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:آنچه در این درس فرا می گیرید

نگاه کلی به سیستم عامل-1
توصیف و مدیریت فرآیندها-2
نخ یا ریسمانها-3
زمان بندی و همگام سازی فرآیندها-4
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محافظه و امنیت-8



:آنچه از شما انتظار می رود

درک مفاهیم سیستم عامل-1
درک مفاهیم فرآیندها-2
شناخت زمان بندی و همگام سازی-3
آشنایی با ساختار حافظه و درک نحوه مدیریت آن-4
آشنایی با مدیریت ورودی خروجی-5
ارائه در کلاس درباره یکی از موضوعات مطرح شده-6



:نحوه ارزیابی نمره

حضور مستمر-1
فعالیت کلاسی-2
انجام تمرینات محوّل شده-3
ارائه در کلاس-4
نمره5امتحان میان ترم  -5
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نمره10



:جلسه دوم

نگاه کلّی به سیستم عامل



:آنچه در این جلسه می خوانید

تعریف سیستم عامل-1
اهداف سیستم عامل-2
وظایف سیستم عامل-3
تکامل سیستم عامل-4
سیستم های پردازش ردیفی-5
سیستم های دسته ای ساده-6

سیستم های دسته ای چندبرنامه ای-7
سیستم های اشتراک زمانی-8
سیستم های توزیع شده-9

سیستم های چندپردازنده ای-10
سیستم های بلادرنگ-11



:تعریف سیستم عامل

ده و به سیستم عامل برنامه ای است که اجرای برنامه های کاربردی را کنترل کر
.دعنوان واسط بین برنامه های کاربردی و سخت افزار کامپیوتر عمل می کن



:اهداف سیستم عامل

:سهولت▪
استفاده آسان از کامپیوتر

:کارآمدی▪
.استفاده مفید از منابع سیستم کامپیوتری

:قابلیت تکامل▪

آزمون و معرفی وظایف جدید بدون ,سیستم عامل طوری باید ساخته شود که به طور مؤثر توسعه
.تداخل با خدمات سیستم را امکان پذیر سازد



:وظایف سیستم عامل برای سهولت استفاده

توسعۀ برنامه▪

اجرای برنامه▪

دسترسی به دستگاههای ورودی خروجی▪

دسترسی کنترل شده به فایل▪

دسترسی به سیستم▪

کشف و پاسخگویی به خطاها▪

(جمع آوری آمارهای بهره برداری از منابع مختلف)حسابداری ▪

(تعریف و اجرای دستورالعملهای زبان ماشین)معماری مجموعه دستورالعملها ▪

▪...



:وظایف سیستم عامل به عنوان مدیر منابع

انتقال و پردازش داده ها ,مدیریت و کنترل ذخیره سازی▪



:وظایف سیستم عامل در سهولت تکامل

:ارتقاء و انواع جدید سخت افزار▪
شناخت قطعات جدید

:خدمات جدید▪
ارائه ابزارهای کنترل و اندازه گیری جدید

:رفع خطاها▪
رفع خطا به مرور زمان



:تکامل سیستم عامل

پردازش ردیفی-1
سیستم های دسته ای ساده-2
سیستم های دسته ای چندبرنامه ای-3
سیستم های اشتراک زمانی-4
سیستم های توزیع شده-5
سیستم های چندپردازنده ای-6
سیستم های بلادرنگ-7



:سیستم های پردازش ردیفی

.سیستم عاملی وجود نداشت1950تا اواسط دهۀ1940اواخر دهۀ 
.برنامه ساز مستقیماً با سخت افزار در ارتباط بود
.کاربران به نوبت به کامپیوتر دسترسی داشتند

( کارت خوان)نوعی دستگاه ورودی ,کلیدها,دارای چراغهای نمایش( میز فرمان)کامپیوترها شامل یک کنسول 
.و چاپگر بودند

:مشکلات عمده این نوع سیستم ها
:زمان بندی▪

به انجام نرسیدن یا زودتر تمام شدن کارِ کاربر
:زمان نصب▪

(هنگام پانچ کارت)بوجود آمدن خطا در یکی از مراحل تولید برنامه 



:سیستم های دسته ای ساده

ار مهم و اتلاف کامپیوترهای اولیه بسیار گران بودند و در نتیجه استفاده حداکثر از پردازنده بسی
.وقت بخاطر زمان بندی و زمان نصب قابل قبول نبود

.مفهوم سیستم عامل مطرح شد,برای افزایش استفاده از پردازنده

و کار را بر کاربر مستقیماً به پردازنده دسترسی نداشت( پردازش ردیفی)در این نوع سیستم ها 
.روی کارت یا نوار به اپراتور تحویل می داد

ی قرار اپراتور کارها را به صورت ردیفی دسته بندی کرده و کل دسته را روی یک دستگاه ورود
.می داد

.بود(  همان سیستم عامل)ناظرزمان بندی کارها بر عهده نرم افزاری به نام 



:سیستم های دسته ای چندبرنامه ای

96یش از در سیستم های دسته ای ساده پردازنده غالباً بیکار می ماند و در آنها کامپیوتر ب
ه درصد از وقت خود را صرف انتظار دستگاه های ورودی خروجی می کرد تا انتقال داده ها ب

