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   فصل اول

  »كامپيوتر افزارسختنگاه كلي به «
مقدمه

  
هاي سـودمند فـراهم   هاي كاربردي و برنامهكند و هم بستري را براي اجراي برنامهمپيوتر را مديريت مياك افزارهم سخت ،سيستم عامل به عنوان يك برنامه

بـراي درك مناسـب عملكـرد سيسـتم عامـل و نكـات مربـوط بـه آن، آشـنايي          نمايد. عمل مي افزارسختو  ربراز اين رو به عنوان واسطي ميان كا سازد.مي

 انـدازي سيسـتم،  راه امپيوتر، عملكردهـاي اساسـي  افزار كمروري اجمالي از سخت، لذا اين فصلضروري است. افزار كامپيوتر و معماري آن مختصري با سخت

  كند.رائه ميسازي را اورودي / خروجي و ذخيره

 

  سيستم كامپيوتر عناصر اصلي ):1درسنامه (  

اي بـه يكـديگر متصـل    خروجي است. اين اجـزاء بـه گونـه    كلي، يك كامپيوتر شامل يك يا چند نمونه از هر يك از اجزاء پردازنده، حافظه و ورودي/ به طور

  از اين رو چهار جزء ساختاري و اصلي زير وجود دارند:را فراهم كنند.  هايعني اجراي برنامه اند تا كار اصلي كامپيوترشده

بـه آن واحـد    دهد. وقتي فقط يك پردازنـده وجـود دارد، معمـولاً   ها را انجام ميكند و اعمال پردازش دادهعمليات كامپيوتر را كنترل مي پردازنده:ـ 1

  گويند. مي  )CPU(  Central Processing Unit(( پردازشگر مركزي

  شود.كند. اين حافظه نوعاً ناپايدار است و به آن حافظه حقيقي يا اوليه نيز گفته ميها را ذخيره ميها و برنامهداده صلي:حافظه اـ 2

، ها از جمله حافظـه ثانويـه  كنند. محيط خارجي شامل انواع دستگاهو محيط خارجي آن منتقل ميها را بين كامپيوتر داده خروجي: هاي ورودي/مؤلفهـ 3

  هاست.يزات ارتباطي و ترمينالتجه

  كنند.خروجي را فراهم مي هاي ورودي/، حافظه اصلي و مؤلفهساختارها و راهكارهايي كه ارتباط بين پردازنده گذرگاه سيستم:ـ 4

از دو ثبات داخلـي (بـراي پردازنـده)     معمولاًدهد. يكي از اعمال پردازنده مبادله با حافظه است. براي اين منظور اين اجزاء را از ديد كلي نشان مي 1ـ1شكل 

كند و ثبات ، كه محل خواندن يا نوشتن بعدي در حافظه را مشخص مي)MAR(Memory Address Register((شود: ثبات آدرس حافظه استفاده مي

ته يا از آن خوانده شـود. مشـابه دو   كه قرار است در حافظه نوش باشدميهايي ، كه در برگيرنده داده)MBR(Memory Buffer Register((بافر حافظه 

كند و از يك ميكه يك دستگاه ورودي/ خروجي خاص را مشخص  ) I/OAR(I/O Address register(( خروجي ثبات فوق، از يك ثبات آدرس ورودي/

  شود.دي/ خروجي استفاده ميها بين پردازنده و يك مؤلفه وروبراي تبادل داده   )I/OBR(I/O Buffer Register(( خروجي ثبات بافر ورودي/

خروجـي داراي بافرهـاي    ورودي/ هـاي كنـد. مؤلفـه  هاي خارجي به پردازنده و حافظه يا برعكس منتقل مـي ها را از دستگاهيك مؤلفه ورودي/ خروجي، داده

  تا زمان انتقال آنها نگهداري كنند.را ها توانند دادهبا تداخلي هستند 
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  اجزاء كامپيوترنگاه كلي به  .1ـ1شكل 

جهت اجرا، به يـك برنامـه اوليـه نيـاز دارد. ايـن       اندازي مجدد و يايا راه powerمثلاً موقع زدن دكمه  ،كه يك كامپيوتر اجراي خود را شروع كندبراي اين
يـا   ) ROM(Read Only Memory(( ينوعـاً در حافظـه فقـط خوانـدن     ساده باشد كـه  دباي  )Bootstrap program( برنامه اوليه يا برنامه بالاآورنده

 افـزار سـخت در ) EEPROM( Electrically erasable programmable read only memory((شـدني  پـذير پـاك  برنامـه  يحافظه فقط خواندن
ظه ـ مقـداردهي اوليـه     و محتويات حافها هاي پردازنده گرفته تا كنترلر دستگاهتمام وجوه سيستم را از ثبات شود. اين برنامه بالا آورنده،كامپيوتر ذخيره مي

براي رسيدن به اين هدف، برنامه بالاآورنده بايد هسته سيسـتم عامـل   . اجراي سيستم عامل را بداند . برنامه بالاآورنده بايد چگونگي بارگذاري و شروعكندمي
  .نمايدرا يافته و داخل حافظه بارگذاري 

 ؟دي است كه بايد واكنشي شودكدام ثبات حاوي آدرس دستورالعمل بع :1مثال  
1 (IR  2( PC  3( MBR  4( ROM  

 :ثبات  »2«گزينه  پاسخPCباشد.بعدي مي به عنوان شمارنده برنامه همواره حاوي آدرس دستورالعمل  
  

 ؟كنديت براي كاربر اشاره ميؤهاي قابل ركدام گزينه به ثبات :2مثال  
  ثبات دستورالعملشمارنده برنامه،  )2  ثبات شاخص، ثبات دستورالعمل) 1
  ) ثبات داده، ثبات شاخص4  ) ثبات آدرس ورودي/ خروجي، ثبات شاخص3

 :سـاز  امـه ساز زبان ماشين يـا برن يت براي كاربر كه به برنامههاي قابل رؤشوند؛ يكي ثباتدسته كلي تقسيم مي دوها به ثبات  »4«گزينه  پاسخ
هـاي كنتـرل وضـعيت كـه پردازنـده      با استفاده بهينه از آنها، مراجعه به حافظه اصلي را به حداقل برساند و يكي ثبات كهد دهزبان اسمبلي اجازه مي

ثبـات شـاخص زيرمجموعـه     .كنـد هـا اسـتفاده مـي   هاي ممتاز سيستم عامل براي كنترل اجراي برنامـه ترل عمليات پردازنده و همچنين رويهبراي كن
    شود.هاي آدرس محسوب ميثبات

  

  

 CPUزي واحد پردازشگر مرك حافظه اصلي
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ها هستند كه معمـولاً تحـت عنـوان كلمـه وضـعيت برنامـه       اي از ثباتها شامل يك يا مجموعهتمام پردازنده
))PSW(Program Status Word     حاوي اطلاعات وضعيت هستند. اين ثبات، معمـولاً عـلاوه بـر كـدهاي (

  باشد.لت كاربر / هسته، نيز ميوضعيت، شامل اطلاعات ديگري مانند بيت فعال/ غيرفعال كردن وقفه و بيت حا

 شود.) ناميده ميGraceful Degradationافزار، تنزل مطبوع (متناسب با سطح بقاي سختقابليت تداوم ارائه سرويس،        

هـايي بـا ايـن قابليـت     شود. سيستم) ناميده ميFault Tolerant( پذير خطاتحملسطح بالاتري از تنزل مطبوع 
همچنان به عمليات خود ادامه دهند. بايد توجه داشته باشيد  ،هالفهؤبه رغم از كار افتادن هر يك از تك م توانندمي

  الامكان اصلاح نمايد.پذيري خطا مستلزم راهكاري است كه خطا را تشخيص، شناسايي و حتيكه تحمل

 

 

 

  پردازنده ):2درسنامه (  
  

. استها ) و ثباتCU، واحد كنترل ()ALUواحد محاسبات منطقي (شود و مشتمل بر افزار كامپيوتر شناخته ميسخت يترين مؤلفهپردازنده به عنوان مهم
هاسـت و  العملراي از دسـتو هشـامل مجموع ـ  بخواهد اجرا شوداي كه . هر برنامهقرار دارندهايي است كه درون حافظه اصلي اجراي برنامه ،پردازنده يوظيفه
(تفسير دستورالعمل  رمزگشايي(خواندن دستورالعمل از حافظه)،  واكشي هاييندآرا طي فرها اين دستورالعمل كه ها لازم استده براي اجراي برنامهنزپردا

اين فرايند كه بـراي پـردازش يـك دسـتورالعمل لازم      .(كنترل روند اجراي دستورالعمل) به انجام برساند اجرا ) و،و مشخص كردن عملي كه بايد انجام شود
  شود.ناميده مي چرخه دستورالعملاست، 
  ها حائز اهميت هستند:عمللهاي زير براي اجراي دستوراثبات

 برنامه رنده ماش))PC( Program Counter ( شي شود.آدرس دستورالعمل است كه بايد واك: حاوي  
 ثبات دستورالعمل ))IR( Instruction Register(العملي است كه واكشي شده است.ر: حاوي آخرين دستو  

  
  
  
  
  
»  
  
  
  

      
  

  پردازندههاي تكسيستم
  

ها از دستيار ديجيتـال  تواند جالب توجه باشد، چرا كه اين سيستممي پردازنده،هاي تككنند. تنوع سيستمها از يك پردازنده منفرد استفاده مياكثر سيستم
زنده اصلي وجود دارد يك پرداه، پردازندتكشوند. در يك سيستم تا كامپيوترهاي بزرگ را شامل مي ) PDA( Personal Digital Assistant((شخصي 

 هاي خـاص منظـوره  ها، پردازههاي كاربر را دارد. تقريباً همه سيستمپردازه هايهاي همه منظوره، شامل دستورالعملجراي مجموعه دستورالعملكه قابليت ا
اي بزرگ، بيشـتر  رلرهاي گرافيكي باشند؛ يا در كامپيوترهاي خاص دستگاه، نظير ديسك، صفحه كليد و كنتهپردازنده ديگري هم دارند. آنها ممكن است به شكل

  دهند، كار گذاشته شوند.هاي سيستم انتقال ميها را به سرعت بين مؤلفهاي ورودي/ خروجي كه دادههاي همه منظوره، نظير پردازندههبه شكل پردازنده

  هاي چندپردازندهتمسسي     
  

 بـه  از اهميت رو )Tightly coupled systems( هاي با اتصال محكمهاي موازي يا سيستم، معروف به سيستم)Multiprocessor( هچندپردازندهاي تمسسي
سـاعت،   ورت مشـترك از گـذرگاه سيسـتم و گـاهي    ه با ارتباط نزديك به هم دارند كه به ص ـچندپردازنددو يا  ها،رشدي برخوردار هستند. اين قبيل سيستم

  كنند.ستفاده ميهاي جانبي احافظه و دستگاه
  سه مزيت اصلي دارند كه عبارتند از:هاي چندپردازنده سيستم

 Nبدست آوريـم. بـا ايـن وجـود، ضـريب تسـريع بـا         تربيشتري در زمان كم يهها، انتظار داريم كه كار انجام شدزياد شدن تعداد پردازندهبا  بازده بالا: ـ1
كه چندين پردازنده روي يك وظيفه با يكـديگر همكـاري دارنـد، بـه منظـور حفـظ درسـتي كـار تمـام           خواهد بود. زماني Nنيست و كمتر از  Nپردازنده، 

كـاهش   نيـز  هـا را ناشي از افزايش تعـداد پردازنـده  رك، منافع مورد انتظار رقابت براي منابع مشتبر شود. اين سربار علاوه مقداري سربار توليد مي ها،قسمت
  دهد.مي

هـاي  دسـتگاه تواننـد  پردازنده متعدد معادل خـود دارنـد، زيـرا مـي    هاي تكسيستم نسبت به هاي چندپردازنده هزينه كمتريمسيست صرفه اقتصادي: ـ2
  .كنندمولدهاي برق را به صورت مشترك استفاده  جانبي، حافظه ثانويه و

 شودميين صورت، خرابي يك پردازنده باعث توقف كل سيستم نهاي متعدد به درستي توزيع شوند، در ابين پردازندهوظايف اگر  ـ قابليت اطمينان بالا:3
  هاي كاربردي امري حياتي است.مپيوتري در بسياري از برنامهاقابليت اطمينان بالاي يك سيستم ك .و تنها افت كارايي را در پي خواهد داشت
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منـابع (ماننـد حافظـه) را ميـان      هـا و )، امكان اشتراك پوياي پردازهSMPه متقارن (چندپردازندهاي سيستم
  دهند.ها را كاهش ميهاي مختلف فراهم ساخته و اختلاف كارايي بين پردازندهپردازنده

 

  شوند، دو نوع هستند:اي كه امروزه استفاده ميهاي چندپردازندهسيستم

، )Master( راهبـر  . يك پردازنـده دارداي خاص : هر پردازنده وظيفه ) AMP(Asymmetric Multiprocessing(( نچندپردازشي نامتقارـ 1
 وــ پيـر   ك رابطـه راهبـر  ي ـدهنـد. ايـن طـرح    اي را انجام مييا وظايف از پيش تعريف شده و چشم به راهبر دارندها ساير پردازنده .كندسيستم را كنترل مي

)Master - slave( دهد.قرار مي(پيرو)  دستهاي پايينبندي كرده و در اختيار پردازنده، كارها را زمان(راهبر) بالادست يكند. پردازندهتعريف مي  
ين به ا SMPدهد. هر پردازنده تمامي وظايف سيستم عامل را انجام مي :)SMP( Symmetric Multiprocessing(( چندپردازشي متقارنـ 2

را  SMPيك نمونه از معماري  2ـ1ها وجود ندارد. شكل ن پردازندهپيرو ميا ـ  گونه رابطه راهبرها نظير هم هستند؛ هيچمعني است كه تمامي پردازنده
دارنـد؛ بـا    )لـي يا مح( هاي خاص خود را دركنار يك حافظه نهان خصوصيثبات يها، مجموعه. توجه داشته باشيد كه هر يك از پردازندهدهدنشان مي

  مشترك هستند.  حافظه فيزيكي در ها ، همه پردازندهاين وجود
  

  
  

  

  
  معماري چند پردازشي متقارن .2ـ1شكل 

  

) است كه به صورت يك نسـخه تجـاري از يـونيكس    SMPاي از يك سيستم چندپردازشي متقارن (سولاريس نمونه
  شده است. طراحي )Sun microsystems( زتوسط شركت سان ميكروسيستم

  
  

  كنند.پشتيباني مي SMPاز لينوكس،  و Mac OS X) ، 8و  xp ،7(هاي پيشرفته، اعم از ويندوز سيستم عامل
  

ن كـه  ي ـايا  ،ها شودتفاوت پردازنده سبب خاصي افزارسختممكن است افزار باشد. افزار يا نرمتواند ناشي از سختارن و نامتقارن ميقتفاوت چندپردازشي مت
شـركت سـان    sun OSسيسـتم عامـل    4اي نوشته شود كه يك پردازنـده را راهبـر و بقيـه را پيـرو قلمـداد كنـد. بـراي نمونـه، نسـخه          به گونه يافزارنرم

  افزار به صورت متقارن است. در همان سخت(سولاريس)  5در حالي كه نسخه  ،كندميكروسيستمز، چند پردازشي نامتقارن را فراهم مي

  ايهاي چند هستهپردازنده    
  
 

هـاي  ، تراشـه هـا ايـن  در اصـل  محاسباتي متعدد كار گذاشـت.  )cores( هايهستهمنفرد،  ياين است كه بتوان در يك تراشه نگرش اخير طراحي پردازنده
ه (هسـته) را در يـك قطعـه    پردازنـد  چنـد شناسيم، دو يا ه ميچندپردازنداي كه ما آن را به عنوان يك تراشه چندپردازنده هستند. يك كامپيوتر چند هسته

افـزار  ها، واحد محاسـباتي منطقـي، سـخت   مانند ثبات ،هاي يك پردازنده مستقللفهؤهر هسته، متشكل از تمام مبه عنوان نمونه،  كند.سيليكوني تركيب مي
اي هـاي چندهسـته  تراشه باشد.حافظه نهان داده ميو  )L1( level 1((، واحد كنترل به علاوه دستورالعمل حافظه نهان سطح اول )Pipe Line( خط لوله

  .) نيز هستندL3) و سطح سوم (L2شامل حافظه نهان سطح دوم (جديد 



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  17    سيستم عامل

   
   دومفصل 

  » عامل نگاه كلي به سيستم «
مقدمه 

  
افـزاري  نرم ،عامل سيستمتوان گفت همچنين ميكند. كامپيوتر عمل ميافزار سختاي است كه به عنوان واسطي ميان كاربر كامپيوتر و برنامهعامل  سيستم

  كند.افزار كامپيوتر را مديريت مياست كه سخت

  كند. اجرا كارآمدو  آسانها را به روشي فراهم كردن محيطي است كه كاربر بتواند برنامه ،عامل سيستم هدف

 ، )Mainframe( كامپيوترهـاي بـزرگ  عامـل   سيسـتم گـذاري شـده اسـت. هـدف     هاي مختلف نيز براساس همـين هـدف پايـه   عامل مبنا و تفاوت سيستم

گونـه  پشـتيباني از ايـن   هـاي پيچيـده و  ، با هدف كاربردهاي تجاري، بازي)PC( كامپيوترهاي شخصيعامل  تمسيسوري سخت افزار است؛ سازي بهرهبهينه

ها با كامپيوتر ها، ايجاد محيطي است كه كاربر بتواند به سادگي براي اجراي برنامهكامپيوترهاي دستي و موبايلعامل  سيستماند. هدف طراحي شده هابرنامه

اي ديگر براي بـرآوردن تـوأم ايـن دو هـدف     با هدف سادگي و سهولت، برخي با هدف كارآمدي و دسته هاعامل سيستمد. از اين رو برخي از ارتباط برقرار كن

  شوند.طراحي مي

  
  

  عامل اهداف مهم سيستم

 تر از كامپيوترتر و راحتسادگي و سهولت: استفاده ساده  

 ارآمدكارآمدي: استفاده از منابع سيستم با روشي ك  

 قابليت تكامل: قابليت توسعه، آزمون و معرفي كاركردهاي جديد سيستمي 

  

  

كند و در فضايي ساده، به برخـي اصـول   را ارائه ميعامل  سيستم هايگيرد. اين فصل، ديدگاهي كلي از موضوعمي عرصه بسيار وسيعي را دربرعامل  سيستم

 ،گـردد. در ادامـه  نظر تاريخي، تشريح مياز  آنها يشود. سپس سير تكاملمطرح مي عملكرد آنو عامل  سيستمش پردازد. ابتدا نقميعامل  سيستمبنيادي مطرح در 

  شود.ميهاي محاسباتي صحبت و در نهايت درباره محيط دهشو عمليات بررسي  عامل سيستمساختار 
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  عامل نقش سيستم ):1درسنامه (
  

  تقسيم شود: بخش تواند به چهاريد، هر سيستم كامپيوتري ميكنمشاهده مي 1ـ2گونه كه در شكل همان
  كاربرانـ 4  هاي كاربرديبرنامهـ 3  سيستم عاملـ 2  سخت افزارـ 1

  
  هاي يك سيستم كامپيوتري انداز انتزاعي بخشچشم .1ـ2شكل 

پردازهـا،  هاي كـاربردي ماننـد واژه  كند. برنامهرا فراهم مي منابع محاسباتي پايه خروجي)،/هاي وروديفظه و دستگاهسخت افزار (واحد پردازشگر مركزي، حا
  كنند كه اين منابع بتوانند براي حل مسائل محاسباتي كاربران به كار گرفته شوند.گرهاي اينترنت، مسيرهايي را فراهم ميرهاي گسترده و مروصفحه

  

  كند.دي متعدد كاربران مختلف، كنترل و هماهنگ ميهاي كاربرافزار را بين برنامهعامل چگونگي استفاده از سخت سيستم
  

  كند.در عمليات سيستم كامپيوتري فراهم مي هاداده و افزارنرم، سخت افزاري آسان از عامل ابزاري را براي استفاده سيستم
  

هـا بتواننـد   كند كه ساير برنامهبستري را فراهم مي عامل يستمستواند كاركرد كارآمدي داشته باشد. به تنهايي نمي و كندمشابه يك حكومت عمل مي عامل سيستم
  كنيم.بررسي ميكار خود را به نحو مطلوب به انجام برسانند. در ادامه، به منظور درك بهتر نقش سيستم عامل، آن را از دو ديدگاه (ديد كاربر و سيستم) 

  ديد كاربر     
  

 واحد است. چنـين سيسـتمي بـراي   سيستم كليد، ماوس و يك  ، صفحهصفحه نمايشنشينند كه داراي يك مي در مقابل كامپيوتري ،اغلب كاربران كامپيوتر
 ، با نيم نگاهي بـه سهولت استفادهبيشتر با هدف  عامل سيستمجانبه استفاده كند. در اينجا،  د از منابع آن به صورت يكشود تا بتوانيك كاربر طراحي مي

هـا، بـه جـاي در نظـر داشـتن      بـراي كـاربر اهميـت دارد؛ امـا ايـن قبيـل سيسـتم       كارآيي  شود. البته،طراحي مي وري منبعهبهرو بدون توجه به  كارآيي
  شوند.سازي ميهاي كاربران متعدد، براي جلب نظر يك تك كاربر بهينهنيازمندي

ر همان حال، كاربران ديگري هم هستند كه به همان كـامپيوتر از  نشيند كه به يك كامپيوتر بزرگ متصل است. ددر شرايطي ديگر، كاربر پشت ترمينالي مي
بـا   عامـل  سيستمگيرند و ممكن است تبادل اطلاعات هم داشته باشند. در اينجا، طريق ترمينال ديگري دسترسي دارند. اين كاربران منابع را به اشتراك مي

خروجي بـه صـورت كارآمـد    /دهد كه كل زمان موجود پردازنده، حافظه و وروديرا ميشود. در واقع اين اطمينان طراحي مي منبع وريافزايش بهرههدف 
  آورد.شوند و هيچ كاربري سهمي بيش از سهم خود به دست نمياستفاده مي

 )servers( اري و كارگزارهـا هاي ك ـهاي ساير ايستگاههاي كاري به شبكهتوان كاربراني را در نظر گرفت كه با نشستن در پشت سر ايستگاهدر شرايطي ديگر، مي
ها منابعي مانند شبكه و كارگزارها (كارگزارهاي فايل، محاسبات و چاپ) را نيز بـه  اما آن ؛شوند. اين كاربران، يك سري منابع اختصاصي در اختيار دارندمتصل مي

  وري منبع به وجود بياورد.شخصي و بهره يان استفادهشود تا تعادلي مياي طراحي ميها به گونهآن عامل سيستمگيرند. از اين رو، اشتراك مي
د يا فاقد آن هستند. به عنوان مثال، كامپيوترهاي تعبيه شده در لوازم خانگي و خودروها ممكـن  نبرخي ديگر از كامپيوترها جايگاه اندكي براي ديد كاربر دار

