبت یا منفی به یک درخواست:-3

واحد به   xکم میکند، به اندازه          واحد از  xیعنی به تعداد  ؛سیستم شرایط را شبیه سازی میکند

کم میکند. اگر شرایط جدید امن باشد  پاسخ مثبت       واحد از  x اضافه می کند، به تعداد          

 است در غیر اینصورت پاسخ منفی است و عدد ها به حالت اولیه باز میگردد.

 معایب الگوریتم بانکداران :

 (اگر تعداد فرآیندها و منابع زیاد باشد زمان اجرای الگوریتم زیاد میشود .1

 که باعث غیر عملی بودن این الگوریتم میشود.از قبل دارد ها نیاز فرآیند)دانستن( منابع مورد (نیاز به داشتن 2
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اسبات الگوریتم میشود یعنی اگر منبعی در حین اجرای فرآیندها از (گم شدن منابع که باعث برهم خوردن مح3

 کار بیفتد آنگاه محاسبات سیستم نادرست خواهد شد.
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