.فایل یا از فایل کامل شود

چند برنامه باهم وارد حافظه می شود و هنگامی ,در سیستم های دسته ای چندبرنامه ای
کرد این روی. که یک برنامه منتظر ورودی خروجی است برنامه دیگر می تواند اجرا شود

.خوانده می شودچندوظیفه اییا چندبرنامه ای





:سیستم های اشتراک زمانی

همزمان چندین کاربر از طریق پایانه ها به سیستم ,در سیستم های اشتراک زمانی
هر ,همزمان درخواست خدمت داشته باشند,کاربر فعالnبنابراین اگر . دسترسی دارند

کاربر هر کاربر بطور متوسط فقط
1

𝑛
.از ظرفیت مؤثر کامپیوتر را در اختیار می گیرد

نیز بین برنامه های ( CPU)پردازنده ,(I/O)در این سیستم ها علاوه بر ورودی خروجی 
.مختلف سوییچ می شد

CPUی شد و بعد از مدّت زمان معیّنی از برنامۀ خاصی گرفته و به برنامۀ دیگر تحویل م
.بدیت ترتیب برنامه ها به صورت موازی اجرا می شدند



:سیستم های توزیع شده

همزمان در این سیستم ها قسمتهای مختلف برنامۀ کاربران بدون آنکه آنها متوجه شوند
لی در چند کامپیوتر مجزا که ساختار شبکه ای دارند اجرا و نتیجه به کامپیوتر اص

.برمی گردد



:سیستم های چندپردازنده ای

است و سیستم عامل روی آنها پیاده CPUدر این سیستم ها کامپیوتر دارای چندین 
ی این بنابراین چند قسمت یک برنامه که امکان اجرای موازی دارند می توانند رو. می شود

.سیستم ها اجرا شوند



(:نرم,سخت)سیستم های بلادرنگ 

:سیستم بلادرنگ سخت▪
تأخیر توجیه پذیر نیست و ,در این سیستم ها زمان پاسخ باید سریع و تضمین شده باشد

.خسارت بجای می گذارد

استفاده می شود چرا که خواندن اطلاعات توسط ROMسیستم عامل پیشرفته نیست و از 
CPU ازRAMسرعت را کم می نماید.

:سیستم بلادرنگ نرم▪
دارد و تا در این سیستم ها یک وظیفه بی درنگ بحرانی نسبت به وظایف دیگر اولویت

.پایان تکمیل شدن کار آن حفظ می شود



:جلسه سوم

نگاه کلّی به سیستم عامل



:آنچه در این جلسه می خوانید

دستاوردهای اصلی-1
معماری داخلی ویندوز-2
مؤلفه های هسته لینوکس-3
تکامل سیستم عامل-4
معماری سیستم عامل اندروید-5



:دستاوردهای اصلی

رآورده کردن این پیچیدگی باعث تلاش برای ب. پیچیده ترین نرم افزارهایی هستند که تاکنون نوشته شده اند,سیستم  عامل ها
.کارایی و امکان تکامل شد,سه هدف مهم سهولت

ا تعیین در توسعه سیستم  عامل ها چهار دستاورد مطرح است که بسیاری از نکات طراحی و پیاده سازی سیستم  عامل ها جدید ر
:می کند

فرآیندها •
.احتمال بن بست,احتمال عملکرد غیرقطعی برنامه,احتمال شکست در انحصار متقابل,احتمال همگام سازی نامناسب

مدیریت حافظه•
.حافظه دراز مدّت,حفاظت و کنترل دسترسی,تخصیص و مدیریت خودکار,جداسازی فرآیندها

:امنیت و حفاظت اطلاعات•
.اعتبار,جامعیت داده ها,محرمانگی,دسترس پذیری

:زمان بندی و مدیریت منابع•
.کارایی,حساسیت در مقابل تفاوت ها,انصاف



:معماری داخی ویندوز



:مؤلفه های هسته لینوکس



:معماری سیستم عامل اندروید



:جلسه چهارم

توصیف و کنترل فرآیند



:آنچه در این جلسه می خوانید

فرآیند چیست؟-1
مشخصات فرآیند-2
مدل های فرآیند-3
مدل دو حالته برای فرآیند-4
مدل پنج حالته برای فرآیند-5



:تعریف فرآیند

صیص داده فرآیند برنامۀ در حال اجرا بر روی یک کامپیوتر و یا موجودیتی که می تواند به پردازنده تخ▪
.است,شود تا اجرا شود

حالت جاری و مجموعه ای از ,فرآیند یک واحد فعالیت است که با اجرای دنباله ای از دستورالعمل ها▪
.منابع سیستم مشخص می شود



:نحوه ایجاد فرآیند

:چهار رویداد متداول زیر منجر به ایجاد فرآیند می شود

کار دسته ای جدید•

برقراری ارتباط محاوره ای•

ایجاد فرآیند توسط سیستم عامل برای ارائه خدمت•

زایش توسط فرآیند موجود•



:نحوه پایان فرآیند

:رویدادهای زیر منجر به پایان فرآیند می شوند

پایان طبیعی•
سقف زمانی•
کمبود حافظه•
تجاوز از حدود•
خطای حفاظت•
خطای محاسباتی•
گذشت زمان•