ها چنان طراحـي  آن عامل سيستماما اين كامپيوترها و  ؛را روشن يا خاموش كنندهايي د و براي نمايش حالت، چراغنكليد عددي داشته باشاست يك صفحه
  شوند كه بدون دخالت كاربر اجرا داشته باشند.مي
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  ديد سيستم      
  

              ان يــك را بــه عنــو عامــل سيســتمتــوانيم ، مــيمــورداي بســيار نزديــك بــه ســخت افــزار اســت. در ايــن برنامــه عامــل سيســتمنظــر كــامپيوتر،  نقطــه از
  در نظر بگيريم. مدير منابعيا يك  گر منبعتخصيص

  توان به موارد زير اشاره نمود:جمله مي ؛ ازمفيد هستندكه در حل يك مسأله  استافزاري زيادي منابع سخت افزاري و نرم شامل يك سيستم كامپيوتر،
  )CPU( زمان واحد پردازشگر مركزي -
  فضاي حافظه -
  سازي فايلفضاي ذخيره -
  خروجي /هاي وروديدستگاه -
  و ... -
هـا و  ها را به برنامـه بگيرد كه چگونه آن هاي متعدد و حتي ضد و نقيض منابع، تصميمبه عنوان مدير اين منابع، بايد در رويارويي با درخواست عامل سيستم

  به كار اندازد. عادلانهو  صحيح، كارآمدرا به طور  ياند سيستم كامپيوتركاربران مورد نظر تخصيص دهد تا از تداخل آنها با يكديگر جلوگيري كند و بتو
اهميت   ،خواهند به يك كامپيوتر بزرگ يا كامپيوتر كوچك يكسان دسترسي داشته باشندتخصيص منابع در جايي كه كاربران متعددي مي :1نكته 

  كند.اي پيدا ميويژه
  

  
  
  
  

  عامل سيستمعريف ت     
  

اسـت.  ائل تر مس ـهاي كاربر و حل آسانهاي كامپيوتري، اجراي برنامهاز سيستم عامل وجود ندارد. هدف اصلي سيستم يو كامل جامعدر حالت كلي، تعريف 
هاي كـاربردي بـه وجـود آمدنـد.     برنامهبنابراين محض به تنهايي قابل استفاده نيست، افزار افزار كامپيوتر در راستاي اين هدف ساخته شد. چون سختسخت

ي متداول كنترل دهاكركنند. بنابراين كار/ خروجي را كنترل مي يهاي ورودكه دستگاه عملياتيها، به بعضي از عمليات مشترك نياز دارند، مانند اين برنامه
  شوند. افزاري، به نام سيستم عامل جمع ميص منابع، در يك قطعه نرميو تخص

شامل هر چيزي است كه فروشـنده   عامل سيستم؛ يك ديدگاه ساده آن است كه نداريم عامل سيستمهاي بخش ازاي تعريف عمومي پذيرفته شده به علاوه،
برخـي   ها دارنـد. شوند، تنوع زيادي در ميان سيستم، امكاناتي كه لحاظ مياين فروشد. با وجودبندي كرده و ميبراي شما بسته» سيستم عامل«تحت عنوان 

هـاي ديگـري هـم هسـتند كـه چنـدين       صفحه هستند. در حالي كـه سيسـتم  گيرند و حتي فاقد يك ويرايشگر تمامها كمتر از يك مگابايت فضا ميسيستم
  :تند. يك تعريف رايج به صورت زير استاي و گرافيكي هسهاي پنجرهگيگابايت فضا گرفته و به صورت كامل مبتني بر سيستم

ار ن ـدر ك .شـود ناميده مي )Kernel( هستهها (تمام زمان روشن بودن كامپيوتر) در حال اجراست كه معمولاً اي است كه در تمام زماننامهسيستم عامل، بر
  ي ديگر هم هستند كه عبارتند از:هسته، دو نوع برنامه

  .شوندهسته محسوب نمي بخشي از، اما هستند عامل سيستممربوط به  هاي سيستمي:برنامهـ 1
  شود كه به عمليات سيستم، ارتباطي ندارند.هايي ميتمام برنامهشامل  هاي كاربردي:برنامهـ 2
هـاي عامـل در حـال    هاي سـاخت سيسـتم  هاي موبايل (كامپيوترهاي دستي) مشاهده خواهيم كرد كه تعداد ويژگيهاي دستگاهعامل سيستمبه با نگاهي  امروزه

افـزار يـك مجموعـه از    نيـز هسـتند. ميـان    )middleware(افـزار ميـان وبايل اغلب نه تنها شامل يـك هسـته بلكـه شـامل     مهاي عامل سيستمافزايش است. 
 ـهاي كاربردي فراهم ميجهت ايجاد كنندگان برنامه را هاي اضافيافزاري است كه سرويسهاي نرمچارچوب هـاي مهـم   دو سيسـتم عامـل   مثـال، هـر   رايكند. ب
  كند.ها را پشتيباني ميو گرافيك هاايها، چندرسانهافزاري است كه پايگاه دادهدهند كه شامل يك هسته همراه با مياننشان مي )Android , iOS( موبايل
 تر است؟كدام گزينه در مورد وظيفه سيستم عامل صحيح :1مثال  

  هاي كاربردي) كنترل منابع كامپيوتر و ايجاد بستري براي اجراي برنامه1
  ميان سخت افزار و نرم افزار ،يان افزاريك م )2
  كندده از سخت افزار را كامل مييك برنامه كاربردي بزرگ است كه استفا )3
  كندي مختلف را هماهنگ و اجرا ميهاي كاربرداجراي برنامه )4
 :هاي كاربردي مختلف است. راي اجراي برنامهمهمترين وظيفه سيستم عامل كنترل منابع كامپيوتر و ايجاد يك بستر مناسب ب  »1«گزينه  پاسخ  

  ي كنترلعامل = يك برنامه هر سيستم
  كند تا از بروزهاي مختلف ورودي/ خروجي را مديريت ميهاي كاربر و دستگاهي كنترل، اجراي برنامهيك برنامه

  يد.خطاها و استفاده نامناسب از كامپيوتر جلوگيري نما
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  سير تكامل سيستم عامل ):2درسنامه (  
  

 خـواهيم نگـاهي كوتـاه بـه سـير تكامـل       نيز مانند هر فناوري ديگري، در طول ساليان متمادي، ايجاد و تكامل يافته است. در اين بخـش مـي   عامل سيستم
هـاي  به نوعي داستان تكامل نسـل  ،عامل سيستمارتباطي تنگاتنگ با معماري كامپيوتر دارد، سير تكامل  عامل سيستمبيندازيم. از آنجايي كه  عامل سيستم

  مختلف كامپيوتر نيز هست.
 ـ  دهد كه بسياري از ويژگيكامپيوترها نشان ميو ميكرو )Mainframe( كامپيوترهاي بزرگ عامل سيستمروي  يك آزمايش ساده بر  رهايي كه قـبلاً تنهـا ب

  شده است. تعبيهروي كامپيوترهاي بزرگ قابل استفاده بود، براي ميكروكامپيوترها نيز 
بندي كامپيوترهاي مختلف اعم از: كامپيوترهـاي بـزرگ، كامپيوترهـاي كوچـك،     ها يكسان هستند؛ بدين ترتيب كه براي طبقهعامل سيستممفاهيم پايه در 

در مـورد شـكل مهـاجرت و سـابقه      لازم اسـت اطلاعـاتي را  هاي جديد، سيستم عامل شناخت اند. برايشده ريزكامپيوترها و كامپيوترهاي دستي اختصاصي
  است. شده مشخص 2ـ2هاي آنها در شكل ها و ويژگي. اين سير تكامل و مهاجرت سيستم عاملبدانيممختلف هاي عامل سيستمهاي ويژگي

  

  
  

  هاي آنها عامل و ويژگي سير تكامل و مهاجرت مفاهيم سيستم .2ـ2شكل 
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  سوم فصل 

  »ساختارهاي سيستم عامل« 
  مقدمه     

شوند. طراحي يك سيستم عامل با راهكارهاي متفاوت فراواني سازماندهي مي ها تنوع زيادي در ساخت خود دارند، چرا كهاز نظر داخلي، سيستم عامل
ها و ي تعريف شوند. اين اهداف، اساس گزينش ميان الگوريتمطراحي به خوب يكه اهداف سيستم قبل از شروع مرحله لازم استجديد كار خطيري است. 

  دهند.راهبردهاي مختلف را تشكيل مي
طريق  بيند؛ ديدگاه ديگر، ازاست كه سيستم آنها را تدارك مي يهاي متمركز. يك ديدگاه سرويستوان يك سيستم عامل را بررسي كردمياز چند ديدگاه  

كيد دارد. در اين فصل، اين سه وجه سيستم أها و اتصالات بين آنها تلفهؤگيرد؛ ديدگاه سوم روي منويسان قرار ميو برنامهرابطي است كه در اختيار كاربران 
 و سرانجام به انواع مختلف ساختارهاي سيستم عامل و مزايا بررسي كردهنويسان و طراحان سيستم عامل هاي كاربران، برنامهها را با نشان دادن ديدگاهعامل

  و معايب هر كدام خواهيم پرداخت. 
  

  هاي سيستم عاملسرويس :)1( درسنامه  
  

هاي ويژه كند. البته ارائه سرويسها مهيا ميها و كاربران برنامهاي براي برنامههاي ويژهكند و سرويسها فراهم ميسيستم عامل بستري را براي اجراي برنامه
               ،هاي سيستم عاملمشتركي را در بين آنها داشته باشيم. اين سرويس هايتوانيم سرويساما ميتفاوت است. از سيستم عاملي به سيستم عامل ديگر م

 هاي مختلف سيستم عامل و چگونگي ارتباط انداز كلي از سرويسچشم 1ـ3شكل  شود.انجام  ترساننويسي آتا كار برنامه كنندكمك مينويس برنامه به
  دهد.را نشان ميميان آنها 

  
  هاي سيستم عامل مروري بر سرويس .1ـ3شكل 

  كنند: هاي سيستم عامل، كاركردهايي دارند كه به كاربر كمك مييك مجموعه از سرويس
 رابط كاربريك ها عامل همه سيستم ابط كاربر :ر ))UI(User Interface( كي از آنها ي .هاي مختلفي داشته باشدتواند شكلدارند. اين رابط مي

رابط . ديگري هاي متني استمكانيزمي براي برقراري ارتباط با سيستم عامل با استفاده از فرمان )Command – Line Lnterface ( رابط خط فرمان
ترين رايجشوند. را ميها اجها قرار داده شده و آن فايل، داخل فايلهاها و راهنماهاي كنترل آناست كه در آن فرمان )Batch Interface( ايدسته
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با يك  )ويندوزعامل ( سيستمدر اين حالت، رابط يك  است.  )GUI (Graphical User Interface(( رابط كاربر گرافيكيرابط مورد استفاده، 
 ،هاست. برخي سيستمها و يك صفحه كليد براي وارد كردن متن ابراي هدايت ورودي/خروجي، انتخاب منوها و گزينه (مثل ماوس) گردستگاه اشاره

 كنند.دو يا همگي اين سه رابط را فراهم مي

 سيستم بايد بتواند يك برنامه را در حافظه بارگذاري كرده و آن برنامه را اجرا كند. برنامه بايد بتواند اجراي خود را به صورت  ها:اجراي برنامه
 عادي يا غيرعادي (با نشان دادن خطا) به اتمام برساند.

 ممكن است به ورودي/خروجي نياز داشته باشد كه در اين راستا، امكان دارد به يك  در حال اجرا است،اي كه برنامه رودي/خروجي:عمليات و
يا  CDاي مطلوب باشد (مانند نوشتن در يك ويژه عملياتهاي خاص ممكن است فايل يا يك دستگاه ورودي/خروجي نياز پيدا كند. براي دستگاه

DVD كنترل كنند. بنابراين،  هاي ورودي/خروجي را مستقيماًتوانند دستگاه، كاربران نمييحفاظت صفحه نمايش). معمولاً به دلايل نكرد يا پاك
 سيستم عامل بايد ابزاري براي انجام ورودي/خروجي فراهم نمايد.

 ها نياز ها و دايركتوريه خواندن و نوشتن فايلها بسيستم فايل از اهميت خاصي برخوردار است. واضح است كه برنامه سيستم فايل: پردازش
ها ايجاد و حذف كنند، يك فايل مشخص را جستجو كرده و اطلاعات فايل را ليست نمايند. برخي برنامه آنها را ، بايد بتوانندعلاوه بر ايندارند. 

ها، ساس مالكيت فايل اعمال كنند. بسياري از سيستم عاملها را براها يا دايركتوريمجوزهاي مديريتي دارند تا اجازه يا منع دسترسي به فايل
هاي كارايي خاص حق انتخاب را به كاربر داده و به منظور فراهم نمودن امكانات يا مشخصه يكنند كه گاههاي مختلفي را فراهم ميسيستم فايل

 شوند. فراهم مي

 :تواند بين هاي ديگر مبادله كند. چنين ارتباطي مياطلاعاتي را با پردازه آيد كه يك پردازه نياز دارد تاشرايط زيادي پيش مي ارتباطات
طريق يك شبكه كامپيوتري به همديگر متصل  هاي كامپيوتري متفاوتي كه ازهاي سيستمهاي در حال اجراي يك ماشين يا ميان پردازهپردازه

هاي اطلاعاتي كه در آن بستهسازي شوند پياده پيام ارسال ه وسيلهيا ب حافظه مشتركطريق  توانند ازهستند، صورت گيرد. ارتباطات مي
 .شوندها مبادله ميميان پردازه توسط سيستم عامل

 حافظه افزار . خطاها ممكن است در پردازنده و سخته به صورت مداوم خطاهاي ممكن را تشخيص دهددارد ك نياز: سيستم عامل تشخيص خطا
در  و كاغذ در چاپگر) عدم وجودهاي ورودي/خروجي (از جمله خطاي توازن در نوار، قطع اتصال در شبكه يا برق)، در دستگاه جمله خطاي حافظه يا قطعز (ا

فتد. امكاني از حافظه يا استفاده بيش از حد از زمان پردازنده) اتفاق بي به براي دسترسي غيرقانوني تلاش، يمحاسباتبرنامه كاربر (از جمله سرريز 
رابطه با چگونگي  مين صحت و سازگاري محاسبات در پيش گيرد. البته، درضعمليات مناسب آن را براي ت ،مل بايد براي هر نوع خطاسيستم عا

نويس را به صورت قابل هاي كاربر و برنامهتوانند توانايييابي ميواكنش سيستم عامل و تصحيح خطاهاي آن تنوع وجود دارد. امكانات عيب
بلكه  ،ديگري از كاركردهاي سيستم عامل هستند كه نه براي كمك به كاربر يببخشند. مجموعهتحقق ده كارآمد از سيستم توجهي در استفا

توانند كارآمدي را با اشتراك هايي كه كاربران متعددي دارند، مياز كارآمدي عمليات است. سيستم عامل براي حصول اطمينان خود سيستم
 خشند.تحقق ب ابع كامپيوتر بين كاربرانمن

 :انواع مختلفي از منابع. ص يابديها تخصمنابع بايد به هر كدام از آن، اجراي همزمان دارندچندين كاربر يا چندين كار زماني كه  تخصيص منبع 
ي داشته افايل) ممكن است كد تخصيص ويژه نده، حافظه اصلي و حافظهزپردا هايچرخهد شوند. برخي (ماننتوسط سيستم عامل مديريت مي

 داشته باشند. براي نمونه، سيستم و انتشار كُد تردرخواست كلي هاي ورودي/خروجي) ممكن استباشند. درحالي كه بقيه (از جمله دستگاه
ايد اجرا بندي پردازنده را دارند كه سرعت پردازه، كارهايي كه بهاي زمانن استفاده از پردازنده به بهترين شكل ممكن، روالييها براي تععامل

ها، درايورهاي هايي هم براي تخصيص چاپگرها، مودم. ممكن است روالگيرنددر نظر ميهاي در دسترس و ساير عوامل را شوند، تعداد ثبات
 هاي جانبي وجود داشته باشند. و ساير دستگاه USB حافظه

 :نگهداري  كنند. اين گونه ثبت ونوع منابع كامپيوتري استفاده ميكدام كاربران، چه مقدار و از چه به دنبال اين هستيم كه بدانيم  حسابداري
 هايآوري آمار استفاده شود. آمارتواند براي حسابرسي (تا امكان صدور صورت حساب براي كاربران داشته باشيم) يا براي جمعاطلاعات مي

 ندي نمايند.بهاي محاسباتي پيكرم را دوباره براي بهبود سرويسخواهند سيستتواند ابزار ارزشمندي براي محققاني باشد كه مي، ميبرداريبهره

 :شبكه ممكن است بخواهند روي استفاده از متصل به چند كاربره يا  ين اطلاعات ذخيره شده در يك سيستم كامپيوتريمالك حفاظت و امنيت
هاي ديگر شوند، نبايد اجراي يك پردازه روي اجراي پردازهميطور همروند اجرا آن اطلاعات كنترل داشته باشند. زماني كه چندين پردازه مجزا به

در مقابل شوند. امنيت سيستم ها به منابع سيستم كنترل تمام دسترسي كه حفاظت متضمن آن است د.نيا خود سيستم عامل تداخل ايجاد كن
 شود تا بهابزاري مانند كلمه عبور در ورود به سيستم شروع ميبا الزام تشخيص هويت هر كاربر با  نيز اهميت دارد. چنين امنيتي معمولاً بيگانگان

هاي غيرمجاز هاي شبكه را از دسترسيها و كارتهاي ورودي/خروجي خارجي شامل مودمعلاوه بر اين، دستگاه. دست پيدا كندمنابع سيستم 
بايد جوانب  ،رار است سيستمي حفاظت شده و امن باشد. اگر قكنددارد و تمام اين گونه اتصالات را براي تشخيص نفوذها ثبت ميمصون مي

 احتياط در سرتاسر آن رعايت شود.
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 ن و اجراي فرمان بعدي كاربر است.كار اصلي مفسر فرمان، گرفت

  

  رابط كاربر سيستم عامل
  

كنيم. يكي عامل وجود دارند. در اين قسمت، دو رهيافت را بررسي مي هاي متعددي براي ارتباط كاربران با سيستممتذكر شديم، روش قبلاًهمان گونه كه 
كنند تا توسط  دهايي را واردهد تا مستقيماً فرمانكند كه به كاربران اجازه ميرا فراهم مي )Command Interpreter( مفسر فرمانن يا رابط خط فرما

  ) با سيستم عامل ارتباط برقرار كنند.GUI( رابط كاربر گرافيكيطريق يك  دهد تا ازسيستم عامل انجام شوند. ديگري به كاربران اجازه مي

  فسر فرمان م    
 يو يونيكس، مفسر فرمان را به صورت يك برنامه XPهاي ديگري مانند ويندوز دهند. سيستمها مفسر فرمان را در هسته قرار ميبرخي سيستم عامل

  آيد. به اجرا در مي ،)ايهاي محاورهشود (در سيستمكه كاربر براي اولين بار به سيستم وارد مي يبينند كه در زمان آغاز يك كار يا زمانخاصي مي
  

  معروف هستند.) Shells( هاپوسته هايي كه مفسرهاي فرمان متعددي براي انتخاب دارند، مفسرها بهدر سيستم
  

 Korn shell , Bourne – Again shell , C shell , Bourne shell ه تواند از ميان چندين پوسته متفاوت، از جملهاي يونيكس و لينوكس، يك كاربر ميبراي مثال، در سيستم
كند، عموماً به سليقه كنند و اين كه كاربر كدام پوسته را براي استفاده انتخاب ميها كاركرد مشابهي فراهم ميو سايرين، انتخاب داشته باشد. اكثر پوسته

  فردي بستگي دارد.
  

  
  رابط كاربر گرافيكي     

ها است. در اين راهبرد، كاربران به جاي اين كه مجبور باشند فرمان GUIابط كاربر گرافيكي كاربرپسند يا يك رق طري راهبرد دوم ارتباط با سيستم عامل از
گر متحرك در كنند كه با يك اشارهمبتني بر ماوس استفاده مي يو منوي ايطريق يك رابط خط فرمان وارد كنند، از يك سيستم پنجره را مستقيماً از

ها، قرار بگيرد كه معرف برنامه نمايشگر (دسكتاپ)هاي صفحه گر آن روي تصاوير يا آيكوندهد تا اشارهر، ماوس را حركت ميشود. كاربمشخص مي دسكتاپ
اي را احضار كند، يك فايل يا تواند برنامهگر ماوس، كليك يك دكمه ماوس ميباشند. بسته به محل اشارهها و كاركردهاي سيستم ميها، دايركتوريفايل
  . استهايي فرمانحاوي ركتوري (معروف به پوشه) را انتخاب نمايد يا منويي را باز كند كه داي

 ، 1973در سال  GUIظهور كردند. اولين  Xerox PARCميلادي در انجام بخشي از تحقيقات  1970هاي كاربر گرافيكي براي اولين بار در اوايل دهه رابط
، گسترش بيشتري پيدا كردند. رابط كاربر 1980در دهه  اپل مكينتاشهاي گرافيكي با پيدايش كامپيوترهاي . رابطاضافه شد Xerox Altoكامپيوتر  به

. كار گرفته شد به Mac OS X دركه  بود Aquaنيز تغييرات گوناگوني پشت سر گذاشته است. مهمترين آن رابط  )Mac OS( سيستم عامل مكينتاش
 كه ويندوز عرضه شدند هاي متعددي ازنسخه . بعدهابود MS-DOSبه سيستم عامل  GUIاس افزودن يك رابط اولين نسخه ويندوز مايكروسافت، براس

  هاي متعددي در كاركرد خود از جمله در مرورگر ويندوز داشتند.تغيير چهره دادند و پيشرفت ترمرتب براي داشتن ظاهري بهتر و
  به علايق شخصي بستگي دارد.  ،GUIهاي خط فرمان يا انتخاب بين استفاده از رابط

د. نسازهاي پوسته قدرتمندي را فراهم ميزيرا رابط ؛هاي خط فرمان استفاده كننددهند از رابطبه عنوان قاعده كلي، اغلب كاربران يونيكس ترجيح مي
  ويندوز استفاده كنند.  GUIدوست دارند از محيط  ، اغلب كاربران ويندوزبرعكس

 رابط خط فرمان كدام گزينه است؟مزيت اصلي  :1مثال  
    ) كارآيي در امنيت2    ) سهولت در وارسي1
  افزاري ) استفاده كمتر از  منابع سخت4  ) انتقال سريع اطلاعات3

 :افزاري دارد.رابط فرمان به دليل داشتن سرعت بالا، استفاده كمتري از منابع سخت »4«گزينه  پاسخ      



  

  

ساختارهاي سيستم عامل :سومفصل   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  46

  

  

  هاي سيستمفراخوان :)2( درسنامه  
  

شوند، از اين رو به بخش محدودي از حافظه دسترسي يم، فرايندهاي كاربر در مد كاربر اجرا ميد(در بخش عمليات مد دوگانه) متذكر ش قبلهمانطور كه در فصل 
هاي آن دارد. اين درحالي است كه و فراخواني سرويسها، نياز به ارتباط با سيستم عامل العملدارند. ولي يك فرايند براي استفاده از منابع سيستم و اجراي دستور

  پذير نيست. عامل در بخشي از حافظه قرار دارند كه متعلق و محفوظ براي سيستم عامل است و دسترسي به آنها در مد كاربر امكان هاي سيستمسرويس
د كارهايي را كه براي سيستم عامل محفوظ ند تا از سيستم عامل بخواهدهنكاربر قرار مي هايپردازه تمي، ابزاري در اختيار برنامه وهاي سيسفراخوان

  دهد.ي كاربر انجام طرف برنامه هستند، از
  

  

  كند.عامل را فراهم مي هاي مهيا شده توسط سيستمرابطي براي سرويس فراخوان سيستم،
  

كند، بايد براي انجام اين درخواست، از مد كاربر به مد هسته درخواست مي يسيستم نطريق فراخوا از سيستم عامل از اي كه برنامه كاربر، سرويس رالحظه
ها به دفعات زياد، فراخوان سيستمي را در هر ثانيه يات زيادي است و سيستمئشامل جز ،هاي سيستمي و انجام آنفرايند فراهم شدن فراخوان انتقال يابد.

هاي نويسان برنامهبرنامه .بينندهاي سيستمي را نميات سطح پايين استفاده از فراخوانيئسان هرگز جزنويكنند. اين در حالي است كه اكثر برنامهاجرا مي

  كنند.طراحي مي) API (Application programming Interface(( نويسي كاربرديرابط برنامهها را مطابق يك كاربردي نوعاً برنامه

APIپارامترهاي ارسالي به هريك از توابع و مقادير برگشتي مورد انتظار  و همچنيننويس كاربردي است برنامهاي از توابع را كه در دسترس يك ، مجموعه
  عبارتند از:  ،نويسان كاربردي قرار دارندها كه در اختيار برنامه APIترين سه نمونه از رايج .كندنويس را توصيف ميبرنامه

 هاي ويندوز : براي سيستمWin 32 API ـ1

 شود. را شامل مي Mac OSXهاي يونيكس، لينوكس و ، كه تمام نسخهPOSIXهاي مبتني بر : براي سيستم POSIX APIـ2

 هاي اجرايي روي ماشين مجازي جاوا: براي طراحي برنامهJava API ـ3

 Create processكنند. براي مثال، تابع بردي احضار ميطرف برنامه نويس كار هاي سيستمي واقعي را ازسازند، فراخوانرا مي APIدر پشت صحنه، توابعي كه يك 
             كند. هسته ويندوز فراخواني مي دررا  NTCreateprocess( ) سيستمي ، در حقيقت فراخوانشود)(براي ايجاد پردازه جديد استفاده مي Win32در 

  دهد؟را ترجيح مي APIنويسي با ا احضار كند، برنامههاي سيستمي واقعي رنويس كاربردي به جاي اين كه فراخوانچرا برنامه
اي نويس كاربردي كه برنامهشود؛ يك برنامه، به قابليت حمل برنامه مربوط ميAPIنويسي با برنامه مزيتدلايل متعددي براي انجام اين كار وجود دارد. يك 

را پشتيباني كند، كامپايل و اجرا خواهد شد. به  APIاش در هر سيستمي كه همان نامهتواند اين انتظار را داشته باشد كه بركند، ميطراحي مي APIرا با 
است. اغلب يك همبستگي  فراهم شده، دشوار API نسبت بهداشته و كار برنامه نويس با آنها  ييات بيشترئجز هاي سيستمي واقعي، غالباًعلاوه، فراخوان

  ستمي مرتبط با آن در هسته وجود دارد.و فراخوان سي APIقوي ميان يك تابع موجود در 

، ههاي سيستمي فراهم شدند كه به عنوان رابطي به فراخوانكفراهم مي رابط فراخوان سيستمنويسي، يك هاي برنامهي اكثر زمانبرا زمان اجرا يسيستم پشتيبان

 به هر كند. معمولاًته و فراخوان سيستمي لازم را از سيستم عامل احضار ميرا گرف APIهاي تابع سيستم، فراخواني كند. رابط فراخوانل ميمعتوسط سيستم عامل 
دارد. سپس، شده است نگه مي (شاخص) ها ايندكسكه با اين شماره را شود و رابط فراخوان سيستم، جدولياي منتسب ميهاي سيستمي، شمارهيك از فراخوان

  گرداند.سيستمي و هرگونه مقادير برگشتي را بر مي يستم عامل احضار و وضعيت فراخوانهسته س را از وردنظررابط فراخوان سيستم، فراخوان سيستمي م
بوده و بداند  APIمطيع بلكه فقط بايدسازي فراخوان سيستم يا عمليات آن در طي اجرا بداند. چيزي در رابطه با چگونگي پياده لازم نيست كهفراخواننده 

نويس پنهان از برنامه APIتوسط  ،يات رابط سيستم عاملر خواهد كرد. بنابراين، بيشتر جزئفراخوان سيستمي چه كا كه سيستم عامل به دنبال اجراي آن
  ند.شومانده و توسط كتابخانه پشتيبان زمان اجرا اداره مي
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   چهارمفصل 

  »بندي پردازندهها و زمانها، نخپردازه« 
  مقدمه 

دادند تا در يك زمان اجرا شود. اين برنامه، ضمن در اختيار داشتن كامل سيستم بـه تمـامي منـابع    هاي كامپيوتري اوليه تنها به يك برنامه اجازه ميسيستم
 طـور بـه و آنهـا را   انـد هاي متعدد را داخل حافظه فـراهم كـرده  روزي، امكان بارگذاري برنامههاي كامپيوتري امسيستم دسترسي داشت. در مقايسه، سيستم

باشد. اين نيازها بـه شـكل يـك پـردازه نمـود پيـدا       هاي مختلف ميگيرانه و همچنين همكاري برنامهكنند. اين تكامل نيازمند كنترل سختهمروند اجرا مي
  واحد كار سيستم اشتراك زماني مدرن است. ،جراست. هر پردازهند كه در واقع يك برنامه درحال اكنمي

دل آنها را قادر به اشتراك و تبا و ها تخصيص دهداست. سيستم عامل بايد منابع را به پردازههيكي از وظايف بنيادي هر سيستم عامل امروزي، مديريت پردازه
هاي مدرن، مشكلات عامل ها را فراهم سازد. در بسياري از سيستمسازي پردازهت كند و همگامهاي ديگر حفاظه را از پردازهاطلاعات نمايد؛ منابع هر پرداز

اجراي چندگانه و كند؛ در حالي كه ، پردازه، خصوصيات تملك منابع را نگهداري ميخينتركيب شده است. در سيستم چند  خمديريت فرايند با معرفي مفهوم ن
  كنند.ها چه هستند و چگونه كار ميها و نخآموزيم كه پردازهگردند. در اين فصل، ميداخل يك پردازه اجرا مي هايي است كه درنخ خاصيت زمان،هم

  

  )Process( مفهوم پردازه :)1( درسنامه  
  

اي از به اجراي مجموعه» ردازهپ«شوند. واژه متمركز مي يهاي كامپيوترهاي برنامهها در هر سيستم كامپيوتري پيرامون اجراي دستورالعملتمامي فعاليت
هايي است كه حيات بخشيده ها به خودي خود ماهيتي ايستا دارند. هر پردازه، مجموعه دستورالعملهاي ماشين اشاره دارد. دستورالعملدستورالعمل

  دهد.شوند، انجام ميماهيتي پويا است كه اعمالي را كه به صورت كد توصيف مي ،پردازه .شوندمي
شود كه با مقـدار شـمارنده   فعاليت جاري را شامل مي چنينهم شود.ازه چيزي فراتر از كد برنامه است كه گاهي تحت عنوان بخش متن شناخته مييك پرد

ي هـا ، آدرسهاي موقتي (مانند پارامترهاي توابعكه داده است ايپشته داراي ،يك پردازه كلي طوربهشود. هاي پردازنده مشخص ميبرنامه و محتويات ثبات
 ،داشـته باشـد  هـم   heapتوانـد يـك   يك پـردازه مـي   سراسري است. كه شامل متغيرهاي هاييبخش دادهگيرد و بر ميبرگشتي و متغيرهاي محلي) را در

  شود.كه به صورت پويا در طي زمان اجراي پردازه تخصيص داده مي ايحافظه
ازه نيست. هر برنامه يك موجوديت منفعل و داراي ماهيتي ايستا است. درحالي كه پردازه، پردكيد است كه يك برنامه به خودي خود يك ألازم به ت

  شود.مربوط مياي از منابع به آن كند و مجموعهباشد كه دستورالعمل اجرايي بعدي را مشخص ميموجوديتي فعال با يك شمارنده برنامه مي
  

  گردد.شود، يك پردازه محسوب ميبارگذاري مي يك برنامه، زماني كه فايل اجرايي آن به درون حافظه
  

  

  ايجاد پردازه    
  

ي يها بايد راهكارهااين سيستم ،و امكان ايجاد و حذف پوياي آنها وجود دارد. بنابراين باشند توانند اجراي همروند داشتهها ميها در اكثر سيستم عاملپردازه
  شود:ولاً چهار رخداد اساسي، موجب ايجاد يك پردازه ميها فراهم كنند. معمبراي ايجاد و خاتمه پردازه

  شود. اي، يك پردازه جديد در پاسخ به تحويل يك كار، ايجاد ميـ در محيط دسته1
  گردد.كند، يك پردازه ايجاد ميطريق پايانه اقدام به برقراري ارتباط با كامپيوتر مي اي، زماني كه يك كاربر جديد ازـ در محيط محاوره2



  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  57  سيستم عامل

 
  

 
  

  بدون آنكه كاربر ملزم به انتظار باشد. به عنوان مثال،  كند،كاربر ايجاد  يطرف برنامه جديدي را براي ارائه خدمتي از يتواند پردازهـ سيستم عامل مي3
  جديدي ايجاد نمايد تا چاپ آن را مديريت كند. يتواند پردازهاي را درخواست كند، سيستم عامل مياگر كاربر چاپ پرونده

               جديد ايجاد نمايد. به اين عمل يچندين پردازه Create-processطريق فراخوان سيستمي  تواند ازاجراي خود مي يـ يك پردازه در طول دوره4
هاي جديد هم ممكن پردازه د. هريك از ايننشوناميده مي فرزندان پردازههاي جديد، و پردازه والد يپردازهگويند. پردازه ايجاد كننده،  پردازهزايش 

  ها را شكل دهند. و درختي از پردازه هاي ديگري ايجاد نمودهخود پردازه هاست به نوب
  جديدي را ايجاد كرد، دو امكان در مورد اجرا وجود دارد: يوقتي يك پردازه، پردازه

  همزمان با پردازه فرزند اجرا شود.  طوربهـ ممكن است پردازه والد 1
  هاي فرزندش خاتمه يابند. ماند تا تمام يا برخي از پردازهزه والد منتظر ميـ پردا2

  در مورد فضاي آدرس پردازه نيز دو امكان وجود دارد:
  عامل يونيكس  مانند سيستم ،هاي يكسان با والد دارد)ها و برنامهـ پردازه فرزند، يك كپي از پردازه والد است (داده1
  اي را در فضاي آدرس خود بارگذاري كرده است. هـ پردازه فرزند، برنام2

  

  در سيستم عامل يونيكس، هر پردازه جديد با فراخوان سيستميfork( )  شود. ايجاد مي  
 ها با استفاده از تابع در سيستم عامل ويندوز، پردازهcreate process( ) د كه مشابه نشوايجاد ميfork( ) .است  
  

شناسايي  ،)pidشناسه پردازه (ها را براساس از جمله خانواده ويندوز و يونيكس، پردازهها سيستم عامل اغلب
  كنند كه معمولاً يك عدد صحيح يكتا است.مي

  

 اصلي يجديد شامل يك كپي از فضاي آدرس پردازه يشود. اين پردازهايجاد مي ( )forkجديد با فراخوان سيستمي  يعامل يونيكس، پردازه در سيستم
 ( ) forkوالد و فرزند، از دستور بعد از  يفرزندش ارتباط برقرار كند. اجراي هر دو پردازه يدهد تا به راحتي با پردازهاست. اين راهكار به پردازه والد اجازه مي

كه شناسه پردازه فرزند كه غيرصفر است به  براي پردازه جديد (فرزند) برابر با صفر است. در حالي ( )forkولي با يك تفاوت: كد برگشتي  ،يابدادامه مي
  شود.پردازه والد برگردانده مي

جديـدي (دلخـواه)    يپردازه را بـا برنامـه   يشود تا فضاي حافظهاجرا مي توسط پردازه فرزند ( )execفراخوان سيستم  ، ( )forkمعمولاً، پس از فراخوان سيستم 
  كند.كند و فضاي آدرس خود را همپوشاني مياجرا مي bin / ls /، فرمان  ( )execاي فراخوان سيستم فرزند، با اجر يجايگزين كند. در واقع پردازه

وانـد فرزنـدان بيشـتري توليـد     تدهند. سپس پردازه والد ميدر اين روش، اين دو پردازه قادر به برقراري ارتباط هستند و سپس به راه جداگانه خود ادامه مي
را اجرا كند تا خودش را وارد صـف آمـاده    ( )waitتواند فراخوان سيستم اجراي فرزند، والد كاري براي انجام دادن نداشته باشد، ميو چنانچه در حين  نمايد

  نمايد تا فرزند خاتمه يابد. 
 اجراي   :1تذكرexec( ) ز تصـوير پـردازه: پشـته،    پـردازه فعلـي شـود (منظـور ا     جديد، جايگزين تصوير هپرداز شود تصويردر سيستم عامل، باعث مي          

  سازي وجود دارد. هاي برنامهاز زباندر بسياري  ( )execبخش كُد، هيپ و ... است). 
 اگر يك پردازه با دستور ( )  :1مثالfork ؟شودنميهاي زير بين پدر و فرزند به اشتراك گذاشته يك از دادهپردازه جديدي را ايجاد نمايد، كدام  

  )93ـ سراسري  ITناوري اطلاعات (مهندسي ف
1 (Process id 2 (Stack 3 (Heap 4 (Code 

 :پردازه فرزند يكي از پردازه والد است. اما پردازه فرزند، يك شناسه (  »1«گزينه  پاسخpid.يكتا و متفاوت از والد دارد (  

fork( )

text (code) text (code)

data data

heap heap

stack stack


 

 

kÄIμºÂ¶jI\ÄH
  

  پردازه والد                                                      پردازه فرزند                                                      
                                                      pid 0                                                    pid 3456         
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  شود:تفاوت بين پردازه والد و فرزند كه به اشتراك گذاشته نمي
process ID(get pid())   
parent ID(get ppid())  

، شماره شناسـه پـردازه والـد را    getppid) و فراخواني سيستمي pid، شماره شناسه پردازه (getpidدر سيستم عامل يونيكس، فراخواني سيستمي  تذكر:
  آورد.ست ميدبه

 

 (مهندسي فناوري اطلاعات  ؟بردنمييك از موارد زير را از پروسس پدر به ارث پردازه) فرزند، كداميند يا فراپروسس ( :2مثالIT  87ـ سراسري(  
  گر فايل بازتوصيف )4  نام كاربر اجرا كننده )3  دايركتوري جاري )2  تايمر )1
 :گيـرد تـا   ها در صف آمـاده اجـرا قـرار مـي    سنج) را به ارث ببرد، چرا كه پردازه مانند ساير پردازهتواند تايمر (زمانپردازه فرزند نمي  »1«نه گزي پاسخ

  باشد.گاه منتظر رويدادهاي مورد انتظار پردازه والد (پدر) نميپردازنده به آن تخصيص يابد. همچنين دقت كنيد كه پردازه فرزند هيچ

  خاتمه پردازه    
خواهد از سيستم عامل مي exit( ) سيستمي و با استفاده از فراخوان يافتهسد، خاتمه رپردازه زماني كه با اجراي آخرين دستور خود به انتهاي كار خود مي

  شود.كه آن را حذف نمايد. اين حالت معمولاً با نام خاتمه عادي (طبيعي) تعبير مي
  توان به موارد زير اشاره نمود:ها اين است كه با خطايي مواجه شود. از آن جمله ميدليل ديگر ختم پردازه

 اي كه سقف اجرا را رعايت نكرده است.: پردازهسقف زماني -

 تواند فراهم كند، نياز داشته باشد.اي بيش از آنچه كه سيستم مياي كه به حافظه: پردازهنبود حافظه -

 هايي از حافظه مراجعه كند، كه مجاز نيست.خواهد به محلياي كه مپردازه تجاوز از حدود: -

 كند، كه مجاز به استفاده نيست.اي كه براي دسترسي به منبعي تلاش ميپردازه خطاي حفاظت: -

 دهد.اي كه يك محاسبه غيرمجاز، مانند تقسيم بر صفر را انجام ميپردازه خطاي محاسباتي: -

 كثر زماني كه برايش تعيين شده است، براي بروز رويداد مشخصي منتظر مانده است. اي كه بيش از حداپردازه گذشت زمان: -

ممكن است موجب خاتمه پردازه شود. مانند پيدا نكردن يك پرونده  ،خطايي كه در ورودي/خروجي اتفاق افتاده است خطاي ورودي/خروجي: -
 يا عمل غيرمعتبر همچون خواندن از روي چاپگر.

 كند دستورالعملي را اجرا كند كه وجود ندارد.اي كه سعي ميپردازه دستورالعمل نامعتبر: -

 كند كه مخصوص سيستم عامل است.اي كه براي اجراي دستورالعملي تلاش ميپردازه دستورالعمل ممتاز: -

 شود.  اي كه از نوع نامناسب يا بدون مقدار اوليه است ممكن است موجب خاتمه پردازهداده استفاده نامناسب از داده: -

 اي را خاتمه دهد.سيستم عامل به دلايلي (مانند وجود بن بست) ممكن است پردازه دخالت سيستم عامل: -

  ، تواند با فراخواني سيستمي مناسب، پردازه ديگري را خاتمه بدهد. معمولاًفتد. پردازه مياتواند اتفاق بيخاتمه يك پردازه در شرايط ديگري هم مي
توانند كارهاي همديگر را به خواهد خاتمه بپذيرد. اگر جز اين باشد، كاربران ميشود كه ميمي تنها توسط والد پردازه احضار مييك چنين فراخوان سيست

  راحتي از بين ببرند. يك والد به دلايل مختلفي ممكن است اجراي يكي از فرزندان خود را خاتمه بدهد كه عبارتند از:
 روي كرده است.زياده ،آن تخصيص يافته بود به ي كهفرزند در استفاده از برخي منابع -

 به فرزند ديگر لازم نيست.محوله كار  -

 فرزندش به اجراي خود ادامه بدهد. دهد كه پردازهاز خاتمه پردازه والد اجازه نمي والد در حال خروج است و سيستم عامل بعد پردازه -

ها، اگر والد، پردازه فرزند همچنان وجود داشته باشد. در اين قبيل سيستم يبعد از خاتمه پردازهد كه نده، اجازه نميVMSها، از جمله برخي از سيستم
 خاتمه آبشاري ،. به اين پديدهيابند در اين صورت بايد بعد از اتمام والد، همگي فرزندان آن نيز خاتمه ،اي خاتمه پيدا كند (عادي و يا غيرعادي)پردازه

  د.شوسيستم عامل انجام مي كه در اصل توسط گويندمي
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  پردازه هايتحال    
  

تواند شود. هر پردازه ميدهد. حالت يك پردازه تا حدودي از روي فعاليت جاري آن پردازه تعريف ميشود، تغيير حالت ميدر حالي كه يك پردازه اجرا مي
  هاي زير قرار بگيرد:در يكي از حالت

 شود.پردازه ايجاد مي :)New( جديدحالت 

 د. (فرايندي كه هم اكنون درحال اجراست)نشوها اجرا ميدستورالعمل ) :Runningاجرا (حالت 

 : پردازه منتظر است تا به يك پردازنده گمارده شود. )Readyآماده (حالت 

       خروجي) تفاق بيافتد. (مانند تكميل ورودي/تواند اجرا شود و منتظر رويدادي است تا ااي كه نميپردازه ):Blocked) يا مسدود (Waitingانتظار (حالت 
 .گيردميهاي آماده براي دريافت پردازنده قرار نه در صف پردازه اي را در اختيار دارد ودر اين حالت، پردازه نه پردازنده

 .و يا دستور توقف آن صادر شده است)اي كه اجرايش پايان داده شده است (اقدام به خروج طبيعي پردازه ) :Terminatedخاتمه يا خروج (حالت 

  . وجـود دارنـد  هـا  امـل ع دهنـد در تمـامي سيسـتم   هايي كه نشان مـي ، حالتاين كنند. با وجودها فرق مياين اسامي دلخواه هستند و در بين سيستم عامل
، در هاي پردازهكنيم. نمودار حالترسي ميادامه آنها را بر كنند كه درهاي پردازه را با مرزبندي بهتر و ريزتري ترسيم ميهاي خاصي هم حالتعامل سيستم
  نشان داده شده است. 1ـ4شكل 

  
  نمودار حالت پردازه  .1ـ4 شكل

  هاي ممكن كه در شكل فوق نيز نشان داده شده است، عبارتند از:تغيير حالت
 تهي  :شود.اد پردازه، براي اجراي يك برنامه ايجاد ميجديدي با توجه به دلايل ايج پردازه جديد 

  جديد :برد.اي را از حالت جديد به حالت آماده ميآمادگي داشته باشد، پردازه عامل براي گرفتن يك پردازه ديگر زماني كه سيستم آماده 

  آماده :را انتخاب  استهايي كه در حالت آماده ستم عامل يكي از پردازهديگر براي اجرا رسيد، سي ياب يك پردازهزماني كه وقت انتخ اجرا
 كنيم.اين موضوع كه كدام پردازه را انتخاب كند در ادامه بررسي مي .كندمي

  اجرا:دهد.سيستم عامل اين پردازه را پايان مي ،قطع شود يا اگر جاري اعلام كند كه كامل شده است ياگر پردازه خروج 

  اجرا :جاري است. اما دلايل ديگري نيز براي اين تغيير  يترين دليل اين تغيير حالت، اتمام زمان مجاز براي اجراي پردازهمتداول آماده
ط يك پردازه، از آن جمله است. دليل ديگر براي اين تغيير حالت، قبضه كردن پردازه ه توسندحالت وجود دارد. رها كردن داوطلبانه كنترل پرداز