خرابی ورودی خروجی•
دستورالعمل نامعتبر•
دستورالعمل ممتاز•
استفادۀ نادرست از داده ها•
دخالت اپراتور یا سیستم عامل•
پایان یافتن پدر•
به درخواست پدر•



:مشخصات فرآیند

:شناسه•

.هر فرآیند یک شناسه یکتای مربوط به خود دارد

:حالت•

.حالت اجرای فرآیند را نشان می دهد

:اولویت•

.سطح اولویت نسبت به دیگر فرآیندها است

:شمارندۀ برنامه•

.آدرس دستورالعمل بعدی این برنامه که باید اجرا شود

:داده های متن•

.در ثبات های پردازنده وجود دارند,داده هایی که در اَثنای اجرای فرآیند

:اشاره گرهای حافظه•

حاوی اشاره گرهایی به کُد برنامه و داده های مربوط به این 
ها بعلاوه بلوک های حافظۀ مشترک به دیگر فرآیند,فرآیند
.است

:اطلاعات وضعیت ورودی خروجی•

دستگاه های ,حاوی درخواست های معوّق ورودی خروجی
ورودی خروجی تخصیص داده شده به فرآیند و لیستی از

.فایل های در حال استفاده توسط فرآیند است

:اطلاعات حسابداری•

محدودیت های ,حاوی زمان های صرف شده ساعت و پردازنده
.زمانی و غیره است

از جمله عناصر زیر بطور یکتا ,این فرآیند می تواند توسط تعدادی از عناصر,در حالیکه برنامه در حال اجرا است,در هر لحظه
:مشخص شود

دبلوک کنترل فرآین

شناسه

حالت

اولویت

شمارندۀ برنامه

اشاره گرهای حافظه

داده های متن

اطلاعات وضعیت 
ورودی خروجی

اطلاعات حسابداری



:مدل های فرآیند

امل مسئولیت اصلی سیستم ع. یک فرآیند یا وظیفه برای آن ایجاد می شود,برای اجرای یک برنامه
نابع که شامل تعیین الگوی اجرای آنها در بین یکدیگر و تخصیص م,کنترل اجرای این فرآیندها است

.به آنها می شود

:مدل های مختلفی برای کنترل اجرای فرآیندها وجود دارد

مدل دو حالته برای فرآیند▪

مدل پنج حالته برای فرآیند▪

▪...



:مدل دو حالته برای فرآیند

ا ساده ترین مدلی که مطرح است این است که در هر لحظه یک فرآیند توسط پردازنده در حال اجر
.هست یا نیست

وقتی سیستم عامل. باشدغیرِ اجرا و یا اجرادو حالتهر فرآیند می تواند در یکی از ,در این مدل
یک بلوک کنترل فرآیند را برای آن ایجاد کرده و آن فرآیند را در ,فرآیند جدیدی را ایجاد می کند

شناخته شده است و منتظر برای سیستم عامل ,فرآیند وجود دارد. حالت غیر اجرا وارد سیستم می کند
.فرصتی برای اجرا شدن است

را برای گاهی فرآیندِ در حال اجرا دچار وقفه می شود و بخش توزیع کنندۀ سیستم عامل فرآیند دیگری
ه حالت اجرا شدن انتخاب می کند و فرآیند قبلی از حالت اجرا به حالت غیر اجرا می رود و فرآیند دیگر ب

.اجرا می رود

.این رفتار توزیع کننده را می توان صف بندی کرد



:مدل دو حالته برای فرآیند

غیر اجرا اجرا
ورود خروج

توزیع وقت پردازنده

مکث

ورود توزیع وقت پردازندهخروج
پردازنده

مکث

صف



:مدل پنج حالته برای فرآیند

:اجرا▪
.فرآیندی که هم اکنون در حال اجرا است

:آماده▪

آمادۀ ,فرآیندی که وقتی به آن فرصت داده شود
.اجرا است

:انتظار/مسدود▪
ثل فرآیند نمی تواند اجرا شود تا اینکه رویدادی م

.تکمیل شدن یک عمل ورودی خروجی رخ دهد

.تقسیم می شودمسدودو آمادهدر این روش حالت غیرِ اجرا به دو حالتِ 
:حالت های مدل پنج حالته بصورت زیر می باشد

:جدید▪
بار فرآیندی که تازه ایجاد شده و هنوز به حافظۀ اصلی

.نشده است

:خروج▪
های فرآیندی که توسط سیستم عامل از مخزن فرآیند

متوقف ,به دلیل توقف یا قطع اجرای آن,قابل اجرا
.شده است



:مدل پنج حالته برای فرآیند

جدید اجرا
پذیرش رهایی

اِتمام وقت

آماده

توزیع

خروج

مسدود

بروز 
رویداد انتظار

رویداد



:جلسه پنجم

آشنایی با نَخ ها



:آنچه در این جلسه می خوانید

تمایز بین فرآیند و نَخ-1
چند نَخی-2
مدل های فرآیند تک تخی و چندنَخی-3



:تمایز بین فرآیند و نَخ

و مفهوم فرآیند از آنچه که تاکنون مطرح شده پیچیده تر و ظریف تر است و در واقع دو مفهوم مجزا
.مرتبط با اجراو دیگری مرتبط با مالکیت منبع یکی مفهوم : مستقل را شامل می شود

:مالکیت منبع▪

گاهی ممکن . پشته و صفات تعریف شده است,داده ها,در بلوک کنترل فرآیند مجموعه ای از برنامه ها
دستگاه های ورودی ,کانال های ورودی خروجی,مثل حافظۀ اصلی,است کنترل یا مالکیت منبع

جهت جلوگیری از ,در این هنگام سیستم عامل عملیاتی حفاظتی. خروجی و فایل ها به فرآیند داده شود
.تداخل ناخواستۀ بین فرآیندها برای بدست گرفتن منابع انجام می دهد

:زمان بندی و اجرا▪

ممکن است این اجرا در. یک مسیر اجرایی را از طریق یک یا چند برنامه طی می کند,اجرای فرآیند
و اولویت توزیع ( آماده و غیره,اجرا)لذا فرآیند دارای یک حالت اجرا . بین فرآیندهای دیگر قرار گیرد

.دوقت پردازنده است که باید توسط سیستم عامل زمان بندی و وقت پردازنده به آن اختصاص یاب

واحد توزیع 
کننده را 

نَخ یامعمولاً 
فرآیند 

سبک وزن 
.می گویند

واحد مالکیت
منبع را 
معمولاً 

فرآیند یا 
وظیفه 
.می گویند



:چندنخی

.نامیده می شودتک نخی,یک نخ اجرا در هر فرآیند
د گفته به توانایی سیستم عامل در حمایت از چندین مسیر اجراییِ همزمان در داخل یک فرآینچند نخی 

.می شود

یک فرآیند چندنخی

چند فرآیند چندنخی در هر فرآیند

یک فرآیند یک نخی

دچند فرآیند یک نخی در هر فرآین



:و چندنَخیفرآیند تک نخی مدل های 

مدل فرآیند تک نخی

بلوک 
کنترل 
فرآیند

فضای 
آدرس 
کاربر

پشتۀ 
کاربر

پشتۀ 
هسته

پشتۀ 
کاربر

پشتۀ 
هسته

پشتۀ 
کاربر

پشتۀ 
هسته

پشتۀ 
کاربر

پشتۀ 
هسته

بلوک 
کنترل 

نخ

بلوک 
کنترل 

نخ

بلوک 
کنترل 

نخ

مدل فرآیند چند نخی

بلوک 
کنترل 
فرآیند

فضای 
آدرس 
کاربر

نخنخنخ



:جلسه ششم

:همروندی
انحصار متقابل و همگام سازی



:آنچه در این جلسه می خوانید

همروندی چیست؟-1
اصول همروندی-2
ملاحظات سیستم عامل در همروندی-3
محاورۀ فرآیندها با یکدیگر-4
رقابت فرآیندها برای منابع-5



همروندی چیست؟

موضوعات مهمی وجود دارد که همگی به مدیریت فرآیندها و نخ ها , در هنگام طراحی سیستم عامل 
:این موضوعات شامل موارد زیر می باشند. مربوط می شوند

.مدیریت فرآیندهای متعددِ داخل یک سیستم تک پردازنده ای: چندبرنامه ای•

.مدیریت فرآیندهای متعددِ داخل یک سیستم چند پردازنده ای: چندپردازشی•

.شوندمدیریت فرآیندهای متعددی که در چندین سیستم کامپیوتری اجرا می: پردازش توزیع شده•

-یفایل ها و دسترسی به ورود, حافظه )اشتراک و رقابت منابع , ارتباط بین فرآیندها , همروندی
می رهمگام سازی فعالیتهای فرآیندهای متعدد و تخصیص زمان پردازنده به فرآیندها را در ب, (خروجی

.گیرد



همروندی چیست؟

:همروندی در سه زمینه مطرح می شود

:برنامه های کاربردی متعدد•
اربردی به طور پویا بین تعدادی از برنامه های ک, چندبرنامه ای به خاطر این ابداع شد که زمان پردازش 

.به اشتراک گذاشته شود, فعال 

:برنامه های کاربردی ساخ تیافته•
کاربردی م یتوان بعضی از برنامه های, برای گسترش اصول طراحی مؤلفه ای و برنامه سازی ساخ تیافته 

.به طور کارآمد برنامه سازی کرد, را به صورت مجموعه ای از فرآیندهای همروند 

ازی اغلب سیستم عامل ها به صورت مجموعه ای از فرآیندها یا نخ ها پیاده س: ساختار سیستم عامل•
.بنابراین ساختار مشخص برای برنامه سازی سیستم نیز قابل اِعمال است. می شوند



:اصول همروندی

ن وقفهها چگونگی اداره کرد, با توجه به اینکه سرعت اجرای یک فرآیند به فعالیت فرآیندهای دیگر 
ائل زیر مس, در سیستم های چندبرنامه ای , توسط سیستم عامل و سیاست های زمان بندی بستگی دارد 