كه سطح اولويت بالاتري دارد، مسدود  B يدرحالت اجرا و پردازه A يتري دارد. فرض كنيد كه پردازهدر حال اجرا است كه سطح اولويت پايين
را وقفه داده و  Aتواند پردازه به حالت آماده، مي Bاتفاق افتاده است، با انتقال منتظرش بوده،  Bاست. اگر سيستم عامل بفهمد رخدادي كه 

 را قبضه كرده است. Aگوييم سيستم عامل پردازه را به حالت اجرا ببرد. در اين صورت مي Bپردازه 

  اجرا:شود. براي مثال ممكن د منتظر بماند، درحالت مسدود گذاشته مياي چيزي را درخواست كند كه به خاطرش باياگر پردازه مسدود
اي خدمتي را از سيستم عامل درخواست كند كه سيستم عامل آمادگي انجام فوري آن را نداشته باشد، از جمله انجام عمليات است پردازه

 ها.خروجي و يا ارتباط با ديگر پردازه ورودي/

  مسدود : اتفاق افتاده است.رود، رخدادي كه منتظرش بودهيزماني كه پردازه از حالت مسدود به حالت آماده م آماده ، 

  آماده :زه هاي فرزند خود را پايان دهد. همچنين، اگر پرداتواند هر لحظه كه بخواهد، پردازهوالد مي يها، يك پردازهدر برخي سيستم خروج
 هاي فرزند آن نيز پايان داده شوند. اين تغيير حالت به دليل وضوح بيشتر در شكل نشان داده نشده است.والد پايان يابد، ممكن است تمام پردازه
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   پنجمفصل 

  »همروندي«
  مقدمه

  
شـود. هـم   ها مرتبط ميها و نخاي، چند پردازشي و پردازش توزيعي، به مديريت پردازههمه موضوعات محوري در طراحي سيستم عامل از جمله چند برنامه

ترين موضـوعات اسـت. همرونـدي، گروهـي از     از جمله اساسي )Concurrency( همرونديعامل،  اين موضوعات محوري و هم براي طراحي سيستمبراي 

، اشتراك منابع و رقابت براي )IPC( Inter Process Comunication(( هاارتباط بين پردازهتوان به گيرد، از آن جمله ميموضوعات طراحي را دربرمي

   ها اشاره نمود.پردازه )Synchronization( همگاميها و آن

كه نياز اصلي شويم متوجه مي هابخش با خواندن اينشود. ها آغاز ميو اجراي همروند پردازه همرونديها، اي بر مفاهيم ارتباط بين پردازهقدمهاين فصل با م
د، بتـوان تمـام   اي قـدرت انجـام عمـل داده ش ـ   كه وقتي بـه پـردازه  يعني، امكان ايناست.  انحصار متقابلهاي همروند، امكان اعمال براي حمايت از پردازه

به انحصار متقابل خواهيم پرداخت. ابتدا رويكردها و  بيهاي ديگر را از انجام آن عمل بازداشت. در ادامه اين فصل به بررسي رويكردهاي مختلف دستياپردازه
افـزاري در حمايـت از   هـاي سـخت  راهكاررخي از گيرند كه نيازمند روشي به نام انتظار مشغول هستند. پس از آن، بافزاري مورد بحث قرار مينرم هايحلراه

وسيله سيستم عامل حمايـت شـده   د بهنرويم كه متضمن انتظار مشغول نبوده و به علاوه بتوانهايي ميحلبه دنبال راه سپسگردد. انحصار متقابل مطرح مي
  اند.مورد بررسي قرار گرفتهنيز د. سه رويكرد، سمافور، ناظر و ارسال پيام نها اعمال گرديا توسط مترجمين زبان

كننده و خوانندگان و نويسندگان، براي تشريح مفاهيم و مقايسـه رويكردهـاي مطـرح    از چند مسأله كلاسيك همروندي، ازجمله مسأله توليدكننده و مصرف
  شده در اين فصل استفاده شده است.

  هاي كليدي مربوط به همرونديبرخي از واژه

  عمليات اتمي
Atomic Operaion 

عبـارت ديگـر، هـيچ پـردازهشود. بهسازي مياي از يك يا چند دستورالعمل پيادهيك تابع يا عمليات غيرقابل تقسيم است كه به عنوان زنجيره
راييها، يك ضمانت اجبيند يا آن را وسط كار متوقف كند. اين زنجيره دستورالعملبديگري قادر نخواهد بود يك حالت مياني از اين عمليات را 

پـذيرييـك اصـلاً اجـرا نشـوند. خاصـيت اتمـي، تفكيـك       كه هيچدارند به صورتي كه به عنوان يك گروه اجرا شوند تا كامل خاتمه يابند يا اين
  كند.هاي همروند را تضمين ميپردازه

  ناحيه بحراني
Critical Section 

توان گفت: بخشي از كد داخل يك پردازه است كه نيازمند دسترسي به منابعتر ميطور دقيقد. بهست كه با عوامل مشترك سروكار داربخشي از برنامه ا
  باشد و تا مادامي كه پردازه ديگر در آن بخش متناظر كد خود قرار دارد، نبايد اجرا شود.مشترك رقابتي مي

  شرط رقابتي
Race Condition 

ها دارد.نويسند و نتيجه نهايي بستگي به ترتيب اجراهاي آنخوانند و ميرا مي موقعيتي است كه دو يا چند پردازه يا نخ، يك قلم داده مشترك

  انحصار متقابل
Mutual Exclusion 

تواننـد درهاي ديگر نمياي براي دسترسي به منابع مشترك در بخش بحراني خود قرار دارد، پردازهاگر پردازه هطوري كيك نيازمندي است به
د داشت. به عبارت ديگـر، در هـر لحظـه تنهـا يـكنيك از منابع مشترك نيز دسترسي نخواهود باشند و لذا به هرحال اجراي بخش بحراني خ

  مجاز است در ناحيه بحراني خود باشد و به منابع مشترك دسترسي داشته باشد. پردازه
  بستبن

deadlock 

يك منتظر ديگري است تا كارش را انجام دهد. بـه عبـارت د، چرا كه هرشونموقعيتي است كه در آن دو يا چند پردازه، از ادامه اجرا عاجز مي
  شوند.تظار هميشگي ميديگر دچار سيكل ان

  گرسنگي
Starvation 

شود، اگرچه قادر اسـت اجـرا شـود، هرگـزبند منتظر گذاشته ميموقعيتي است كه يك پردازه قابل اجرا، براي يك مدت نامحدود توسط زمان
  شود.انتخاب نمي
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  هاارتباط بين پردازه ):1درسنامه (  
  

  باشند. همكارهاي و يا پردازه مستقلهاي توانند پردازههاي در حال اجراي سيستم عامل ميپردازه

  
  ند از:ايل عبارتهمكاري داشته باشند. اين دلا يكديگرها بتوانند با بايد محيطي فراهم شود كه پردازه به دلايل متعدد

  :جايي كه چندين كاربر ممكن است بخواهند به يك سري اطلاعات يكسان (براي نمونه يـك فايـل مشـترك) دسترسـي     از آناشتراك اطلاعات
 پذير باشد.اين قبيل اطلاعات امكان به داشته باشند، بايد محيطي فراهم كنيم تا دسترسي همروند

 :هـا  تري تقسـيم كنـيم كـه هريـك از آن    تر اجرا شود، بايد آن را به كارهاي كوچككه كار خاصي سريع چنانچه تمايل داريم تسريع محاسبات
ظير بتوانند موازي با ساير كارها اجرا شوند. توجه داشته باشيد كه اين تسريع فقط در كامپيوتري قابل حصول است كه عناصر پردازش متعددي (ن

 داشته باشد.هاي ورودي/خروجي) ها يا كانالپردازنده

 اي ايجاد كنيم.پيمانه هاي مجزا به شيوهها يا نخدازهشايد بخواهيم سيستم را با تقسيم كاركردهاي سيستم به پر: ايپيمانه 

 كند. براي نمونه، يك كاربر ممكن است كار ويـرايش اهد همزمان روي چندين وظيفه كار حتي يك كاربر منفرد هم امكان دارد كه بخو :سهولت ،
 و كامپايل را به صورت موازي انجام بدهد. چاپ

ت ارتباط مبادله كنند. دو مدل اساسي جه يكديگرها و اطلاعات را با نياز دارند تا بتوانند داده )ICP( ايارتباط بين پردازههاي همكار به يك راهكار پردازه
  ند از:اد كه عبارتها وجود داربين پردازه

شـود، برپـا   هاي همكار به اشتراك گذاشـته مـي  اي از حافظه كه توسط پردازهمدل حافظه مشترك، با ناحيه): Shared Memoryـ حافظه مشترك (1
  مشترك به تبادل اطلاعات بپردازند. ها در ناحيهواندن و نوشتن دادهتوانند با خها ميشود. پس از آن پردازهمي

  گيرد.صورت مي ،دشوهاي همكار مبادله مين پردازههايي كه ميارتباط از طريق پيامدر مدل تبادل پيام، ا): Message Passingـ تبادل پيام (2
هـايي كـه حجـم كمتـري     ي دادهكنند. تبادل پيام در مبادلـه سازي ميها هر دو مدل را پيادهها رواج دارند و بسياري از سيستمهر دو مدل در سيستم عامل

تـر  سازي تبادل پيام در ارتباطات بين كامپيوترها از حافظـه مشـترك سـاده   جلوگيري كنيم. پياده برخوردهاز دارند، كارآمدتر است، چون نيازي نيست كه ا
  سازد.پذير ميحافظه مشترك حداكثر سرعت و سهولت ارتباط را امكاناست. 

 اخلهرو به دليل مدشوند و از اينسازي ميهاي سيستمي پيادهنهاي تبادل پيام معمولاً با استفاده از فراخواتر از تبادل پيام است، چون سيستمحافظه مشترك سريع
كه همين روند.به كار ميهاي سيستمي تنها براي برپايي نواحي حافظه مشترك هاي حافظه مشترك، فراخوانان بيشتري لازم دارند. در مقابل، در سيستمهسته، زم

  نخواهيم داشت. ك هسته مگونه نيازي به كهاي معمول حافظه تلقي شده و هيچها به عنوان دسترسيحافظه مشترك برپا شد، تمام دسترسي

 ها صحيح است؟چند گزاره زير در مورد ارتباط بين پردازه  :1مثال  
  نام گيرنده ارتباط را ذكر كند. خواهد ارتباط برقرار كند بايد صريحاًالف) در ارتباط مستقيم هر پردازه كه مي 
  در محيط توزيع شده كارآمد است.ب) روش تبادل پيام  
  .ابي داشته باشندتوانند به حافظه ديگري دستيها با توافق يكديگر ميج) در حافظه مشترك، پردازه 
  سه) 4  دو) 3  يك) 2  صفر  ) 1

 :هستندهر سه گزاره صحيح  »4« گزينه پاسخ.  
هايي را به يكديگر ارسال و دريافت كنند. براي اين كار بايد يك پيونـد ارتبـاطي بـين    پيامد بخواهند با يكديگر ارتباط برقرار كنند، باي Qو  Pهاي اگر پردازه

  .نام گيرنده ارتباط را ذكر نمايد (گزاره الف) خواهد ارتباط برقرار كند بايد صريحاًاي كه مين ارتباط مستقيم باشد، هر پردازهآنها برقرار باشد. اگر اي
كننـد، ممكـن اسـت در    هـم ارتبـاط برقـرار مـي     هايي كه بايع شده مفيد است كه در آن پردازههاي توزكند كه در محيطم ميمبادله پيام، راهكاري را فراه

  .كامپيوترهاي مختلفي واقع باشد كه از طريق شبكه به هم متصل هستند (گزاره ب)
ند پردازه، براي در حافظه مشترك لازم است دو يا چ زه ديگر شود. اماكند مانع از دستيابي يك پردازه به حافظه پردادر حالت عادي، سيستم عامل سعي مي

  .ها در حافظه مشترك، اطلاعات را مبادله كنند (گزاره ج)توانند با خواندن و نوشتن دادههم توافق كنند. پس مي حذف اين محدوديت با

  مشترك نداشته باشد، مستقل است. هاي ديگر، دادهيك از پردازهيچهر پردازه كه با ه
 هاي ديگر اشتراك داده دارد، همكار است.هر پردازه كه با ساير پردازه
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  هااصول همگامي پردازه ):2درسنامه (  
  

             كنند. در حالت مطلوب، ايـن افـراد بايـد بـا هـم همگـام باشـند       ريد كه در ساخت يك ساختمان مشاركت دارند و با هم كار مياز افراد را درنظر بگيگروهي 
تواند قبل از نميكه لزوماً همزمان كار كنند). افراد نبايد در انجام كارها عقب بيافتند و يا از هم سبقت بگيرند، به عنوان نمونه عمليات رنگ ساختمان (نه اين

كشي صورت گيرد. لذا محدوده هر عمل بايد مشخص و نيز به موقع و در موعد تواند قبل از لولهعمليات گچ انجام شود و يا عمليات نماي كف ساختمان نمي
ي كار وجود دارد، ترتيـب درسـت   همگامي افراد نقش مهمي در پيشبرد عمليات ساخت دارد و هنگامي كه وابستگ ،توان گفتخودش انجام شود. بنابراين مي

  كند و همه افراد همكار، بايد دقيقاً به صورت هماهنگ و به موقع عمل كنند.انجام كارها اهميت پيدا مي
داشـته  شـوند تـا اجـراي همزمـان     ها در طول زمان در بين يكديگر اجرا مـي اي، پردازهاي و چندبرنامهپردازندهحال در دنياي كامپيوتر و در يك سيستم تك

هـا  پردازه اجرا شدندر بين هماي است، با وجود اين، سربار قابل ملاحظه وجبها متعويض پردازه باشند. اگرچه پردازش موازي واقعي حاصل نشده است و
هـا در بـين يكـديگر اجـرا     زهاي، نه تنها ممكن است پـردا دههاي چندپردازنشود. در سيستممزاياي زيادي را در پردازش مؤثر و سازماندهي برنامه موجب مي

  توانند واقعاً به موازات هم و با همپوشاني اجرا گردند.شوند، بلكه مي
توان ها را مينظر برسند. اما در حقيقت هر دوي آنهاي اجرايي و مسائل كاملاً متفاوتي بهدر نگاه اول، ممكن است در بين هم قرارگيري و همپوشاني، حالت

اي وسـيله چنـد برنامـه   اي، مسائلي كه بهپردازندهكنند. در مورد سيستم تكپردازش همزمان ديد كه هر دو مسائل يكساني را ارائه مي هايي ازبه عنوان مثال
يسـتم  هاي ديگر، چگونگي رفتار سبيني كرد. بلكه به پردازهتوان از قبل پيشها را نمياز اين حقيقت ناشي شده است كه سرعت اجراي پردازه شودمطرح مي

  شود:اي به صورت زير بيان ميازندهپردهاي تكمربوط به سيستمبندي سيستم عامل بستگي دارد. مشكلات هاي زمانها و به سياستعامل با وقفه

و نوشـتن را در   ـ اشتراك منابع سراسري پرمخاطره است. براي مثال، اگر دو پردازه از متغيرهاي سراسري مشتركي استفاده كنند و هر دو اعمـال خوانـدن  1
  ها بحراني است.ها و نوشتنها انجام دهند، در اين صورت ترتيب اجراي خواندنمورد آن

استفاده از يك كانـال ورودي/خروجـي خـاص را درخواسـت      Aـ مديريت تخصيص بهينه منابع سيستم عامل مشكل است. براي مثال، ممكن است پردازه 2
هـاي ديگـر   سيستم عامل اين كانال را قفـل كـرده و از اسـتفاده پـردازه    مطلوب نيست، استفاده از كانال، معلق گردد. كند و به آن هم داده شود. ولي قبل از 

  بست گردد.چرا كه ممكن است موجب بن ؛جلوگيري نمايد
  د كرد.ها را مجدداً توليتوان آنچرا كه معمولاً نتايج قطعي نيست و نمي ؛شودسازي سخت ميتعيين محل خطاي برنامهـ 3

اي بايـد  بيني نيست. سيستم چندپردازهها قابل پيشجا هم سرعت اجراي پردازهاي هم وجود دارد، زيرا در آنهاي چندپردازندهتمام مسائل فوق، در سيستم
  كنيم:عمل، به يك مثال ساده اشاره ميها در شود، نيز بپردازد. براي مشاهده چگونگي ارتباط بين پردازهها ناشي ميبه مسائلي كه از همروندي اجراي پردازه

 رويه زير را درنظر بگيريد:  :2مثال 
void echo()

{

chin = getchar();

chout=chin;

putchar(chout);

}

  

شـود. هـر   ورودي از صفحه كليد است، كه هربار يك كليـد گرفتـه مـي    .دهدست را نشان ميااي كه كارش نمايش يك كاراكتر اين رويه عناصر اصلي برنامه
تواند ايـن رويـه را   اي ميشود. هر برنامهمنتقل شده و بعد خروجي نمايش داده مي choutگردد. سپس به متغير ذخيره مي chinكاراكتر ورودي در متغير 

  ، به نمايش گذارد.اونمايد تا ورودي كاربر را دريافت كرده و روي صفحه نمايش  يمكرراً فراخوان
تواند از يك برنامه كاربردي به برنامـه كـاربردي   كند. كاربر مياريم كه از يك كاربر حمايت مياي داي و چندبرنامهپردازندهحال فرض كنيد يك سيستم تك

هـاي كـاربردي   كه هريك از برنامـه ها از يك صفحه كليد براي ورودي و از يك صفحه نمايش براي خروجي استفاده كنند. نظر به اينديگر برود و همه برنامه
هـاي كـاربردي سراسـري محسـوب     ارند، منطقي است كه اين رويه اشتراكي بوده و در بخشي از حافظه كه براي تمام برنامـه د echoنياز به استفاده از رويه 

  جويي، فقط يك نسخه از اين رويه در حافظه وجود دارد.شود، بارگذاري شود. بنابراين براي صرفهمي
  

تواند منجـر بـه مشـكلاتي شـود.     سازد، سودمند است. اما اين اشتراك ميها را ميسر ميز اين نظر كه تعامل كارآمد پردازهها، ااشتراك حافظه در بين پردازه
  دنباله زير را درنظر بگيريد:

) در xموقع، آخرين كـاراكتري كـه وارد شـده (يعنـي     شود. در همين فراخواني و بلافاصله بعد از عمل ورودي، با وقفه مواجه ميرا  choeرويه  P1ـ پردازه1
  ذخيره شده است. chinمتغير 

  دهد.روي صفحه نمايش را انجام مي yود، يعني ورودي و سپس نمايش كاراكتر شكند و تا پايان اجرا ميرا فراخواني مي choeشود و رويه فعال مي P2ـ پردازه2
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اسـت   yبرابـر   hincي ابازنويسي شده و در نتيجه از بين رفته است. به جاي آن، محتو hincدر  xشود. در اين لحظه، مقدار سر گرفته مي از P1ـ پردازه3
  شود.منتقل و نمايش داده مي choutكه به متغير 

هـاي متعـددي بـه ايـن     است. پردازه chinشده است. اساس اين مشكل، متغير مشترك بار نمايش داده  2بنابراين كاراكتر اول از دست رفته و كاراكتر دوم، 
اند مقدار تواي متغير سراسري را تغيير دهد و سپس با وقفه روبرو شود، پردازه ديگري ميآيد. اگر پردازهوجود ميمتغير دسترسي دارند و رقابت بر سر آن به

توانـد در  ين متغير توسط پردازه اول مورد استفاده قرار گيرد. اما فرض كنيد بگوييم در هر لحظه فقط يك پردازه ميكه اد، قبل از ايناين متغير را تغيير ده
  رت دنباله قبل، نتايج زير را خواهد داشت:واين رويه باشد. در اين ص

               xشـود. در ايـن لحظـه، آخـرين كـاراكتري كـه وارد شـده اسـت،         با وقفه مواجه ميرودي را فراخواني و بلافاصله بعد از تكميل و choe ، رويهP1ـ پردازه1
  قرار دارد. chinدر متغير 

گـردد).  شود (مسدود مـي از ورود به اين رويه منع مي P2قرار دارد. choeهنوز در رويه  P1كند. وليرا فراخواني مي choeفعال شده و رويه  P2ـ پردازه2
  است. choeمعلق و منتظر فراهم شدن قابليت دسترسي به رويه  P2بنابراين

  شود.) نمايش داده ميxند. كاراكتر مقتضي (كرا كامل مي choeسر گرفته شده و اجراي  از P1ـ بعد از مدت زمان كوتاهي،3
شـود، رويـه   رفتـه مـي  سـر گ  از P2كند) و زماني كـه را برطرف مي P2دارد. (مسدود بودنبرمي P2كند، مانع را ازرا ترك مي choe، رويه P1ـ زماني كه4

echo .با موفقيت فراخواني خواهد شد  
لازم  دهد كه متغيرهاي مشترك (و ديگر منابع مشترك)سازد. همچنين به ما نشان مياين مثال اهميت ترتيب دسترسي به متغيرهاي مشترك را براي ما روشن مي

  حل آن كنترل دستيابي به منابع مشترك است.است محافظت شوند و راه

 قطعه برنامه زير را درنظر بگيريد:  :3مثال  
const int n = 50; 
int tally; 
void total() 
{ 
  int count; 
  for (count = 1; count<= n; count++){ 
    tally++; 
  } 
} 
void main() 
{ 
  tally = 0; 
  parbegin (total (), total () ); 
  write (tally); 
} 

                   كـدام گزينـه اسـت؟    ،شـود وسـيله ايـن برنامـه همرونـد در خروجـي ارائـه مـي       كـه بـه   tallyلاي مقدار نهايي متغير مشـترك  كران پايين و كران با
  توانند اجرا شوند).ها با هر سرعت نسبي مي(فرض كنيد پردازه

1 (tally 5 1    2 (tally  5   3 (tally 2 1  4 (tally 2 5   

  :لازم به ذكر است»  3«گزينه پاسخparbegin (P ,P )1 به اين معني است كه اجـراي برنامـه اصـلي را بـه حالـت تعليـق درآورد، اجـراي همرونـد          2
n. بـا توجـه بـه مقـدار    دسر بگيـر  ها پايان يافت، برنامه اصلي را از، وقتي اجراي آندرا شروع كن P2و P1هايرويه  5       و اجـراي همرونـد دو پـردازه بـا
)totalكد tallyبرابر tallyمحدوده متغير مشترك  رسدنظر مي، در نگاه اول به( 5 1  طـور  شـويم كـه بـه   ميتر متوجه باشد. اما با بررسي دقيق

tallyدقيق 2 1  .خواهد بود  
1تواند داشته باشد برابرمي tallyحداكثر مقداري كه متغير   5است چرا كه هر پردازه حداكثر  ما براي تعيـين حـداقل مقـدار    شود. ابار اجرا ميtally ،