:بعلت عدم قابلیت پیش بینی سرعت اجرای فرآیندها مطرح می شوند

.اشتراک منابع سراسری پرمخاطره است•

.مدیریت تخصیص بهینۀ منابع برای سیستم عامل دشوار است•

.تعیین محل خطای برنامه سازی دشوار می شود•



:یک مثال ساده

:روال زیر را در نظر بگیرید

void  echo()

{

chin = getchar();

chout = chin;

putchar(chout);

}

:شرط مسابقه
وضعیتی است که

چندین نخ, در آن
یا فرآیند یک دادۀ

مشترک را
ومی خوانند 

در این. می نویسند
یحالت نتیجۀ نهای
یبه زمان بندی نسب

اجرای آنها بستگی
.دارد



:ملاحظات سیستم عامل در استفاده از همروندی

:نکات طراحی و پیاده سازی زیر را مطرح می سازد, استفاده از همروندی

لوکهای سیستم عامل باید قادر به نگهداری فرآیندهای مختلف باشد که این کار با استفاده از ب–1
.کنترل فرآیند انجام می شود

را( یخروج-فایل ها و دستگا ه های ورودی, حافظه, زمان پردازنده)سیستم عامل باید منابع مختلف -2

.برای هر فرآیند فعال تخصیص دهد و پس بگیرد

های دیگرسیستم عامل باید داده ها و منابع فیزیکی هر فرآیند را در مقابل مداخلۀ ناخواستۀ فرآیند–3
.حفاظت کند

گرعملکرد فرآیند و خروجی های آن باید مستقل از سرعت پیشرفت اجرای فرآیندهای همروند دی-4

.باشد



:محاورۀ فرآیندها باهم

بررسیروشهای محاورۀ فرآیندها باید, برای پی بردن به چگونگی برخورد با موضوع استقلال فرآیندها

.گردد

:ددسته بندی کر, رو شهای محاوره فرآیندها را می توان بر اساس میزان آگاهی آنها از وجود یکدیگر

بی اطلاعی فرآیندها از یکدیگر•

اطلاع غیرمستقیم فرآیندها از یکدیگر•

اطلاع مستقیم فرآیندها از یکدیگر•



:رقابت فرآیندها برای منابع

.دبا هم درگیر می شون, وقتی فرآیندهای همروند برای استفاده از منابع یکسان رقابت میکنند

فرآیند با این حال ممکن است اجرای یک. فرآیندهای رقیب هیچگونه اطلاعاتی را با هم مبادله نمیکنند
.بر رفتار فرآیندهای رقیب تأثیر بگذارد

:در مورد فرآیندهای رقیب سه مسأله باید مورد توجه قرار گیرد

انحصار متقابل•

بن بست•

گرسنگی•



:جلسه هفتم

:همروندی
انحصار متقابل و همگام سازی

(ادامه)



:آنچه در این جلسه می خوانید

نیازهای انحصار متقابل-1

حمایت سخت افزار,انحصار متقابل-2
ویژگی های رویکرد دستورالعمل ماشین-3

راهکارهای متداول همروندی-4
سِمافورها-5



:نیازهای انحصار متقابل

:باید نیازهای زیر را برآورده کند,فراهم می شودبرای حمایت از انحصار متقابل هر امکان یا قابلیتی که 
رای بخش از بین تمام فرآیندهایی که برای یک منبع واحد یا شئ مشترک دا: انحصار متقابل باید اِعمال شود•

.در هر زمان تنها یک فرآیند می تواند در ناحیۀ بحرانی اش باشد,بحرانی هستند

باید طوری عمل کند که هیچ دخالتی در فرآیندهای ,فرآیندی که در بخش غیربحرانی اش متوقف می شود•
.دیگر نداشته باشد

نباید امکان به تأخیر انداختن نامحدود آن ,برای فرآیندی که درخواست دسترسی به بخش بحرانی را دارد•
.یعنی بن بست و گرسنگی مجاز نباشد,وجود داشته باشد

هر فرآیندی که درخواست ورود به بخش بحرانی خود را ,وقتی هیچ فرآیندی در بخش بحرانی خود نیست•
.مجاز به ورود باشد,باید بدون تأخیر,دارد

.هیچ فرضی دربارۀ سرعت نسبی فرآیندها و یا تعداد آنها نمی توان داشت•

.هر فرآیند فقط برای مدت محدودی در بخش بحرانی خود می ماند•

:منبع بحرانی
هرگاه دو یا چند 
فرآیند نیازمند 
ع دسترسی به منب

واحد 
مثل ,اشتراک ناپذیر
به ,چاپگر باشند

,چنین منبعی
و منبع بحرانی 

ه بخشی از برنامه ک
از آن استفاده 

بخش می کند را 
.می گویندبحرانی



:حمایت سخت افزار,انحصار متقابل

:وجود داردانحصار متقابلچندین رویکرد سخت افزاری جالب برای 

:از کار انداختن وقفه-1

بلکه تنها ,اجرای فرآیندهای همروند نمی تواند همپوشانی داشته باشد,در سیستم تک پردازنده ای
.  می توانند بین هم قرار گیرند

به ,تیک فرآیند تا زمانی که خدمتی از سیستم عامل را فراخوانی نکرده است یا دچار وقفه نشده اس
.  کافی است که از وقفه دادن فرآیند جلوگیری شود,برای تضمین انحصار متقابل,لذا. اجرا ادامه می دهد

.اِعمال انحصار متقابل تضمین شده است,چون بخش بحرانی نمی تواند دچار وقفه شود
:نکته

.این رویکرد در سیستم چندپردازنده ای کار نمی کند



:حمایت سخت افزار,انحصار متقابل

:دستورالعمل های ویژۀ ماشین-2

در این . سهیم هستند,فرآیندهای متعدد در دسترسی به حافظۀ اصلی,در سیستم های چندپردازنده ای
بل حالت پردازنده ها رفتاری مستقل دارند و راهکار وقفه بین پردازنده ها وجود ندارد که انحصار متقا

.بتواند بر روی آنها پایه گذاری گردد

از هر دسترسی دیگر به آن مکان ,به هنگام دسترسی به مکانی از حافظه,در سطح سخت افزار
ر طراحان پردازنده چندین دستورالعمل ماشین را پیشنهاد کردند که د,با این وجود. جلوگیری می شود

برای تمام ,(موقع خواندن و نوشتن)دسترسی به آن مکان حافظه ,حین اجرای این دستورالعملها
.مسدود می شود,دستورالعملهای دیگری که به آن مکان مراجعه می کنند

:دو مورد از دستورالعملهایی که به طور گسترده استفاده می شوند عبارتند از

(compare&swap)دستورالعمل مقایسه و مبادله ▪

(exchange)دستورالعمل معاوضه▪



:ویژگی های رویکرد دستورالعمل ماشین

:مزایای استفاده از دستورالعمل ماشین

,ندبرای هر تعدادی از فرآیندها بر روی یک یا چند پردازنده که از حافظۀ مشترک استفاده می کن•
.قابل به کارگیری است

.ساده است و وارسی آن آسان می باشد•

هر بخش بحرانی می تواند با متغییر ,می تواند برای حمایت از چندین بخش بحرانی استفاده شود•
.خودش تعریف شود

:معایب استفاده از دستورالعمل ماشین
.انتظار مشغولی وجود دارد•

.امکان گرسنگی وجود دارد•

.امکان بن بست وجود دارد•



:راهکارهای متداول همروندی

:برای فراهم کردن همروندی راهکارهای زیر را ارائه داده اند,سیستم عامل و زبان برنامه سازی
(راهنماها)سِمافورها •
سمافور دودویی•

•Mutex

متغییر شرط•
ناظر•
پرچم های رویداد•
پیام ها/صندوق های پستی•

قفل های چرخشی•



(:semaphore)سِمافورها 

اده ای با یکی از راهکارهایی که سیستم عامل ارائه می کند تا دو یا چند فرآیند بتوانند به وسیلۀ علامت های س
. شوداستفاده میسمافوربرای علامت دادن از متغییرهای ویژه ای به نام . استسمافوریکدیگر همکاری کنند 

سمافور را به عنوان متغییری صحیح در نظر می گیرند که یک مقدار صحیح,برای دست یافتن به اثر مطلوب
:داشته باشد و فقط سه عمل بر روی آن تعریف می شود

.مقدارگذاری سمافور با یک مقدار صحیح نامنفی-1

اگر این مقدار منفی . که یک واحد از مقدار سمافور می کاهد,برای دریافت یک علامتsemiWaitعمل -2
اجرای فرآیند ادامه ,در غیر اینصورت. مسدود می شود,را اجرا می کندsemiWaitشود آنگاه فرآیندی که 

.می یابد

اگر نتیجه حاصل . که یک واحد از مقدار سمافور می کاهد,برای انتقال یک علامتsemiSignalعمل -3
.آزاد می شود,مسدود شده بودsemiWaitآنگاه بلوکی که توسط عمل ,کوچک تر یا مساوی صفر باشد



:جلسه هشتم

:همروندی
انحصار متقابل و همگام سازی

(راهکارهای متداول همروندی)



:آنچه در این جلسه می خوانید

سِمافور دودویی-1

2-Mutex

متغییر شرط-3
(سیگنال)ناظر با علامت -4
پرچم های رویداد-5
صندوق های پستی-6
قفل های چرخشی-7



:سمافور دودویی

را می پذیرد و می تواند توسط سه 1و 0است که فقط مقادیر سمافور دودویی ,نسخه محدودتر سمافور
:عمل زیر تعریف شود

.را بپذیرد1یا 0سمافور دودویی می تواند مقدار اولیه -1

آنگاه فرآیندی ,اگر مقدار سمافور صفر باشد. مقدار سمافور را بررسی می کندsemiWaitBعمل -2
تبدیل 0آنگاه به ,باشد1اگر مقدار سمافور . مسدود می شود,را اجرا کرده استsemiWaitBکه 