  را به صورت دستور اسمبلي زير درنظر بگيريد: tallyدستور 

  
LOAD REG,TALLY

INC REG

STORE TALLY,REG

  

  افتد:حال فرض كنيد دنباله اجراهاي زير اتفاق مي
               دهـد. دهـد. امـا بعـد از آن پردازنـده را از دسـت مـي      ك واحـد افـزايش مـي   را ي ـ tallyكنـد. سـپس   يعني صفر را بارگذاري مي tally: مقدار P1ـ پردازه1

  افزوده شده اما هنوز اين مقدار ذخيره نشده است.) رجيستر(يك واحد به مقدار 
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  ششمفصل 

  »)Dead lock( بستبن«
    مقدمه

امكـان دارد كـه    ،بست بپردازيم. در يك محيط چنـد برنـامگي  يعني بن ،هاها و نخهاي كنترل همروندي پردازهدر اين فصل قصد داريم به يكي ديگر از جنبه
اگـر منـابع در آن لحظـه در دسـترس      .كنـد دازه، منابعي درخواست ميهاي متعددي براي دستيابي به تعدادي منبع متناهي به رقابت بپردازند. هر پرپردازه
چون منـابعي كـه درخواسـت     ،دوباره تغيير حالت بدهد تواندميهرگز ن ،اي كه منتظر استگاهي اوقات پردازه .شودپردازه وارد يك حالت انتظار مي ،نباشند

  شود.بست ناميده مينهاي منتظر ديگري است. اين وضعيت بكرده است در اختيار پردازه
يعنـي پيشـگيري و اجتنـاب،     ،بسترسيدگي با بن و با سه رويكرد اصلي در اداره و ست، شرايط و دلايل وقوع آن آغازباين فصل با مبحثي در مورد اصول بن

توانـد  عامـل مـي   هايي هستند كه سيسـتم شكنيم، در واقع رويابد. رويكردهايي كه در اين فصل بررسي ميبست ادامه ميبست و ناديده گرفتن بنكشف بن
               ،دبسـت هسـتند، شناسـايي كنن ـ   كـه در بـن  هـايي را  تواننـد برنامـه  هـاي كـاربردي مـي   اگرچـه برخـي برنامـه    .ها به كار ببردبستبراي جلوگيري يا رفع بن

بسـت را  هاي عاري از بننويسان است كه اطمينان بدهند برنامهو مسئوليت برنامه كنندها فراهم نميبستامكاناتي براي پيشگيري از بن ها نوعاًسيستم عامل
تأكيـد بـر   سيسـتم   در يـك هاي چند نخي، منـابع بسـيار زيـاد    ها، برنامهاعم از تعداد زياد پردازه فعلي،هاي گيريبست، با جهتكنند. مسائل بنطراحي مي

  تري داشته باشند.توانند محدوده وسيعهاي باز هم ميبه جاي سيستم ر زيادهايي با طول عمسرورهاي بانك اطلاعاتي و فايل
  

  

  بست اصول بن ):1درسنامه (  
  

شوند. اين منابع انواع متعددي داشته و تعدادي نمونه يكسان از هـر  ي رقابت كننده توزيع ميبين تعدادي پردازهمل تعدادي منبع متناهي است كه ماشا ،هر سيستم
رونـد.  هايي از انواع منابع به شمار ميها)، مثالگردانهاي ورودي/خروجي (مانند چاپگرها و ديسكها و دستگاهدورهاي پردازنده، فايل ،د. فضاي حافظهدار دنوع وجو

  تواند پنج نمونه داشته باشد.اگر سيستمي دو پردازنده داشته باشد، در اين صورت نوع منبع پردازنده، دو نمونه دارد. به طور مشابه، نوع منبع چاپگر مي
به هر تعداد از  ،تواند براي انجام كاري كه برعهده اوستآن را درخواست نموده و بعد از استفاده رها سازد. هر پردازه مي ،بايد پيش از استفاده منبع هر پردازه

رود. بـه عبـارت ديگـر، يـك     ع موجود سيستم فراتـر  ند از تعداد كل منابتوانمي ،درخواست نمايد. بديهي است كه تعداد منابع درخواستي ،منابع كه نياز دارد
  درخواست سه چاپگر نمايد.تواند در سيستمي كه تنها دو چاپگر دارد، پردازه نمي

  مرحله است: سهاستفاده از يك منبع توسط يك پردازه در شرايط معمول عمليات سيستم شامل 
  نمايد.ت ميمنبع را درخواس ،پردازهـ درخواست منبع: 1
  تواند روي منبع عمليات داشته باشد.مي ،پردازه ـ استفاده از منبع:2
  سازد.منبع را رها مي ،پردازه ـ رهاسازي منبع:3
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  منبع را كسب كند. بايد منتظر شود تا اين كه بتواند ،ي درخواست كنندهدر اين صورت پردازه ،چنانچه درخواست نتواند بلافاصله اعطا شود ،توجه كنيد در مرحله اول

  توان به طور رسمي چنين تعريف كرد: بست را ميبن
  ،در انتظار رويدادي باشند هاي آن مجموعههرگاه هريك از پردازه ،بست هستندها در حالت بنيك مجموعه از پردازه

  موجب وقوع آن شود. تواند هاي همان مجموعه ميتنها يكي از پردازه

چيـزي   ،هاي ديگر منتظر آن هسـتند باشند. در اغلب مواقع، رويدادي كه پردازهد، كسب و رهايي منبع ميندر اينجا مدنظر ما قرار داربيشتر  ي كهرويدادهاي
ايـن   هـر پـردازه در   ،اند. بـه عبـارت ديگـر   ها در انتظار براي رهايي آن معطل ماندهپردازهنيست جز رها كردن منبعي كه يك پردازه در اختيار گرفته و ساير 

رها كردن منابع امكان نـدارد   ؛اجرا شود توانداي نميهيچ پردازه :هاي همان مجموعه قرار داردمنبعي است كه در اختيار يكي ديگر از پردازه منتظر مجموعه
  و همه آنها تا ابد در انتظار خواهند ماند.

ن دهد كه در آيشرايطي را نشان م 1ـ6بست ترافيك را بررسي كنيم. شكل بن يعني ،بست، خارج از بحث كامپيوترخواهيم يك مثال معمول بندر اينجا مي
منابعي هستند كه كنترل آنها مورد نياز است. به ويژه اگـر هـر چهـار     ،اند. چهار ربع (يك چهارم) اين تقاطعهراه رسيددر يك زمان به چهار خودرو، تقريباً 4

  باشند:  به صورت زير نيازمند منابعي مي ،خودرو بخواهند مستقيم از چهار راه عبور كنند
  هاي رود، احتياج به قسمت، كه به سمت شمال مي1خودرويa  وb .دارد 

  هاي رود، احتياج به قسمت، كه به سمت غرب مي2خودرويb  وc .دارد 

  هاي رود، احتياج به قسمت، كه به سمت جنوب مي3خودرويc  وd .دارد 

  هاي احتياج به قسمت ،رود، كه به سمت شرق مي4خودرويb  وa .دارد 

  
  بست ترافيكنمايش بن . 1ـ6شكل

       بست بـالقوه بنشود. اين بست بالقوه ميكه اين موجب يك بن ،كننداز ورود به تقاطع پرهيز مي كدام هر ،همزمان به چهارراه برسند تقريباً ،اگر چهار خودرو
  تواند عبور كند.مي ،ياز براي ادامه راه خودروها موجود است. اگر يكي از خودروها بالاخره جلو برودچرا كه منابع مورد ن ،(و نه بالفعل) است

گيـرد، ولـي   ار مـي اما اگر هر چهار خودرو قوانين را ناديده گرفته و وارد تقاطع شوند، در اين صورت هر خودرو يك منبع (يك چهارم از چهارراه) را در اختي ـ
  بست بالفعل است.هم اكنون در اختيار خودروي ديگر است. اين بن ،يرا منبع مورد نياز دومتواند پيش برود، زنمي

 )Joint progress diagram( نمودار پيشرفت مشـترك كه به آن  2ـ6ها و منابع كامپيوتر در آن درگير هستند. شكل بستي را در نظر بگيريم كه پردازهحال بن
  Qو  P هـاي هر پردازه براي مدت مشخص احتياج به استفاده انحصاري از هـر دو منبـع دارد. پـردازه    .دهدراي دو منبع را نشان ميگوييم، پيشرفت دو پردازه رقيب بمي

  داراي شكل كلي زير هستند:
  



  
)Dead lock( بستبن :ششمفصل   كارشناسي ارشد يكان شريف رتبه مدرس214

Process Q  Process P 

   
Get B  Get A 

   
Get A  Get B 

   
Release B  Release A 

   
Release A  Release B 

   

باشد. بنابراين پيشرفت مشترك دو پردازه، توسط مسيري كـه  مي Qبيانگر پيشرفت اجراي ،  yو محور  Pدلالت بر پيشرفت اجراي ،  x، محور 2ـ6در شكل 
پس در مسيري  تواند اجرا شود.رود نمايش داده شده است. در يك سيستم تك پردازنده، هر بار فقط يك پردازه ميشروع و به سمت شمال شرق مي أاز مبد

 Pو انتظـار  Qهاي عمـودي بيـانگر نوبـت اجـراي     و قسمت Qو انتظار  Pهاي افقي، نمايشگر دوره اجراي هاي افقي و عمودي است قسمتكه شامل قسمت
  دهد.شكل، نواحي مختلف را نشان ميباشند. مي
P وQ   هر دو نيازمند منبعA ؛هستند P وQ   هر دو نيازمند منبعB ؛هستند P وQ   هر دو نيازمند همA  و همB  هستند. چون فرض ما بر اين است كه

را نشـان    Qو Pشوند. يعني مسيري كه پيشرفت مشترك اين نواحي همه، جزء نواحي ممنوعه محسوب مي ها نياز به كنترل انحصاري هر منبع دارند.پردازه
  امكان ندارد وارد اين ناحيه گردد. ،دهدمي

  

  بستشرفت مشترك بننمودار پي .2ـ6شكل 
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  توان اين مسيرها را به صورت زير خلاصه نمود:مي .دهدشش مسير مختلف اجرا را نمايش مي،  2ـ6شكل 
  رد.قادر خواهد بود كه هر دو منبع را به دست آو ،شوداز سر گرفته مي Pكند. وقتي اجراي را رها مي A وB  را در اختيار گرفته و بعد Aو سپس منبع  Bمنبع  Qـ 1
از  Pكند. وقتي اجـراي  را رها مي Aو  Bمنابع  Qگردد. مسدود مي Aي درخواست رو اجرا شده و Pگيرد. را در اختيار مي Aو سپس منبع  Bمنبع  Qـ 2

  د بود كه هر دو منبع را بدست آورد.قادر خواه ،شودسرگرفته مي
 ـچـرا كـه    ،بست حتمي اسـت) ناپذير است (وقوع بنناببست اجتگيرد. بنرا در اختيار مي Aمنبع  Pسپس  و Bمنبع  Qـ 3  و Aبـراي   Q ،ا ادامـه اجـرا  ب

  مسدود خواهند شد. Bبراي  P همچنين
 P و Aبـراي    Q،چرا كه بـا ادامـه اجـرا    ،بست حتمي است)ناپذير است (وقوع بنبست اجتناببن .گيردرا در اختيار مي Aمنبع  Qو سپس  Aمنبع  Pـ 4

  د شد.مسدود خواهن Bبراي 
از  Qوقتي اجراي  .كندرا رها مي B و A منابع Pگردد. مسدود مي Bروي درخواست  اجرا شده و Q .گيردرا در اختيار مي Bو سپس منبع  Aمنبع  Pـ 5

  منبع را به دست آورد. قادر خواهد بود كه هر دو ،شودميسرگرفته 
           قـادر خواهـد بـود كـه هـر دو منبـع        ،شوداز سر گرفته مي Qسازد. وقتي اجراي را رها مي Aو  Bرا در اختيار گرفته و بعد  Bو سپس منبع  Aمنبع  Pـ 6

  را به دست آورد.
است. اگر مسير اجرا وارد اين ناحيه مرگبار شود،  4و  3ناحيه مرگبار است و مربوط به مسيرهاي  ،ناحيه خاكستري ،مشخص است 2ـ6همانطور كه در شكل 

ي خواهـد بـود كـه    بسـت تنهـا زمـاني حتم ـ   بار به منطق دو پردازه بستگي دارد. اما بـن گبست حتمي است. توجه كنيد كه وجود ناحيه مردر اين صورت بن
  پيشرفت مشترك اين دو پردازه، مسيري را توليد كند كه وارد اين ناحيه مرگبار گردد.

در يك زمان بـه هـر دو منبـع نيـاز      Pردي بستگي دارد. براي نمونه، فرض كنيد پردازه يات برنامه كاربهم به چگونگي اجرا و هم به جزئ ،بستالبته وقوع بن
  دارد و دو پردازه به شكل زير هستند:

Process Q Process P  
 

Get BGet A 
 

Get ARelease A 
  

Release B Get B  
 

Release A Release B 
 

  شود.بست ايجاد نميبن ،بينيدهمانطور كه مي .دهدت را نشان مياين حال 3ـ6شكل 

  
  بست.عدم بن ؛نمودار پيشرفت مشترك .3ـ6شكل 

استفاده نمود. در شرايطي  ،اي كه در منابع شريك هستندبراي ثبت سابقه اجرايي دو پردازه ،رفت مشتركشتوان از نمودار پيمي ،همانطور كه نشان داده شد
  خواهد بود. نياز به نموداري با ابعاد بيشتر ،ابت بيشتر از دو پردازه براي منبع مشترك مطرح استكه امكان رق
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   هفتمفصل 

  »مديريت حافظه«
   مقدمه

  
  

هاي طراحي سيستم عامل اسـت. هـدف اصـلي    ترين جنبهو مديريت حافظه يكي از مشكل تترين منابع هر سيستم كامپيوتري اسيكي از مهمحافظه اصلي 

هايي كه به آن دسترسي دارند، بايد در زمان اجرا در حافظه اصلي باشند. هدادا ها همراه بهاست. حداقل بخشي از اين برنامهسيستم كامپيوتري، اجراي برنامه

هاي جديد به محـدوده گيگابايـت رشـد كـرده     طور قابل توجهي كاهش يافته و در نتيجه اندازه حافظه اصلي در سيستمبهاي حافظه به با وجود اينكه امروزه

هاي فعال و همچنين خود سيسـتم عامـل كـافي نخواهـد     هاي مورد نياز پردازهها و ساختمان دادهنامهاست، ولي هرگز حافظه اصلي براي نگهداري تمامي بر

  است. مديريت حافظهعامل،  رو، يكي از وظايف اصلي سيستمبود. از اين

برنامه در حال اجـرا. در سيسـتم   يك بخش براي سيستم عامل و يك بخش براي  ؛گردداي، حافظه به دو بخش تقسيم ميدر واقع در يك سيستم تك برنامه

جـاي بدهـد و چنـدين برنامـه را در      دهاي ديگر تقسيم شود تا بتواند چند پردازه را در خوبخش كاربر حافظه بايد به زيربخش ،چند برنامگي (همه منظوره)

گيرد و بـه ايـن عمـل، مـديريت     ستم عامل انجام ميها به صورت پويا در زمان اجرا توسط سيبخشزيربه حافظه بندي حافظه نگهداري نمايد. وظيفه تقسيم

  گويند. وجود مديريت حافظه كارآمد براي يك سيستم كامپيوتري همه منظوره حياتي است.حافظه مي

 صـل، هاي مختلفي است و اثربخشي هر يك به وضعيت مربوطه بستگي دارد. در اين فكننده روشهاي مديريت حافظه متعددي وجود دارند كه منعكسطرح

هـاي اوليـه   روش ين فصـل كنيم. اهاي مختلف مديريت حافظه را بحث ميشود. سپس راهابتدا ملزومات اوليه هر طرح مديريت حافظه، به اختصار مطرح مي

  شود.بندي را شامل ميبندي و قطعهبندي ايستا و پويا) گرفته تا راهبردهاي صفحهمبتني بر ماشين (پارتيشن
  

هاي بيشتري را همزمان در حافظـه نگـه   هاي مديريت حافظه اين است كه پردازهتمام طرح يك هدف مشترك بين

  دارند تا چند برنامگي ايجاد شود.
  

               بنـدي بنـدي و قطعـه  بنـدي يـا تركيبـي از صـفحه    بنـدي، قطعـه  پايـه بـه كـارگيري صـفحه     ، مـديريت حافظـه مجـازي را بـر    8ذكر است در فصـل  لازم به

  كنيم.بندي شده) بررسي ميبندي صفحهه(قطع
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  ملزومات مديريت حافظه ):1درسنامه (  
  

  هاي مربوط به مديريت حافظه، ملزومات زير بايد برآورده شوند:در تمامي راهبردها و سياست
 جايي جابه)Relocation( 

 ) حفاظتProtection( 

 ) اشتراكSharing( 

 ) سازمان منطقيLogical Organization( 

 ) سازمان فيزيكيPhysical Organization(  
  دهيم.در ادامه هر يك از ملزومات فوق را به اختصار شرح مي

  جاييجابه
شـود. معمـولاً بـراي    هـا تقسـيم مـي   باشـند و حافظـه موجـود بـين آن    اصلي مـي هاي چند برنامگي، معمولاً چند پردازه به صورت همزمان در حافظه در سيستم

هـاي  يم بتوانيم پـردازه هاي ديگري در زمان اجراي يك برنامه، مقيم حافظه خواهند بود. از طرف ديگر مايلاز قبل بداند چه برنامه كه ن استنويس غيرممكبرنامه
اگـر  اكثر برسانيم. بنـابراين  وري پردازنده را به حدهاي آماده به اجرا، بهرهدازهرداخل يا خارج حافظه مبادله نماييم و از طريق ايجاد مجموعه بزرگي از پ فعال را به

  جايي فراهم شود:هاي زير، امكان جابههاي جديد نداشته باشد، بايد اجازه دهيم از طريق يكي از شيوهحافظه اصلي، فضاي كافي را براي ورود پردازه
  به داخل حافظه فراهم شود.هاي فعال جديد براي ورود پردازهد تا فضا نشوطور موقت به ديسك منتقل ميهاي غيرفعال، به): پردازهswapping(مبادله يا معاوضه ـ 1
  ): بخشي از حافظه ثانويه (مانند ديسك) به عنوان حافظهvirtual memory(حافظه مجازي ـ 2

  دهيم.مورد بررسي قرار مي ها را به طور دقيق، هر يك از آن8و  7در ادامه فصل 
  حفاظت

هاي ديگـر  ههاي پردازهاي ديگر محافظت شود، خواه اين تداخل تصادفي و خواه عمدي باشد. پس برنامهاخواسته پردازههاي نبايد در مقابل تداخل هر پردازه
توانـد  جـايي مـي  هاي حافظه يك پردازه، بدون اجازه مراجعه نمايند. از طرفي، برآوردن نيازهاي جابهبه محل ،بايد قادر باشند براي اهداف خواندن يا نوشتنن

  شدن نيازهاي حفاظتي شود.فزايش پيچيدگي و دشواري در برآوردهباعث ا
هـاي معتبـر و قـانوني    كار، نياز به توانايي تعيين محـدوده آدرس ها، فضاي حافظه مجزايي دارند. براي انجام اينابتدا لازم است مطمئن شويم كه هر يك از پردازهبنابراين 

  هاي معتبر دسترسي داشته باشد.تواند به اين آدرسي داشته باشد و تضمين كنيم كه پردازه فقط ميتواند به آن محدوده دسترسمي است كه پردازه
  كند.افزار پردازنده به واسطه دو ثبات خاص اين قابليت را فراهم ميسخت

 دارد.ين آدرس حافظه فيزيكي معتبر را نگه ميكوچكتر): ثبات پايه، base(ثبات پايه ـ 1

 كند.ي محدوده را مشخص مي، اندازهثبات حد): limit( ثبات حدـ 2

3را در نظــر بگيريــد. اگــر ثبــات پايــه برابــر  1ـــ7بــراي مثــال، شــكل  4     و ثبــات حــد
12برابر 9       3هـاي توانـد بـه صـورت قـانوني بـه آدرس     باشـد، آنگـاه، برنامـه مـي 4    

42تا 939 .دسترسي معتبر داشته باشد  
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  ثبات پايه و حد .1ـ7شكل 

ي در كند. هر اقدامي توسـط برنامـه  ها مقايسه ميافزار پردازنده هر آدرس توليد شده در مد كاربر را با مقادير اين ثباتبراي حفاظت از فضاي حافظه، سخت
شـود، كـه بـه    نقص حفاظتي به سيستم عامل مي) Trapبر ديگر، منجر به تله (راجرا در مد كاربر جهت دسترسي به حافظه سيستم عامل يا حافظه كاحال 

هـاي) كـاربر   كُد يا ساختمان داده سيستم عامل و برنامه (پردازه ي). اين رويكرد، از تغيير تصادفي يا ناگهان2ـ7شود (شكل عنوان يك خطاي مهلك تلقي مي
  كند.بر محافظت ميرهاي كامقابل ساير برنامه در
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 پردازنده

  حد + پايه پايه

 

بلي بلي

خيرخير

آدرس

حافظه
تله به ناظر سيستم عامل 

   (خطاي آدرس دهي)
 حد هاي پايه وافزاري حافظه با استفاده از ثباتحفاظت سخت.2ـ7شكل 

  
  

كـار از دسـتورالعمل ممتـاز خاصـي     شوند و براي ايـن هاي پايه و حد، فقط توسط سيستم عامل بارگذاري ميثبات
    عامـل  هاي ممتاز، فقط در مد هسته قابل اجرا هستند و از اين نظر كه فقـط سيسـتم  شود. چون دستورالعمله مياستفاد

 هاي پايه و حد را بارگذاري نمايد.تواند ثباتشود، فقط سيستم عامل ميدر مد هسته اجرا مي
  

  اشتراك
پـذيري لازم بـراي   بايـد انعطـاف   ،روداما هر راهكار حفاظتي كه بـه كـار مـي   داريم، نياز بر هاي غيرقانوني و غير معتها از دسترسيبه حفاظت پردازه هر چند

هاي همكار قادر باشند در دسترسـي بـه يـك سـاختمان     هاي متعدد در دسترسي به يك بخش يكسان از حافظه را فراهم سازد تا پردازهدادن به پردازهاجازه
  شريك باشند. ،داده يا كُد خاص

          يستم مديريت حافظه بايد دسترسي كنترل شده به نواحي مشترك حافظه را با در نظر گرفتن اصول حفاظتي اجـازه بدهـد. معمـولاً راهكارهـايي     سبنابراين 
  هاي اشتراك نيز خواهند بود.روند، حامي قابليتكار ميجايي بهكه براي حمايت از جابه

  هاي اشتراك زماني، مهم است.ويژه در محيطشتراك بهنياز ا :1نكته 
  سازمان منطقي

ها است. حافظه ثانويه نيز ها يا كلمهاي از بايتمعمولاً در سيستم كامپيوتري، حافظه به صورت فضاي آدرس خطي يا يك بعدي سازمان يافته و شامل دنباله
ولـي ارتبـاطي بـه روشـي كـه      باشـد،  افزار واقعي ماشين مـي كننده سختين ساختار منعكسچه اكل مشابهي سازمان يافته است. اگره شبدر سطح فيزيكي 

هـا  شـوند. بعضـي از آن  هاي متفاوت طراحـي مـي  ويژگيبا  )module( هاپيمانهاي از صورت مجموعهها، بهاند، ندارد. بسياري از برنامهها ساخت يافتهبرنامه
طـور مـؤثري   افزار كامپيوتر بتوانند بههاي قابل تغيير هستند. اگر سيستم عامل و سختي) و بعضي ديگر شامل دادهقابل تغيير (فقط خواندني، فقط اجرايغير

  آيند:دست مياي نوشته شوند، مزايايي به شرح زير بهها به صورت پيمانهها كار كنند و همچنين برنامهبر در شكل پيمانهرهاي كاها و دادهبا برنامه
  كند.هاي ديگر را سيستم در زمان اجرا حل ميطور مستقل نوشت و كامپايل كرد و تمام مراجعات يك پيمانه به پيمانهتوان بهرا مي ـ هر پيمانه1
  هاي مختلف نسبت داده شوند.توانند به پيمانههاي مختلف حفاظتي (فقط خواندني، فقط اجرايي) ميـ با يك سربار مختصر، درجه2
  ها وجود دارد.ها در بين پردازهگذاري پيمانهارهايي براي اشتراكـ امكان معرفي راهك3

بنـدي كـه يكـي از راهبردهـاي مـديريت حافظـه       ها پشتيباني نمايند. قطعهها و پردازهاي در برنامهافزار بايد از وجود ساختار پيمانهسيستم و سختبنابراين، 
  شود.اهبرد در ادامه همين فصل بررسي ميسازد. اين راست، بيش از همه اين نياز را برآورده مي

  سازمان فيزيكي
دهد. حافظـه كـامپيوتر،   تواند سطوح مختلفي داشته باشد كه همان سلسله مراتب حافظه را تشكيل ميگونه كه در فصل اول، مطرح گرديد، حافظه ميهمان

  حافظه اصلي و حافظه ثانويه. :حداقل در دو سطح سازمان يافته است
تواند براي ذخيـره دائمـي مـورد اسـتفاده قـرار      دهد. حافظه اصلي ناپايدار است؛ يعني نميازاي بهاي نسبتاً زياد ارائه مي ي، دسترسي سريع را درحافظه اصل

هـا در  نامـه و داده ي با ظرفيت زياد براي ذخيره طول مـدت بر ناپايدار هم نيست، پس حافظه ثانوو  بوده تر از حافظه اصليگيرد. حافظه ثانوي كندتر و ارزان
جايي عنوان شد، طور كه در بخش جابهباشد و همانهاي در حال استفاده ميها و داده، حاوي برنامهكوچكتركه حافظه اصلي گيرد، در حاليدسترس قرار مي

  مجازي استفاده نمود. هايي همچون مبادله و حافظهتوان از شيوهدر صورت نبود فضاي كافي براي ورود كل پردازه به حافظه اصلي مي
  كند.نويس محول مياصلي و ثانويه را به برنامهعني روند جريان اطلاعات بين حافظه يشويم كه اين مسئوليت در قسمت بعد، با شيوه ديگري آشنا مي
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  گذاري)گذاشت (روي همجاي    

ي حافظه موجود بزرگتر هستند و در حافظه، فضاي كـافي بـراي ورود و بارگـذاري    ي وجود دارند كه از فضايها، همواره برنامهطور كه قبلاً اشاره كرديمهمان
  بود.  )Overlaying( گذاريهمگذاشت يا روينام جايگرفت، روشي بههايي كه قبلاً مورد استفاده قرار ميحلتمام برنامه وجود ندارد. يكي از راه

           overlayنـام  هـاي مختلفـي بـه   هـا را بـه بخـش   نويس بايـد برنامـه  كرد كه برنامهاين اساس كار مينويس بود، بر برنامهاين روش كه مسئوليت آن به عهده 
باشد به ديسك ها كه مورد نياز نميدهد كه مورد نياز برنامه است و بقيه بخشهايي را در حافظه قرار ميها و دستورالعملتقسيم كند و سيستم تنها آن داده

شود و بخشي كه مـورد  نياز داريم، عمليات مبادله از ديسك به حافظه و از حافظه به ديسك انجام مي كه به بخش ديگر از آن برنامههنگامي .يابندميانتقال 
  شود.نياز نيست از حافظه خارج شده و بخش مورد نياز به حافظه منتقل مي

نويس كمك كند، بـاز  كارگيري اين روش، به برنامهو حتي اگر كامپايلر هم در به است يسنولازم به تأكيد است كه مسئوليت اين تكنيك بر عهده خود برنامه
كننده است. از طرف ديگر، در يـك محـيط   گير و خستهشود و اين كار براي او بسيار وقتنويس براي استفاده از اين امكان، تلف ميهم بخشي از وقت برنامه

توانـد بهتـرين مـديريت را بـراي     شده حافظه خبر دارد. از اين رو فقط سيستم عامل است كه مـي زاد و اشغالهاي آچندبرنامگي، فقط سيستم عامل از بخش
  ها از حافظه اصلي انجام دهد.هاي مورد نظر در برنامهورود و خروج بخش

 ؟گرددنميكدام گزينه جزو ملزومات مديريت حافظه محسوب  :1مثال  
 ) چندبرنامگي4  سازمان فيزيكي) 3  ) سازمان منطقي  2  جايي) جابه1

 :هـاي بيشـتري را   اي كـه پـردازه  هاي مديريت حافظه اسـت بـه گونـه   در واقع محقق شدن چندبرنامگي از اهداف مشترك بين طرح»  4«گزينه  پاسخ
    زمان در حافظه نگه دارند.هم

  

 حد صحيح است؟ هاي پايه وكدام گزينه در مورد ثبات :2مثال  
  هاي پايه و حد را بارگزاري نمايد.تواند ثبات) فقط سيستم عامل مي1
  كند.ترين آدرس حافظه فيزيكي معتبر را نگهداري مي) ثبات پايه بزرگ2
  كند.سازي پردازه را ذخيره مي) ثبات حد، آدرس محل پايان ذخيره3
 ز ثبات حد باشد.تواند برابر يا بيشتر ا) مقدار شمارنده برنامه مي4

 :گـردد، فقـط   هاي ممتاز فقط در مد هسته قابل اجرا است و از اين نظر كه فقط سيستم عامل در مـد هسـته اجـرا مـي    دستورالعمل»  1«گزينه  پاسخ
  هاي پايه و حد را بارگزاري نمايد.تواند ثباتسيستم عامل مي

شود و طول پردازه در حافظه اصلي در زمان اجرا صلي در زمان اجرا در ثبات پايه ذخيره ميسازي يك پردازه در حافظه اهمچنين آدرس محل شروع ذخيره
  گردد.در ثبات حد ذخيره مي

    شود و نبايد از ثبات حد بيشتر باشد.ها نسبت به محتويات ثبات پايه تفسير ميزيرا شمارنده برنامه و تمام مراجعات به داده ،) نيز نادرست است4گزينه (
  

 گذاشت گزينه عيب اصلي روش جاي كدام  :3مثالOverlaying  كند؟را بيان مي  
 نويس) درگير بودن بيش از حد برنامه2    ) طراحي پيچيده برنامه1

 ايجاد خطاي مهلك ) افزايش احتمال4  ) افزايش نيازمندي حافظه 3

 :گذاشت نه كـاري سـاده و نـه    هاي جاييس است. مشخص ساختن قطعهنودرگير بودن بيش از حد برنامه گذاشت،عيب اصلي جاي  »2«گزينه  پاسخ
  هاي بيشتري از حافظه مطلع باشد.نويس بايستي از نيازمنديمطمئن است. همچنين برنامه
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   تمشهفصل 

  »)Virtual Memory( حافظه مجازي«
  
مقدمه  

  
شوند، مورد بحث قرار داديم. تمامي اين راهبردها هدف يكساني كامپيوتري استفاده ميهاي ، راهبردهاي مختلف مديريت حافظه را كه در سيستم7در فصل 

، در تمامي اين راهبردها لازم است كل اين دارند تا امكان چندبرنامگي فراهم شود. با وجودميحافظه نگه  هاي بيشتر را همزمان دركردند: پردازهرا دنبال مي

  طور كامل در حافظه قرار بگيرند.يش از اجرا بهپپردازه، 

اصلي جاي كافي بـراي بارگـذاري   ه و در حافظه تر بودكه از حافظه موجود بزرگ اندجود داشتههايي) وي (پردازهيهاهاي بسيار پيش، برنامهاما همواره از سال

  .ه استمطرح شد )Virtual Memory( حافظه مجازيرو، راه حل مناسبي به نام اين . ازه استبرنامه (پردازه) وجود نداشت تمام

ها اين طرح اين است كه برنامه تياز عمده، اجرا گردد. امطور كامل در حافظه باشدپردازه بدون اينكه به گرددباشد كه موجب ميميحافظه مجازي، تكنيكي 

گيـرد كـه حافظـه منطقـي را از حافظـه      ي يكنواخت و بزرگي در نظر مـي صورت آرايهتر از حافظه فيزيكي باشند. به علاوه حافظه اصلي را بهتوانند بزرگمي

دهد به ها اجازه مينگراني نداشته باشد. حافظه مجازي به پردازه هاي حافظهنويس از محدوديتشود تا برنامهكند. اين تكنيك موجب ميميفيزيكي تفكيك 

  كند.سازي كنند. به علاوه، راهكار كارآمد و مؤثري را براي ايجاد پردازه مهيا ميها مشترك باشند و حافظه مشترك را پيادهآساني در فايل

هـاي كـامپيوتري   مديريت حافظه سيسـتم  اً راهبرد همگاني برايبندي، تقريبقطعه بندي وبندي يا تركيبي از صفحهكارگيري صفحهپايه به حافظه مجازي بر

راهكارهـاي مختلـف مـديريت حافظـه      پردازيم و در ادامهمياين فصل، ابتدا به بررسي دقيق مفهوم حافظه مجازي و مزاياي استفاده از آن در امروزي است. 

 .كنيمبررسي مي را مجازي

  مجازي بنديصفحهو  حافظه ):1درسنامه (  
  

  . قـرار گيرنـد  حافظـه فيزيكـي    هـاي اجرايـي بايـد در   دستورالعمل كه ضروري هستند دليلاين مطرح شدند، به  7هاي مديريت حافظه كه در فصل الگوريتم

توان اين محـدوديت را  ي پويا ميكمك بارگذار هاين است كه كل فضاي آدرس منطقي، در حافظه فيزيكي قرار گيرد. باولين رهيافت برآورده كردن اين نياز 

  طلبد.نويس را ميبرنامه تر، اما معمولاً كار بيشكردرنگ كم

 زيـرا رسد، ولي چنـدان هـم مطلـوب نيسـت،     نظر ميها بايد در حافظه فيزيكي قرار بگيرند تا اجرا شوند، ضروري و منطقي بهاين محدوديت كه دستورالعمل

دهد كه در بسياري از موارد، نياز به كل برنامه نيسـت.  هاي واقعي نشان ميكند. در حقيقت، بررسي برنامهفيزيكي محدود مياندازه برنامه را به اندازه حافظه 

  را در نظر بگيريد: شوندي كه در ادامه بيان ميبراي نمونه، موارد
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 ـ   پردازش شرايط خطاهاي  ها اغلب كدهايي برايبرنامه                 دهنـد، چنـين كـدي تقريبـاً هرگـز     درت رخ مـي غيرمعمول دارند. چون ايـن خطاهـا بـه ن

 شود.اجرا نمي

 يابد. به عنـوان نمونـه، ممكـن اسـت يـك آرايـه بـا تعـداد         ي مورد نياز تخصيص مياي بيش از اندازهها، حافظهها و جدولها، ليستاغلب به آرايه

عناصر   1 كه فقطتعريف شود، در حالي 1 1  عنصر را ذخيره نمايد. 1

 ـممكن است به ندرت مورد استفاده قـرار گير ها و امكانات خاص يك برنامه ينهبعضي از گز  د. بـراي نمونـه، ممكـن اسـت بخشـي از برنامـه كـه        ن

  كند، در بسياري از مواقع استفاده نشود.هايي را براي افراد خاص محاسبه ميماليات

  هاي برنامه لازم نشود.اردي كه كل برنامه مورد نياز است، امكان دارد همزمان تمام بخشحتي در مو

  دنبال دارد كه عبارتند از:اي كه فقط بخشي از آن در حافظه قرارگيرد، منافع زيادي بهقابليت اجراي برنامه

 العاده بـزرگ بنويسـند و   هايي براي يك فضاي آدرس مجازي فوقامهتوانند برناندازه برنامه ديگر به فضاي فيزيكي محدود نخواهد بود. كاربران مي

 شود.تر مينويسي هم آساندر نتيجه كار برنامه

 وري طور همزمان اجرا شوند و در نتيجه بهـره توانند بههاي بيشتري ميتواند حافظه فيزيكي كمتري را اشغال كند، برنامهچون هر برنامه كاربر مي

 يابد.يش ميالياتي بدون افزايش زمان پاسخ يا زمان برگشت (زمان كل)، افزپردازنده و توان عم

 ادله هر برنامه كاربر به / از حافظه، به عمل ببراي بارگذاري يا مI/O يابد.مي كمتري نياز خواهد داشت. لذا سرعت اجراي برنامه كاربر افزايش 

  قرار ندارد، هم به نفع سيستم و هم به نفع كاربر خواهد بود. طور كامل در داخل حافظهاي كه بهبنابراين، اجراي برنامه

شود، از حافظـه  منطقي را كه توسط كاربر ديده مي حافظه حافظه مجازي،

شـود حتـي در حـالتي كـه     كند. اين تفكيك موجب ميفيزيكي تفكيك مي

حافظه فيزيكي كوچكتري وجود دارد، باز هم حافظه مجـازي بزرگـي بـراي    

نـويس را  ) حافظه مجـازي كـار برنامـه   1ـ8ن فراهم شود. (شكل نويسابرنامه

نويس ديگر لازم نيست كه نگران حجـم حافظـه   سازد، زيرا برنامهتر ميآسان

نويسي تواند بيشتر روي مسأله برنامهجاي آن ميفيزيكي موجود باشد؛ لذا به

  متمركز شود.

  
  

  فيزيكي . نمايش بزرگتر بودن حافظه مجازي از حافظه 1ـ8شكل 

فضاي آدرس مجازي يـك پـردازه، بـه ديـد منطقـي يـا مجـازي چگـونگي         
شود. معمولاً اين ديدگاه وجود دارد سازي پردازه در حافظه مربوط ميذخيره

شـود و  اي، مثل آدرس صفر، شروع ميكه پردازه در يك آدرس منطقي ويژه
د. گيـر صـورت همجـوار در حافظـه قـرار مـي     ، بـه 2ـ8همانند نمايش شكل 

توانـد بـه   طور كه در فصل پيش نيز اشاره شـد، حافظـه فيزيكـي مـي    همان
هـاي صـفحه تخصـيص داده    هاي صفحه سازماندهي شود و قابصورت قاب

شده به يك پـردازه ممكـن اسـت همجـوار نباشـند. ايـن مسـئوليت واحـد         
هـاي  هـاي منطقـي را بـه قـاب    ) است كه صـفحه MMUمديريت حافظه (

  كند.نگاشت مي صفحه فيزيكي در حافظه

  
  فضاي آدرس مجازي  .2ـ8شكل 
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طـور مشـابه، پشـته در    شود. بهتخصيص حافظه پويا استفاده ميي دهيم هيپ در حافظه به سمت بالا رشد نمايد، زيرا برااجازه مي ،توجه كنيد 2ـ8به شكل 
  كند. فراخواني متوالي توابع، به سمت پايين رشد ميحافظه، از طريق 

را لازم صـفحات فيزيكـي واقعـي     شود، ولـي تنهـا در صـورتي   اي) بين هيپ و پشته، بخشي از فضاي آدرس مجازي محسوب ميبزرگ (يا حفرهفضاي خالي 
دارنـد بـه فضـاي آدرس اسـپارس (خلـوت) معـروف هسـتند.         هايي را دربرخواهد داشت كه هيپ يا پشته رشد داشته باشند. فضاي آدرس مجازي كه حفره

هاي پيوند پويا (يا ساير اشياي مشـترك)  شوند، يا با كتابخانه پر توانند با رشد هيپ يا پشتهها ميضاي آدرس اسپارس، مفيد است، چرا كه حفرهاستفاده از ف
  در حين اجراي برنامه، پر شوند.

دو يا چند پردازه از طريق اشتراك صـفحه، فـراهم   ها و حافظه را ميان از حافظه فيزيكي، امكان اشتراك فايل حافظه مجازي علاوه بر تفكيك حافظه منطقي
  كند. اين امكان منافع زير را به دنبال دارد:مي

 هـر پـردازه،    توانند از طريق نگاشت شيء مشترك به فضاي آدرس مجازي، بين چندين پردازه به اشتراك گذاشـته شـوند. اگرچـه   سيستمي مي هايكتابخانه
د، بـين تمـام   باشنها كه در حافظه فيزيكي مقيم ميات واقعي اين كتابخانهحگيرد، ولي صفمجازي در نظر مي آدرسهاي مشترك را بخشي از فضاي كتابخانه
  د.رد، نوعاً نگاشت فقط خواندني دارها پيوند دااي كه به فضاي آدرس هر يك از پردازهكتابخانه .)3ـ8(شكل  ها مشترك استپردازه

 اي از حافظـه را  دهد كه پردازه، ناحيهحافظه مجازي اجازه مي .سازد تا در حافظه مشترك باشندها را قادر ميطور مشابه، حافظه مجازي پردازهبه
از حافظه مشترك هستند، آن را بخشي از فضاي آدرس مجازي خودشان اين ناحيه  هايي كه درهاي ديگر ايجاد كند. پردازهبراي اشتراك با پردازه

 فحات فيزيكي واقعي مشترك هستند.كه صكنند، در حاليتصور مي

 سيستمي () ر اثناي ايجاد پردازه با فراخوانامكان اشتراك صفحات را د ،حافظه مجازيfork  بخشد.ايجاد پردازه را سرعت مي ركند، كه اين امفراهم مي  

  
  كتابخانه مشترك با استفاده از حافظه مجازي  .3ـ8شكل 

 

  بندي مجازيصفحه  

  شـود.  هـا تقسـيم مـي   اي از صـفحه بنـدي سـاده، پـردازه بـه مجموعـه     همانند صفحه ،)Virtual Paging( بندي مجازيصفحهيت حافظه در راهبرد مدير
عامـل بايـد يـك جـدول صـفحه بـراي هـر پـردازه          گردد. همچنين، سيسـتم ها تقسيم مياي از قابو حافظه فيزيكي نيز به مجموعه تقسيم حافظه منطقي

  شان دهد هر صفحه در كدام قاب است.نگهداري كند تا ن
بندي، لازم نيست كه براي اجراي يك پردازه، كل پردازه به حافظه اصلي آورده شـود، لـذا در   هاي حافظه مجازي، از جمله صفحهكه در تمامي تكنيكبا توجه به اين

 ،)Resident set( مجموعه مقيمهاي درون قاب با نام . اين مجموعه صفحهگيرندهاي خالي قرار ميهاي مورد نياز پردازه، در قاببندي مجازي، فقط صفحهصفحه
  شود و مديريت آن بر عهده سيستم عامل است.مي هاي اختصاص داده شده به يك پردازه مجموعه مقيم آن پردازه گفتهمشهور است. به عبارت ديگر، به مجموعه قاب

  بندي سادهصفحه
گـذاري)  گذاشـت (روي هـم  كـه، روش جـاي  باشند تا پردازه اجرا شود، مگر اينحافظه اصلي  هاي يك پردازه بايد درتمام صفحه

  به كار رفته باشد.