.می شود و اجرای فرآیند ادامه می یابد

ین تعی( که مقدارش صفر است)مسدود بودن فرآیندها بر روی این سمافور را semiSignalBعمل -3
.  آزاد می شود,مسدود شده بودsemiWaitBآنگاه فرآیندی که توسط یک ,اگر چنین باشد. می کند

.آنگاه مقدار سمافور برابر یک می شود,اگر هیچ فرآیندی مسدود نباشد



Mutex(قفل انحصار متقابل:)

یک پرچم Mutex. یک مفهوم مرتبط با سمافور دودویی است,(Mutex)قفل انحصار متقابل 
.برنامه سازی است که برای بدست آوردن و آزاد سازی یک شئ استفاده می شود

یا پردازشی شروع می شود که ,وقتی داده هایی بدست می آیند که نمی توانند به اشتراک گذاشته شوند
و هر ,(معمولاً صفر)قفل می شود Mutex,نمی تواند همزمان در جای دیگری از سیستم اجرا شود

.تلاش دیگر برای دستیابی به آن مسدود می گردد



:متغییر شرط

تا برقراری شرط خاص ,یک نوع داده است که برای مسدود کردن یک فرآیند یا نخ,متغییر شرط
.استفاده می شود



(:سیگنال)ناظر با علامت 

دنباله ای از مقدارگذاری های اولیه و داده ای ,یک مؤلفۀ نرم افزاری متشکل از یک یا چند روال,ناظر
.محلی است

:ویژگی های اصلی ناظر عبارتند از

نها متغییرهای دادۀ محلی فقط توسط روال های ناظر قابل دستیابی است و هیچ روال خارجی به آ-1
.دسترسی ندارد

.وارد ناظر می شود,هر فرآیند با احضار یکی از روال های خود-2

ری تنها یک فرآیند می تواند ناظر را در حال اجرا داشته باشد و تمام فرآیندهای دیگ,در هر لحظه-3
.تا فراهم شدن ناظر مسدود می شوند,که ناظر را احضار کره اند



:پرچم های رویداد

.از یک قسمت حافظه به عنوان راهکار همگام سازی استفاده می کندپرچم های رویداد 

.رویداد متفاوتی را نسبت دهد,کُد برنامه ممکن است به هر بیت یک پرچم

یا ترکیبی از رویدادها منتظر ,یک نخ می تواند برای رویداد واحد,با بررسی یک یا تعدادی از این بیت ها
.بماند

تا زمانی که حداقل یکی از این بیت ها مقدار ORتا مقدارگیری تمام بیت ها و در حالت ANDدر حالت 
.شدآن نخ مسدود خواهد,بگیرد



:پیام ها/صندوق های پستی

که برای همگام سازی هم می تواند ,وسیله ای برای تبادل اطلاعات بین دو فرآیند,صندوق های پستی
.مورد استفاده قرار گیرد



:قفل های چرخشی

یک حلقۀ بی پایان را اجرا ,فرآیندِ در انتظار یک متغییر قفل,در این راهکار برای انحصار متقابل
.گویای امکان ورود به ناحیۀ بحرانی باشد,تا مقدار آن,می کند



:جلسه نهم

:همروندی
بن بست و گرسنگی



:آنچه در این جلسه می خوانید

اصول بن بست-1
منابع قابل استفادۀ مجدد-2
شرایط بن بست-3
پیشگیری از بن بست-4
اجتناب از بن بست-5
کشف بن بست-6



:اصول بن بست

بت را می توان مسدود بودن دائمی مجموعه ای از فرآیندها که برای منابع سیستم با هم رقابن بست
.تعریف کرد,می کنند یا با یکدیگر در ارتباط هستند

معمولاً)مجموعه ای از فرآیندها در صورتی در بن بست هستند که هر کدام از آنها در انتظار رویدادی 
ر آن مسدود شده اند و این رویداد تنها توسط فرآیند مسدود دیگر د( آزادسازی یک منبع درخواستی

.رخ می دهد,مجموعه

.  زیرا هیچکدام از رویدادها هرگز رخ نمی دهند,بن بست دائمی است

هیچ راه حل کارآمدی در حالت کلی برای بن بست ,برخلاف مسأله های دیگر در مدیریت فرآیند همروند
.وجود ندارد



:منابع قابل استفادۀ مجدد

:منابع را می توان به دو دستۀ کلی تقسیم کرد

:منابع قابل استفادۀ مجدد▪

بدون هیچ آسیبی مورد ,منبعی است که در هر زمان توسط یک منبع,منبع قابل استفاده مجدد
,حافظه اصلی و ثانوی,ورودی خروجی,پردازنده. )استفاده قرار می گیرد و در اثر استفاده تمام نمی شود

...(پایگاه های داده و ,دستگاه ها و ساختمان داده هایی مثل فایل ها
:منابع مصرف شدنی▪

(.مصرف شود)شود و از بین برود ( تولید)منبعی است که می تواند ایجاد ,منبع مصرف شدنی

.  محدودیتی وجود ندارد,معمولاً روی تعداد منابع مصرف شدنی از یک نوع خاص

,علامت ها,وقفه ها. )آن منبع از بین می رود,وقتی منبع در اختیار فرآیند مصرف کننده قرار گرفت
...(پیام ها و ,سیگنال ها