  بندي مجازيصفحه
توانند برحسب نياز بـه  ها ميهاي حافظه اصلي باشند تا پردازه اجرا شود؛ صفحهدر قاب ،هاي يك پردازهلزومي ندارد تمام صفحه

  داخل خوانده شوند.
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  بندي مجازيهاي جدول صفحه در صفحهساختار درايه     
 هاي آن در حافظه اصلي بارگذاري شدند، جدول صفحه) گفته شد كه هر پردازه، جدول صفحه خود را دارد و هرگاه تمام صفحه7بندي ساده (فصل صفحهدر مبحث 

صفحه مربوط در حافظه اصـلي را دربـر دارد. همـين ابـزار، يعنـي      صفحه، شماره قاب  شود. هر درايه جدولبراي آن پردازه ايجاد و داخل حافظه اصلي بارگذاري مي
جا نيز معمول است كه يك جدول صفحه يكتا براي هـر پـردازه درنظـر گرفتـه     بندي نيز مورد نياز است. در اينجدول صفحه، در مورد حافظه مجازي بر پايه صفحه

  صورت زير است:د. قالب كلي يك درايه جدول صفحه در راهبرد صفحه مجازي بهتر هستنصفحه پيچيدههاي جدول شود. ولي درايه
   

P
 

M
 

R
 

C
بيت هاي كنترلي حفاظت   شماره قاب 

  
كنـد كـدام   ) نيز متداول اسـت، مشـخص مـي   In/Outو (  )P/A(Present / Absent(( بيت حضور ـ غيابهاي بيت حضور، كه با نام ):Pبيت حضور (

  ست و كدام صفحه حاضر نيست.صفحه مجازي به صورت فيزيكي در حافظه ا
  يعني صفحه مجازي مربوط به اين درايه در حافظه حاضر نيست. ،باشد، يعني صفحه در حافظه اصلي قرار دارد و اگر صفر باشد 1به عبارت ديگر اگر اين بيت 

سعي كند به يك صفحه مراجعـه كنـد كـه در حـال      شود. يعني پردازهتله مي باشد، منجر به يك اي از جدول صفحه كه بيت حضور آندسترسي به درايه
نام دارد. در بخش بعد به بررسي بيشتر اين موضـوع   Page faultيا  نقص صفحهحاضر بر روي ديسك قرار دارد و در حافظه اصلي حاضر نيست. اين تله، 

  خواهيم پرداخت.
باشد، يعني محتواي صفحه مربوط به اين  1مقدار اين بيت برابر كند. اگر خچه دسترسي به يك صفحه را ثبت ميتاري ،)Modify bit( بيت تغيير ):Mبيت تغيير (

                ، ايـن بيـت را بـا   طـور خودكـار  افـزار بـه  كـه چيـزي در يـك صـفحه نوشـته شـود، سـخت       حافظه اصـلي تغييـر كـرده اسـت. بـه عبـارت ديگـر، زمـاني         درايه، در
  كند.مقداردهي مي1

لـذا از    حافظه اصلي خارج كند و يك صفحه جديدي را جـايگزين آن نمايـد.   گيرد يك صفحه را ازاين بيت زماني است كه سيستم عامل تصميم مي دكاربر
  گيرد:اين بيت به صورت زير كمك مي

محتـواي   بايـد ) شده است و سيستم عامل dirty(» يفكث«در صفحه مربوطه تغييرات صورت گرفته يا اصلاحي انجام شده باشد، يعني صفحه اصطلاحاً اگر 
 ؛است و ديگر نيازي نيست محتواي صفحه روي ديسك نوشته شـود » تميز«د. اما اگر اين بيت صفر باشد، يعني اصطلاحاً صفحه آن را بر روي ديسك بنويس

  نكرده و نسخه موجود روي ديسك هنوز معتبر است. يچون صفحه هيچ تغيير
  شود.نيز گفته مي» بيت كثيف«كند، به آن جا كه اين بيت، وضعيت صفحه را از نظر كثيف يا تميز بودن مشخص مياز آن  :1نكته 

ني، يك باشد، يع 1مقدار اين بيت برابر كند. اگر تاريخچه دسترسي به يك صفحه را ثبت مي، نيز )Reference( ارجاعيا  مراجعهبيت  ):Rبيت مراجعه (
كـه كـدام   ايـن صفحه، از اين بيـت بـراي تعيـين     يمراجعه براي خواندن يا نوشتن به صفحه مربوطه صورت گرفته است. سيستم عامل بعد از بروز يك خطا

بررسـي  مين فصـل  هاي جايگزيني صفحه كه در ادامه هبيت در الگوريتمكند. اين تري براي خارج شدن از حافظه است، استفاده ميصفحه كانديداي مناسب
  كند.كنيم، نقش مهمي را ايفا ميمي

دهد تا حافظه نهان يك صفحه غيرفعال شود. اگر مقـدار  است، اجازه مي معروف ،حافظه نهان غيرفعال شدهاين بيت كه به  ):Cسازي (بيت نهان
اهميت دارد كه به جاي حافظـه   ياين ويژگي براي صفحات. نيستباشد، يعني محتواي صفحه مربوطه، قابل بارگذاري در حافظه نهان  1اين بيت برابر 

باشد، مهم است كه در هـر لحظـه مقـدار واقعـي      I/Oرسيدن پاسخ از يك دستگاه شوند. اگر سيستم عامل در انتظار هاي دستگاه نگاشت ميبه ثبات
شود. بيت غيرفعال كردن حافظه نهان ان صفحه غيرفعال مياري اين بيت حافظه نهذبا مقدارگ .ها را بخواند، نه يك كپي قديمي در حافظه نهانثبات

مسـتقل هسـتند بـه     I/Oهايي كه داراي فضـاي آدرس  كند؛ ماشيننگاشت ـ حافظه استفاده مي  I/Oفقط در كامپيوترهايي كاربرد دارد كه از روش 
  اين بيت نيازي ندارند.

ــت ــت:بي ــاي حفاظ ــت ه ــتبي ــاي حفاظ ــي ،)Protection( ه ــواع دسترس ــان ــي ه ــاز را مشــخص م ــت اي مج ــن بي ــد. اي ــت كنن ــه بي ــامل س ــا ش   ه
)only, read / Write, eXecute (RWX) –Read  ( اگر. هستندR 1  اگـر  وفقـط خوانـدني    باشد يعني محتواي صفحه مربوطـهw 1    باشـد، يعنـي

xاگر خواندن / نوشتن). سترسيدقابل تغيير است ( محتواي صفحه مربوطه 1 باشـد و  باشد، به معناي اين است كه صفحه مربوطه، شامل يك كد اجرايي مي
  قابل اجرا است.
كه صـفحه مربوطـه در آن    باشدميلي ترين فيلد در درايه جدول صفحه، شماره قاب صفحه است و بيانگر شماره قابي از حافظه اصمهم ):#Fشماره قاب (

  قرار گرفته است.
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   نهمفصل 

  » هاي ورودي / خروجي و ديسكسيستم «
  مقدمه

  
 (ورودي/خروجي) كامپيوتر است. I/Oهاي ترين وظايف هر سيستم عامل، كنترل دستگاهيكي از مهم

ست. با نگاهي بـه عملكـرد داخـل سيسـتم     له اصلي كارآيي است. به درستي امكانات ورودي/ خروجي، محل منازعه كارآمدي اأ، مسدر مورد ورودي/خروجي
اي هـاي چنـد پردازنـده   چنان در حال افزايش است و اگر يك پردازنده به اندازه كافي سريع نباشد، پيكربنـدي ها هميابيم كه سرعت پردازندهكامپيوتر، درمي

يش سـرعت پردازنـده) در حـال افـزايش اسـت. در هـر حـال، بـا         تر از افـزا سرعت دستيابي حافظه اصلي نيز (با نرخ كم د.نشومتقارن موجب تسريع كار مي
امـا  شـود؛  هاي نهان داخلي، زمان دستيابي به حافظه اصلي با سرعت پردازنده قابل مقايسـه مـي  يك، دو يا حتي چند سطح از حافظهكارگيري هوشمندانه به

  فظه ديسك، باقي مانده است.خصوص در مورد حاچنان به عنوان يك چالش عمده كارآيي، بهورودي/ خروجي هم
باشد. هر چند موضوعاتي در هاي ورودي/ خروجي ميعامل در ورودي/ خروجي كامپيوتر، مديريت و كنترل عمليات ورودي/ خروجي و دستگاه نقش سيستم

ترسيم خواهيم كرد. در ابتدا، مباني و  روجي راتصوير كاملي از ورودي / خ آوري كرده وجا جمعجا همه را يكاند، در ايناين رابطه، در فصل اول مطرح شده
شـوند و حضـور   كه توسط سيستم عامل فـراهم مـي   هاي ورودي/ خروجيدر مورد سرويسدر ادامه  .كنيمرا توصيف مي I/Oافزاري اصول سازماندهي سخت

  كنيم.ها در رابطه ورودي/ خروجي برنامه كاربردي بحث مياين سرويس
ترين شـكل ورودي/ خروجـي و كليـد    هاي امروزي، ديسك، مهماختصاص به ورودي/ خروجي ديسك مغناطيسي دارد. در سيستمهاي بعدي اين فصل بخش

  كنـيم كـه ترتيـب    بنـدي ديسـك را مطـرح مـي    هـاي زمـان  هاي مغناطيسي شروع كرده، سپس، الگوريتمباشد. با توصيف ساختار فيزيكي ديسككارآيي مي
  .كندميبندي ا هدف بهبود كارآيي، زمانهاي ديسك را بورودي/ خروجي

  

  I/Oافزار سخت ):1درسنامه (  
  

ورودي/خروجي (ماوس، ديسـك،   هايشود. چون دستگاهسيستم عامل محسوب مي نهاي اصلي طراحاهاي متصل به كامپيوتر، يكي از دغدغهكنترل دستگاه
CD-ROM  هـا، زيـر سيسـتم    لازم اسـت. ايـن روش  هـاي مختلفـي   روشهـا  راي كنتـرل آن رو ب) از نظر عملكرد و سرعت متنوع هستند، از اين…وI/O             

  كند.هاي ورودي/ خروجي تفكيك ميي هسته را از پيچيدگي مديريت بر دستگاهدهند كه بقيهتشكيل مي مربوط به هسته را
ايـن رفتـار بـه مـا     ؛ بينـيم افزاري را ميافزاري و نرمهاي سختدسازي واسطرندادهد. از يك سو، افزايش استادو رفتار متضاد را نشان مي I/Oگاهتفناوري دس
  كار گيريم.هاي موجود بهعامل ها را در كامپيوترها و سيستمهاي جديدي از دستگاهكند تا نسلكمك مي

طـوري  هاي پيشين متفاوت هسـتند، بـه  ي جديد با دستگاههاهستيم. بسياري از دستگاه I/Oهاي اي از دستگاهاز سويي ديگر، شاهد تنوع گسترده و فزاينده
افـزاري اسـت. عناصـر اصـلي     افـزاري و نـرم  هـاي سـخت  برانگيز است. اين چالش ناشي از تكنيكها، چالشها در كامپيوتر و سيستم عاملكارگيري آنكه به 
بنـدي كـردن   دهـد. بـراي بسـته   هاي ورودي/خروجي را تشكيل مـي از دستگاه ي وسيعيها، دامنهها و كنترلر دستگاهها، گذرگاهمانند پورت I/Oافزار سخت

  كند.ها استفاده ميدستگاه درايور (گرداننده)هاي مختلف، هسته سيستم عامل از هاي منحصر به فرد دستگاهسازي) جزئيات و ويژگي(پنهان
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هـاي  كننـد، هماننـد فراخـواني   فراهم مـي  I/Oها، واسط يك شكلي را براي زيرسيستم دستگاه درايور (گرداننده)
 كنند.هاي كاربردي و سيستم عامل فراهم ميسيستمي كه واسط استانداردي را بين برنامه

  گيرند:ها در سه دسته كلي زير قرار مي. بيشتر اين دستگاهكنندهاي متنوعي استفاده ميكامپيوترها از دستگاه

 ا و نوارهاهمانند ديسك سازي:هاي ذخيرهدستگاهـ 1

 هاهاي شبكه و مودممانند كارت انتقال: هايدستگاهـ 2

  مانند صفحه نمايش، صفحه كليد و ماوس هاي واسط انسان:دستگاهـ 3

شـوند و  متصل ميها چگونه به كامپيوتر توانند در كامپيوتر مورد استفاده قرار گيرند، تنها نياز داريم بدانيم كه دستگاهكه مي I/Oهاي تنوع دستگاهرغم علي
  كند.افزار را كنترل ميافزار چگونه سختنرم

  كند.هايي از طريق يك كابل يا حتي از طريق هوا، با سيستم كامپيوتري ارتباط برقرار ميهر دستگاه با ارسال سيگنال

ها براي ارتباط رت سريال يا موازي اشاره نمود. اگر دستگاهتوان به پوها ميشود. از جمله پورتناميده مي )Port( پورتنقطه اتصال هر دستگاه با كامپيوتر، 

تعريـف   يهـاي اي از خطوط و پروتكلشود. در نتيجه گذرگاه، مجموعهناميده مي  )Bus( گذرگاهاي از خطوط مشترك استفاده نمايند، اين اتصال از مجموعه

  خطوط ارسال شوند. توانند رويكند كه ميها را مشخص مياي از پيامشده است كه مجموعه
 گـردد. اي بـه خطـوط اعمـال مـي    شـده هـاي تعريـف  شوند كه در فاصله زمانيالكتريكي منتقل ميها با الگوهايي از ولتاژ در تعابير و مباحث الكترونيك، پيام

بـه پـورتي از    Cگـردد و دسـتگاه   مـي  متصل Cهم از طريق كابل به دستگاه  B شود و دستگاهمتصل مي B از طريق كابلي به دستگاه A كه دستگاهزماني

  كند.اي، معمولاً به صورت يك گذرگاه عمل ميشود. يك اتصال زنجيرهناميده مي )Daisy Chain( اياتصال زنجيرهاين ترتيب، يك  ،شودكامپيوتر متصل مي

گـردد.  هاي اتصال با هـم برمـي  ي، سرعت، توان عملياتي و روشدههاي سيگنالها به روشاي در معماري كامپيوتر دارند و تنوع آنگسترده دها كاربرگذرگاه

دهد كه زيرسيستم پردازنده ـ حافظـه را  را نشان مي  PCIگذرگاه اين شكل، يك  دهد.اي از ساختار گذرگاه كامپيوتر شخصي را نشان مينمونه 1ـ9شكل 

هـاي  هاي نسبتاً كند مانند صفحه كليد و پورتدهد كه دستگاهرا نشان مي )Expansion Bus( گذرگاه توسعهدهد و يك هاي سريع اتصال ميبه دستگاه

  دهد.را اتصال مي  USBسري و

اند كه اين گـذرگاه بـه   هم متصل شده به )SCSI )Small Computer System Interfaceگذرگاه در سمت راست و بالاي شكل، چهار ديسك روي يك 

كـه تـوان    PCI-Xروند، از جملـه:  كار ميهاي اصلي يك كامپيوتر بهداول ديگري براي اتصال داخلي قسمتهاي متمتصل است. گذرگاه SCSIيك كنترلر 
/عملياتي آن تا  GB4 3 ،CI ExpressP(PCIe)   عملياتي تابا توانGB16و Hyper Transport با توان عملياتي تا ،GB2است.  

  
  اي از ساختار گذرگاه كامپيوتر شخصينمونه .1ـ9شكل 

كنترلركنترلركنترلر

كنترلر
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اي از كنترلر دسـتگاه  پورت سريال، نمونه تواند بر روي يك پورت، گذرگاه يا دستگاه عمل كند. كنترلرقطعات الكترونيكي است كه مي از ايمجموعه كنترلر،

  كند.هاي موجود در خطوط يك پورت سريال را كنترل ميراشه) است كه سيگنالساده است. اين كنترلر يك تراشه (يا بخشي از يك ت

رد مـداري مجـزا        SCSIپيچيـده اسـت. كنترلـر گـذرگاه      SCSI ساده نيست، چون پروتكـل  SCSIدر مقابل، كنترلر گذرگاه                 معمـولاً بـه صـورت يـك بـ

گردد. اين كنترلر حاوي يك پردازنده، ريزكُد و مقداري حافظه اختصاصـي  به كامپيوتر متصل مي وشود مي سازيپياده )Host Adapter( آداپتور ميزبان(

  را پردازش كند. SCSIهاي پروتكل است تا بتواند پيام

ل است. اين برد همـان كنترلـر   در يك طرف آن متص ،شويد كه يك برد مداريها، كنترلر داخليِ خاصِ خود را دارند: با نگاهي به ديسك گردان، متوجه ميبرخي دستگاه

 ))SATA )Serial Advanced Technology Attachmentو  SCSI ي ديسك پروتكل را براي برخـي از انـواع اتصـالات (ماننـد    ديسك است. اين كنترلر، جنبه

  دهد.سازي را انجام ميفرسازي و نهانپيش واكشي، با شت سكتورهاي خراب،اي است كه كارهايي مانند نگاچنين داراي ريز كدُ و پردازندهكند. همسازي ميپياده
  

  

  معمولاً دو بخش دارد: I/Oهر دستگاه 
  كنترلر دستگاه ـ بخش الكترونيكي2دهد.كار اصلي را انجام مي ـ بخش مكانيكي 1

  . I/Oكار دارد، نه با بخش مكانيكي دستگاه وسر سيستم عامل تقريباً هميشه با كنترلر دستگاه
0  
  

  هاي تك منظوره براي اهداف خاص است.اي از ثباتهر كنترلر دستگاه، شامل تعدادي حافظه بافر داخلي و مجموعه
 هاي جانبي است كه تحت كنترل آن است.ها بين بافرهاي داخلي خود و دستگاهكنترلر دستگاه مسئول انتقال داده

  

  
I/O نگاشت حافظه  

را انجام دهـد؟ پاسـخ كوتـاه ايـن اسـت كـه كنترلـر يـك يـا چنـد ثبـات بـراي              I/Oها را به كنترلر بدهد تا انتقال ها و دادهتواند فرمانپردازنده چگونه مي

  كند.ها، با كنترلر ارتباط برقرار ميهايي در اين ثباتهاي كنترل ارتباط دارد. پردازنده از طريق خواندن و نوشتن بيتهاي آدرس داده و سيگنالسيگنال

، I/Oكند. دسـتور  مشخص مي I/Oاست كه انتقال يك بايت يا كلمه را به يك آدرس پورت  I/Oيك روش برقراري اين ارتباط، استفاده از دستورات خاص 

  ت دستگاه قرار دهد يا از آن خارج كند.هايي را در ثباكند تا دستگاه مناسبي را انتخاب كند و بيتاندازي ميخطوطي از گذرگاه را راه

هاي كنترل دستگاه بـه فضـاي آدرس پردازنـده نگاشـت     كند. در اين حالت، ثبات ينرا پشتيبا نگاشت حافظه I/O تواندبه روشي ديگر، كنترلر دستگاه مي

  هاي كنترل دستگاه بخواند يا بنويسد.دهد تا ثباتها انجام ميداده را با استفاده از دستورات معمول انتقال I/Oشوند. پردازنده، درخواست مي

كنند و ها را كنترل مي، بعضي از دستگاهI/Oكنند. براي نمونه، كامپيوترهاي شخصي با استفاده از دستورات ها از هر دو تكنيك استفاده ميبرخي از سيستم

مربوط به كامپيوترهـاي شخصـي را    I/O هاي معمولهاي پورتآدرس 2ـ9. شكل نمايندهاي ديگري را كنترل مينگاشت حافظه، دستگاه I/Oبا استفاده از 

حافظه هم دارد تـا محتويـات   ي بزرگ نگاشت براي عمليات كنترل پايه است، اما اين كنترلر يك ناحيه I/Oهاي دهد. كنترلر گرافيك داراي پورتنشان مي

نويسد تا در صفحه نمايش ظاهر گردد. يعني كنترلر، تصوير صفحه نمايش ي نگاشت حافظه ميهصفحه نمايش را نگهداري نمايد. كنترلر، خروجي را در ناحي

تـر از صـدور   ها بايـت در حافظـه گرافيكـي سـريع    نمايد. اين تكنيك ساده است، به علاوه، نوشتن ميليونرا بر اساس محتويات اين بخش از حافظه توليد مي

  است. I/Oها دستور ميليون
افـزاري رايـج ايـن اسـت كـه نوشـتن       كنـد: يكـي از انـواع خطاهـاي نـرم     نگاشت حافظه يكي از معايب آن را جبران مي I/Oنوشتن در كنترلر البته سهولت 

ر گر نادرست به يك ناحيه از حافظه رخ دهد، از اين رو ممكن است ثبات دستگاه نگاشت به حافظه در معرض تغيير ناگهاني قرااي در اثر يك اشارهناخواسته
  تواند به كاهش احتمال وقوع اين خطر كمك كند.گيرد. البته، حافظه حفاظت شده مي
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  (هگزادسيمال) I/Oي آدرس بازه دستگاه
 DMA  000- 00Fكنترلر 

  021 -020  كنترلر وقفه
  043 -040  سنجزمان

 20F -200  كنترلر بازي
 2F8- 2FF  پورت سري (ثانويه)
 32F -320  كنترلر ديسك سخت

 37F -378  رت موازيپو
 3D0- 3DF  كنترلر گرافيكي

 3F0- 3F7  ي ديسكتكنترلر گرداننده
 3F8- 3FF  پورت سري (اوليه)

  ها در كامپيوتر شخصيدستگاه I/Oمكان نسبي پورت  .2ـ9شكل 

  ها.) خروج داده4ها و ) ورود داده3، ر) كنترل2) وضعيت، 1معمولاً شامل چهار ثبات است:  I/Oهر پورت 

 شود تا ورودي دريافت گردد.توسط ميزبان خوانده مي ها:ثبات ورود داده 

 شود تا خروجي ارسال گردد.توسط ميزبان نوشته مي ها:ثبات خروج داده 

 :ها هسـتند، از جملـه: آيـا فرمـان جـاري      ي حالتدهندهنشان هاشود. اين بيتهايي است كه توسط ميزبان خوانده ميحاوي بيت ثبات وضعيت

  ؟كميل شده است، آيا بايتي در ثبات ورودي داده براي خواندن مهيا است، و آيا خطايي در دستگاه رخ داده است يا خيرت

 :ثبات كنترلر مي ثبات كنترلر(دم) دستگاه تغيير كند. براي نمونه، بيت خاصـي در   تواند توسط ميزبان نوشته شود تا فرماني شروع شود يا حالت

بيـت   كنـد. انتخـاب مـي   را )Half-duplex( دو طرفـه غيرهمزمـان   و يا )Full-duplex( سريال، ارتباط دو طرفه همزمان ثبات كنترل يك پورت

كنـد و  بيـت تعيـين مـي    8يـا   7بيت سومي هم طول كلمـه را برابـر    سازد.را فعال مي )Parity checking( ديگري وجود دارد كه بررسي توازن

  د.نكنشده توسط پورت سريال را انتخاب ميشتيبانيهاي پهاي ديگر، يكي از سرعتبيت

 معيارهاي زير مفروض است. كدام دسته از معيارها از اهداف طراحي امكانات :1مثالI / O د؟نشوهاي كامپيوتري محسوب ميدر سيستم  
  (Generality)د) عموميت           (Fairness)ج) انصاف      (Integrity)ب) تماميت      (Efficiency)الف) كارايي

  ) الف و د4  ) ب و ج3  ) الف و ج2  ) ب و د1

 :طراحي هاي اصلي دردو هدف كارايي و عموميت در طراحي امكانات ورودي / خروجي حاكم هستند. يكي از تلاش  »4«گزينه  پاسخI / O بالا بردن ،
ها به ها به صورتي يك شكل و يكنواخت، هم در چگونگي نگرش پردازهكارآيي آن است. هدف اصلي ديگر عموميت است و مطلوب اين است كه تمام دستگاه

Iهايدستگاه / O هايو هم در نحوه اداره دستگاهI / O عامل به كار روند. توسط سيستم  
  

 ؟باشدنميكدام گزينه در مورد كنترلگر صحيح  :2مثال  
 پورت، گذرگاه يا دستگاه عمل كند. يتواند بر رواز قطعات الكترونيكي است كه مي ايكنترلگر، مجموعه) 1

 .كنترلگر دستگاه ساده است اي ازنمونه SCSIكنترلگر گذرگاه ) 2

 ها كنترلگر داخلي مخصوص به خود را دارند.بعضي از دستگاه) 3

  .كنترلگر ديسك، يك برد مداري است كه در يك طرف آن متصل است) 4
 :كنترل   »2«گزينه  پاسخSCSI  ساده نيست. چون پروتكلSCSI  پيچيده است، كنترلگر گذرگاهSCSI ًمداري جداگانه به صورت يك برد  معمولا
   SCSIهاي پروتكل گردد. اين كنترلگر حاوي يك پردازنده، ريزكد و مقداري حافظه است تا بتواند پيامشود كه به كامپيوتر متصل ميسازي ميپياده

  را پردازش كند.
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  مديريت عمليات ورودي/ خروجي ):2درسنامه (
  

دهنده (ميزبان) عمليات ورودي/خروجـي، چگونـه از طـرف دسـتگاه ورودي/خروجـي      ه درخواستشود اين است كه برنامالي كه در اين قسمت مطرح ميسؤ
  مورد نظر به پايان رسيده است؟ I/Oمطلع گردد كه عمليات 

ه آيـا  دهـد ايـن اسـت ك ـ   هايي كه اين ثبات نشان ميحالت هاي كنترلر، ثبات وضعيت است و يكي ازطور كه در بخش قبل متذكر شديم، يكي از ثباتهمان
  ) به پايان رسيده است يا خير.I/Oفرمان جاري (عمليات 

  كنيم.ها را بررسي ميآن ،در روند مديريت انجام ورودي/خروجي سه رويكرد وجود دارد كه در ادامه

  )Poolingسركشي (    
و  در بيت) 1نمايد (نوشتن را انتخاب مي busyري است، بيت كه كنترلر مشغول كادهد. زمانيدر ثبات وضعيت نشان مي busyكنترلر، حالت خود را از طريق بيت 

 I/Oكـه  كند (نوشتن صفر در بيت). حال بـراي آزمـون ايـن بيـت و فهميـدن ايـن      را پاك مي busyزماني كه براي پذيرش فرمان بعدي آمادگي دارد، بيت 
) pooling( در حـال سركشـي  اسـت و يـا    انتظار مشـغول  يعني پردازنده ياافزاري كمك بگيرد. تواند از يك حلقه نرمآمادگي دارد يا خير، پردازنده مي

  پاك شود (برابر با صفر گردد). busyخواند تا اين كه بيت اي قرار دارد كه بارها و بارها ثبات وضعيت را ميباشد. به عبارت ديگر در حلقهمي
  مشهور است. نظرسنجييا ) Poolingسركشي (اين روش با نام 

هاي معقول است. اما اگر اين امكان وجود داشته باشد كه انتظار طولاني گـردد،  عمل داشته باشند، اين روش يكي از روش، سرعت I/Oر و دستگاه اگر كنترل
  نده لازم خواهد داشت كه به كار ديگري بپردازد.زپردا

پردازنده بايد سريعاً به دستگاه سرويس ها، دارد؟ براي برخي از دستگاهكارش تمام شده و آمادگي  چه زمانيصورت، پردازنده چگونه بداند كه كنترلر  در اين
د نشـو گيرند، در بافر كوچكي قرار داده ميآيند يا در پورت سريال قرار ميها از صفحه كليد ميروند. به عنوان مثال، وقتي دادهها از بين ميبدهد وگرنه داده

  روند.ها از بين ميي داشته باشد، بافر كنترلر سرريز شده و دادهها تأخير زيادو اگر پردازنده در خواندن آن
هاي مفيـد  كه ساير پردازشآماده بودن يك دستگاه صورت بگيرد، در حالي به دفعات زياد صرفاً براي بررسي و آزمون ،)poolingروشن است اگر سركشي (

بـه   I/Oكه پردازنده به صـورت مكـرر، بـراي تكميـل     است ترتيبي اتخاذ گردد تا به جاي اينرها شوند، ناكارآمد خواهد بود. در چنين مواردي بهتر  پردازنده
بمانـد. راهكـار    I/Oسركشي بپردازد، كنترلر به محض آمادگي دستگاه، پردازنده را مطلع سازد. بدين ترتيب لازم نيست پردازنـده منتظـر تكميـل عمليـات     

  نام دارد. وقفهكند، م ادگي خودش را به پردازنده اعلاسازد تا آمافزاري كه دستگاه را قادر ميسخت
  نيز مشهور است. )PIOنويسي شده (برنامه  I/O) با نام روش Poolingروش سركشي ( :1نكته 

  وقفه    
پردازنده بعد  دارد كه )Interrupt-Request Line( ط درخواست وقفهخافزار پردازنده، يك خط به نام روش كار راهكار وقفه به اين صورت است: سخت

روي خط درخواست وقفه قرار داده است، پردازنده حالـت  را كند. اگر پردازنده تشخيص بدهد كه كنترلري يك سيگنال اي هر دستور آن را بررسي ميراز اج
  رود.ثابتي از حافظه مي در آدرس )Interrupt-Handler Routine( كننده وقفهروال اداره كند و بهفعلي را ذخيره مي

كند تـا  دهد و دستور برگشت از وقفه را اجرا ميدهد، يك بازيابي حالت انجام ميكند، پردازش لازم را انجام ميرا تعيين ميعلت وقفه كننده وقفه روال اداره
دادن يك سـيگنال روي خـط درخواسـت وقفـه، يـك وقفـه ايجـاد         قرار گوييم كنترلر دستگاه باپردازنده را به حالت اجراي پيش از وقوع وقفه برگرداند. مي

  كند.دهد و وقفه را پاك ميكننده وقفه به آن سرويس ميفرستد و روال ادارهكننده وقفه ميگيرد و آن را به روال ادارهكند، پردازنده وقفه را ميمي
             ، ايـن  در زمان آمادگي كنترلر دسـتگاه بـراي سـرويس، پاسـخ بدهـد. بـا وجـود        ،داد ناهمگامسازد تا به يك روياين راهكار اساسي وقفه، پردازنده را قادر مي

  تري از اداره كردن وقفه نياز داريم:ايهاي مدرن، به امكانات حرفهسيستم عاملدر 
  د.تدر اثناي پردازش بحراني، وقفه به تعويق بياف لازم استـ 1
ها بـراي تعيـين دسـتگاه    كه در ابتدا نياز به سركشي تمام دستگاهطوريكننده وقفه مناسبي بفرستيم، بهم تا وقفه را به ادارهـ به يك روش كارآمد نياز داري2

  صادركننده وقفه نداشته باشيم.
ائل شود و بتواند بـه تناسـب درجـه    هاي با اولويت بالا و اولويت پايين تمايز قطوري كه سيستم عامل بتواند بين وقفهنياز داريم، بههاي چندسطحي ـ وقفه3

  ها پاسخ بدهد.فوريت وقفه به آن
  شود.فراهم مي )Interrupt-controller hardware( افزار كنترلر وقفهافزار كامپيوتر مدرن، توسط پردازنده و توسط سختاين سه ويژگي در سخت

  ها دوخط درخواست وقفه دارند:اغلب پردازنده
 اختصاص دارد. ،چون خطاهاي غيرقابل ترميم حافظههايي هستند كه به رويدادهايي همآن أخيرناپذير):ناپذير (توقفه پوششـ 1

كه بايـد بـدون    بحراني تپيش از اجراي توالي دستورا ،ها را به تأخير بيندازدتواند آنهايي هستند كه پردازنده ميآن پذير (تأخيرپذير):وقفه پوششـ 2
 وقفه باشند.



  
357    سيستم عامل  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

كننـده وقفـه   ي ادارههـا ي خاصي را از بـين مجموعـه كـوچكي از روال   كننده وقفهپذيرد. اين آدرس، عددي است كه روال ادارهيك آدرس را ميراهكار وقفه 
  است. )Interrupt Vector( بردار وقفههاي كامپيوتر، اين آدرس يك افست در جدولي به نام د. در بيشتر معماريكنانتخاب مي
شود و لازم نيست كه تمام كننده وقفه مورد نظر سريعاً پيدا ميكننده وقفه است. با استفاده از اين بردار، روال ادارههاي ادارههاي روالسحاوي آدر ،اين بردار

چـه كـه   تـري) از آن يشب هاي وقفهكنندهرو، ادارهتري (و از اينهاي بيش، كامپيوترها در عمل تعداد دستگاهاين ها جستجو گردد. با وجودمنابع ممكن وقفه
  در آن،  اسـت كـه   )Interrupt Chaining( زنجيـره وقفـه  ها در بردار وقفه هستند، دارند. يك روش مرسوم براي حل اين مسـأله، اسـتفاده از   آدرس آن

كننده وقفه موجـود در ليسـت   هاي ادارهروال اي ايجاد شد،كه وقفهكند. زمانيهاي وقفه اشاره ميكنندههر يك از عناصر بردار وقفه به ابتداي ليستي از اداره
وال مناسبي پيدا شود كه بتواند درخواست را سرويس بدهد. اين ساختار، تـوازني بـين سـربار ناشـي از     ركه شوند تا اينمتناظر با آن، يكي يكي فراخواني مي

  كننده وقفه مفرد است.استفاده از روال ادارهجدول وقفه بزرگ و ناكارآمدي 
مختلف خطـا بـه   شرايط دهي براي سيگنال دناپذيرنكه پوشش 31تا دهد. رويدادهايپنتيوم اينتل نشان مي حي بردار وقفه را براي پردازندهطرا 3ـ9شكل 
  روند.ر ميها به كاهاي حاصل از دستگاهپذيرند، براي اهدافي نظير وقفهكه پوشش 255تا  32روند. رويدادهاي كار مي

  توضيحات  ي بردارشماره  توضيحات  ي بردارشماره
  قطعه موجود نيست 11  خطاي تقسيم  0
  خطاي پشته  12  استثناي خطايابي  1
  حفاظت كلي  13  ي تهيوقفه  2
  خطاي صفحه  14  ي كنترلينقطه  3
  (توسط اينتل رزرو شده است)  INTO 15سرريز تشخيص   4
  ميز شناورخطاي م  16  ي حداستثناي بازه  5
  )alignmentترازي (بررسي هم  17  كد عملياتي نامعتبر  6
  بررسي ماشين  18  دستگاه موجود نيست  7
  (توسط اينتل رزرو شده است)  31-19  خطاي مضاعف  8
 پذيرهاي پوششوقفه  255-32  ي پردازنده كمكي (رزرو شده)سرريز قطعه  9

      ي حالت نامعتبر وظيفهقطعه  10
  ل بردار ـ رويداد پردازنده پنتيوم اينتلجدو .3ـ9شكل 

هـا،  دهد كه بدون غيرفعال كردن تمام وقفهاين راهكار به پردازنده اجازه ميكند. سازي ميرا پياده سطوح اولويت وقفهچنين راهكار وقفه، سيستمي از هم
  بضه كند).قاي با اولويت پايين را پس بگيرد (اجراي وقفهتواند اي با اولويت بالا ميهاي اولويت پايين را به تأخير بيندازد و وقفهوقفه

افـزاري را  اي سـخت ه ـاندازي، سيسـتم عامـل گـذرگاه   كنند. در زمان راههاي گوناگوني با راهكار وقفه برخورد ميهاي مدرن به روشعامل هر يك از سيستم
. در اثنـاي  كنـد مـي ها را در بردار وقفـه نصـب   متناظر با آن هاي وقفهكنندهارههايي به سيستم متصل هستند و ادهكند چه دستگاكند تا تعيين جستجو مي

I/Oكنند كه عمل خروجي تكميل شده است يا ها، مشخص ميكنند. اين وقفههايي را صادر ميسرويس هستند، وقفه هاي مختلف كه آمادهترلر دستگاه، كن
  ت.هاي ورودي آماده هستند يا خطايي پيدا شده اسداده
توان به تقسيم بر صفر، دستيابي به حافظه محافظت شـده  رود. از جمله استثناها ميبراي پردازش دامنه وسيعي از استثناها به كار مي ،چنين راهكار وقفههم

  براي اجراي دستورات ممتاز در مد كاربر اشاره نمود. يا فضاي آدرس نامعتبر، يا تلاش
  كنند كه يك روال فوري و خود مشمول را اجرا كند.ها از پردازنده درخواست ميوند، ويژگي مشترك دارند: همه آنشرويدادهايي كه منجر به وقفه مي

  )DMAدسترسي مستقيم به حافظه (    
كه انتقالات بزرگـي   سكدستگاهي نظير دي ها بين دستگاه ورودي/خروجي و حافظه انتقال يابند، به عنوان نمونه برايدر مواقعي كه بايد حجم بزرگي از داده

               هـا در ثبـات كنترلـر دسـتگاه    شـي بايـت بـه بايـت داده    هـاي وضـعيت و واك  بـراي مشـاهده بيـت   قيمـت،  ي گرانمنظورهدارد، استفاده از يك پردازنده همه
  نويسي شده) معقول نيست.برنامه I/O(راهبرد 

            دسترسي مسـتقيم بـه حافظـه   ت و اجتناب از فشار بر روي پردازنده اصلي، از راهبرد ديگري به نام مسئولي از اين رو، بسياري از كامپيوترها براي كاهش
))DMA(Direct-Memory-Access( نمايندي مستقيم به حافظه واگذار ميو در حقيقت اين كارها را به كنترلر دسترس ؛كننداستفاده مي.  

گري به مقصد انتقال و گري به منبع انتقال، اشارهاشاره حاوي نويسد. اين بلاكرا در حافظه مي DMAرمان ، ميزبان يك بلاك فDMAبراي شروع انتقال 
  هايي است كه بايد انتقال يابند.تعداد بايت
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گذرگاه حافظه عمـل  مستقيماً بر روي  DMAرود. كنترلر نويسد و سپس به سراغ كار ديگري ميمي DMAپردازنده، آدرس اين بلاك فرمان را در كنترلر 
  دهد تا بدون نياز به كمك پردازنده اصلي، انتقال را انجام دهد.ها را در گذرگاه قرار ميكار آدرسبراي اين .كندمي

  باشد.كامپيوترهاي بزرگ مي هاي هوشمند گرفته تااز تلفن ي استانداردي در تمام كامپيوترهاي مدرنساده، قطعه DMAيك كنترلر 
كه يك كلمـه از  شود. زمانيانجام مي DMA-acknowledgeو  DMA-requestو كنترلر دستگاه از طريق يك جفت سيم به نام  DMAكنترلر ارتباط ميان 

 ، گذرگاه حافظـه را بـه  DMAشود تا كنترلر گذارد. اين سيگنال، موجب ميمي DMA-requestها آماده انتقال باشد، كنترلر دستگاه، سيگنالي را روي خط داده
قـرار دهـد. وقتـي كنترلـر دسـتگاه،       DMA-acknowledgeتصرف خودش درآورد؛ آدرس مطلوب را در خطوط آدرس حافظه گذاشته و سيگنالي را روي خـط  

  كند.را حذف مي DMA-requestها را به حافظه انتقال داده و سيگنال كند، يك كلمه از دادهرا دريافت مي DMA-acknowledgeسيگنال 
نشان داده شده است. توجه كنيد كه وقتي كنترلر  4ـ9فرستد. اين فرايند در شكل اي را به پردازنده ميوقفه DMAانتقال پايان يافت، كنترلر  كه كلزماني

DMAـچنـان مـي  شود، هر چنـد كـه هـم   اي از دسترسي به حافظه اصلي محروم ميكند، پردازنده موقتاً براي لحظه، گذرگاه حافظه را تصرف مي  د بـه  توان
  ود در حافظه نهان اوليه و ثانويه خود دستيابي داشته باشد.جهاي موداده

  
  

  

  شود.موجب افزايش كارايي سيستم مي ،DMAها به به طور كلي، واگذاري مسئوليت انتقال داده
  
  

  
  DMAمراحل انتقال  .4ـ9شكل 

 كرنل اگر :3مثال (Kernel) كرنـل  تري از توابـع  بندي مناسبكدام گزينه دسته، ين و مستقل از ماشين باشدشامل دو بخش وابسته به ماشعامل  سيستم
    )81(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   است؟

ها و مديريت فرآينـدها در  دستگاه (driver)در بخش وابسته به ماشين و درايور  (process)بندي فرآيندها و زمان (Interrupts)) گرداننده وقفه 1
  ين است. مستقل از ماشبخش 

  .است بندي فرآيندها در بخش مستقل از ماشينها در بخش وابسته به ماشين و مديريت و زمان) گرداننده وقفه و درايور دستگاه2
  .است ها در بخش مستقل از ماشينو درايور دستگاه هادر بخش وابسته به ماشين و گرداننده وقفه بندي فرآيندهاو زمان ) مديريت فرآيندها3
  .است بندي فرآيندها در بخش وابسته به ماشين و گرداننده وقفه و مديريت فرآيندها در بخش مستقل از ماشينها و زماندرايور دستگاه) 4
 :بندها و مديريت پردازه، حافظـه، فايـل و   بخش وابسته به ماشين هستند و تمام زمان ها جزوننده وقفه و درايور دستگاهگردا  »2«گزينه  پاسخI / O 
  بخش مستقل از ماشين هستند. جزو

  

 افزار كدام يك از وظايف نرم :4مثالI/O  86(مهندسي كامپيوتر ـ آزاد    ؟نيستمستقل از دستگاه(  
  گزارش خطا )4  بافر كردن )3  بستاداره بن )2  نامگذاري )1
 :بست، از وظايف مديريت پردازه است و جزء مديريت ناداره ب  »2«گزينه  پاسخI / O .قرار ندارد  
Iهاي گذاري، حفاظت دستگاهنام / O افزار و بافر كردن و گزارش خطا، از وظايف نرمI / O باشد.مستقل از دستگاه مي  

  

 عامل در رابطه با مديريت سيستم  ف سيستمكدام گزينه از وظاي :5مثالI/O مهندسي فناوري اطلاعات (  ؟ نيستIT 86آزاد  ـ(  
  مديريت درايوها )4  مديريت بافرينگ )3  هاايجاد و حذف فايل )Spooling 2مديريت  )1
 :وظايف سيستم عامل در رابطه با مديريت فايل است. جزوها، ايجاد و حذف فايل وظيفه  »2«گزينه  پاسخ  

  

 كنترلر

. به گرداننده دستگاه دستور داده1
را بـههـاي ديسـك   شـود داده مي

  انتقال دهد. Xبافري در محل 

راDMA. كنترلر ديسـك، انتقـال3
  كند.شروع مي

. كنترلر ديسك هر بايت را به كنترلر4
DMA فرستد. مي  

. گرداننده دستگاه به ديسـك2
بايـت را از Cدهـد  دستور مـي

Xديسك بـه بـافري در آدرس
  انتقال دهد.

Xهـا را بـه بـافر    بايت DMA. كنترلر 5

يابد وفرستد. آدرس حافظه افزايش مييم
  كاهد تا به صفر برسد.مي Cاز 
  
C. وقتي 6    ،استDMA اي راوقفه

فرستد تا كامل شـدن عمـلمي CPUبه 
  انتقال را خبر دهد. 

/DMAكنترلر
  گذرگاه وقفه
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  I/Oافزار نرم ):3درسنامه (  
  

كـاربردي بـراي دسترسـي بـه يـك دسـتگاه        اسـت. مسـتقل از دسـتگاه يعنـي برنامـه     » مسـتقل از دسـتگاه  «، I/Oافـزار  مفهوم در اصول نـرم  ترينكليدي
شته باشد. براي مثال، يك برنامه كاربردي بتواند فايلي را از يك ديسك بدون خدشه بر سيسـتم  ورودي/خروجي نيازي به تعيين پيشاپيش نوع آن وسيله ندا

  ها به يك كامپيوتر داشته باشد.هاي جديد و ساير دستگاهكه شناختي از نوع ديسك و چگونگي افزودن ديسكآنعامل باز كند بي
اي از كنـد. هـر نـوع دسـتگاه، مجموعـه     سازان سيستم عامل را با يك مسأله مواجه ميادههاي ورودي/خروجي موجود، پيي دستگاهحقيقت، تنوع گستردهدر 

توان طراحي كرد تا ند. سيستم عامل را چگونه مياهاي تعامل با ميزبان خاص خود را دارند كه همگي با هم متفاوتها، تعاريف بيت كنترلي و پروتكلقابليت
ها تا اين اندازه تنوع دارند، چگونه يك  سيسـتم عامـل   ويسي سيستم عامل به كامپيوتر متصل كنيم؟ وقتي كه دستگاهبازن نهاي جديد را بدوبتوانيم دستگاه

  ها را پاسخ خواهيم داد.هاي كاربردي فراهم كند؟ در ادامه اين پرسشتواند يك واسط آسان و يك شكل براي برنامهمي
اي بـه شـيوه   I/Oهـاي  سازد با دسـتگاه كنيم كه سيستم عامل را قادر ميبراي سيستم عامل بررسي مي هايي راها و واسطدر اين بخش، سازماندهي تكنيك

  استاندارد و يك شكل برخورد كند.
 بنـدي بسـته ، )Abstraction( يـد رتجشـود كـه شـامل    جـا نيـز از رهيـافتي اسـتفاده مـي     افـزار، در ايـن  همانند ساير مسـائل پيچيـده مهندسـي نـرم    

)Encapsulation(  گذاريلايهو )Layering( باشد.افزار مينرم  
  را با شناسايي تعداد معدودي از انواع كلي، تجريد (انتزاعي) كنيم.   I/Oهاي هاي دستگاهتوانيم جزئيات تفاوتمي

  شوند.دستيابي مي واسطاي از توابع استاندارد به نام هر يك از انواع كلي، از طريق مجموعه
  

هـا  نـام درايـور دسـتگاه    هايي از هسته، به)، در ماژولI/Oهاي ورودي/خروجي (هاي دستگاهتتمام جزئيات تفاو
  شوند.بندي (پنهان) ميبسته

  
  

  كند.ها از نظر داخلي مناسب با هر دستگاه خاص منظوره است، اما يك واسط استاندارد را عرضه ميدرايور دستگاه
  

  

هاي بين كنترلر دسـتگاه  دهد. هدف لايه درايور دستگاه، مخفي كردن تفاوترا نشان مي I/Oافزار افزار و نرمسخت هاي، سازماندهي و ارتباط لايه5ـ9شكل 
  هسته است. I/Oاز زير سيستم 

  ردي پنهان نمايند.هاي كاربافزاري را از برنامههاي سختكنند تا تفاوتبندي ميهاي كلي بستهها را در كلاسنيز رفتار دستگاه I/Oهاي سيستم فراخوان

 افزارساختن نرم تفكيك و مستقل  :6مثال I/O افزار از سختI/O چه مزيتي دارد؟  
   :كنند هاي جديدي را طراحي ميها يا دستگاهافزار نيز هست. آنكند. به علاوه به نفع توليدكنندگان سختكار طراحي و ايجاد سيستم عامل را ساده ميپاسخ

نويسـند.  هاي معروف و رايج ميعامل افزار جديد با سيستمها را براي ارتباط سخت) سازگار باشد، يا درايور دستگاهSCSI-2ر ميزبان موجود (مانند تا با واسط كنترل
  ر متصل كنيم.هاي جانبي جديدي به كامپيوتتوانيم دستگاهكه به انتظار نوشتن كد پشتيبان فروشندگان سيستم عامل بمانيم، ميبنابراين، بدون آن

  
  I/Oافزار افزار و نرمهاي سختارتباط لايه .5ـ9شكل 

ها، استاندارد خاص خودشان را براي واسط درايور دستگاه دارند. يك دستگاه مشخص ممكـن  افزار دستگاهها، براي سازندگان سختعامل هر يك از انواع سيستم متأسفانه
2يا NT، ويندوز 98/95درايورهايي براي ويندوز شود. به عنوان نمونه،  هاست با چندين درايور دستگاه به بازار عرض   گردد.مي و سولاريس عرضه 7، ويندوز ويستا يا  
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