:شرایط بن بست

:شرایط زیر به عنوان سیاست باید وجود داشته باشد تا بن بست امکان پذیر گردد

انحصار متقابل-1

:نگه داشتن و انتظار-2

.منتظر تخصیص منبع دیگری است,منبع تخصیص یافته را نگه می دارد,در حالی که فرآیند

:قبضه نکردن-3

.نتوان آن منبع را به زور پس گرفت,وقتی فرآیندی منبعی را در اختیار دارد

:یر می باشدبرای اینکه بن بست واقعاً رخ دهد نیاز به شرط ز. سه شرط فوق برای وجود بن بست لازم است ولی کافی نیست

:انتظار حلقوی-4

یره را در زنجیرۀ بسته ای از فرآیندها وجود دارد به طوری که هر فرآیند حداقل یک منبع مورد نیاز فرآیند بعدی در این زنج
.اختیار دارد



:پیشگیری از بن بست

.برای پیشگیری از بن بست باید سیستم به گونه ای باشد که از قبل امکان بن بست از بین برده شود

.تقسیم می شوندمستقیمو غیرمستقیمبه دو دسته ,روشهای پیشگیری از بن بست

.لازم استجلوگیری از وقوع یکی از سه شرط شرایط بن بست,برای پیشگیری از بن بستغیرمستقیم در روشهای 

.لازم استجلوگیری از وقوع شرط انتظار حلقوی,برای پیشگیری از بن بستمستقیم در روش 

:نکته▪

o(اجازه خواندن و عدم اجازه نوشتن فایل. )شرط انحصار متقابل را نمی توان رد کرد

oد کردن آن می توان از شرط نگه داشتن و انتظار را با مُلزم کردن فرآیند به درخواست یکباره تمام منابع مورد نیاز و مسدو
.پیشگیری کرد,فرآیند تا موقعی که تمام منابع در اختیارش قرار گیرد

oآن فرآیند ,اگر فرآیندی که منابعی را در اختیار دارد مجاز به درخواست بیشتر نباشد,برای جلوگیری از قبضه کردن
.دوباره درخواست کند,منابع قبلی خود را باید رها کند و در صورت لزوم آنها را همراه با منبع اضافی

oمی توان یک تعریف خطی از انواع منابع انجام داد,برای پیشگیری از شرط انتظار حلقوی.



:اجتناب از بن بست

انتخاب ها ,در اجتناب از بن بست. اجتناب از بن بست است,رویکرد زیرکانه تر از پیشگیری از بن بست
.طوری عمل می کند که هرگز نقطۀ بروز بن بست پیش نیاید

:دو رویکرد برای اجتناب از بن بست وجود دارد

.عدم شروع فرآیندی که درخواست های آن منجر به بن بست شود•

ه بن بست عدم پاسخ به درخواست های منبع اضافی از فرآیندی که ممکن است با این تخصیص منجر ب•
.شود



:کشف بن بست

هر جا ممکن در کشف بن بست. راهبردهای کشف بن بست دسترسی به منابع یا فعالیت عملکرد فرآیند را محدود نمی کنند
ود شرط سیستم عامل متناوباً الگوریتمی را اجرا می کند تا وج. منابع درخواست شده در اختیار فرآیندها قرار می گیرد,باشد

.انتظار حلقوی را کشف کند

مان قابل بررسی وجود بن بست در هر درخواست منبع منجر به کشف زودهنگام بن بست می شود ولی این بررسی های مکرر ز
.ملاحظه ای از پردازنده را مصرف می کند

:ترمیم•

:در زیر آمده استاین راهبردها چند نمونه از . به راهبردهایی برای ترمیم نیاز است,پس از کشف بن بست

.قطع تمام فرآیندهای بن بست-1

.برگشت هر یک از فرآیندهای بن بست به یک نقطۀ بازرسی از قبل تعریف شده و شروع مجدد تمام فرآیندها-2

.قطع پی در پی فرآیندهای بن بست تا دیگر بن بستی نباشد-3

.قبضه کردن پی در پی منابع تا اینکه دیگر بن بست نباشد-4



:جلسه دهم

مدیریت حافظه



:آنچه در این جلسه می خوانید

مقدمه-1
نیازهای مدیریت حافظه-2



:مقدمه

مل یک بخش برای سیستم عا: حافظه اصلی به دو بخش تقسیم می شود,در سیستم های تک برنامه ای
.و یک بخش برای برنامۀ در حال اجرا( هسته,ناظر مقیم)

رآیند حافظه باید به زیر بخش های تقسیم شود تا چندین ف"کاربر"بخش ,در سیستم های چندبرنامه ای
به طور پویا توسط سیستم عامل انجام می گیرد و به ,وظیفۀ تقسیم بندی حافظه. را در خود جای دهد

.می گویندمدیریت حافظه,این عمل
رآیند اگر فقط چند ف. وجود یک مدیریت حافظه کارآمد برای یک سیستم چندبرنامه ای حیاتی است

خروجی هستند و پردازنده بیکار -اغلب اوقات تمام فرآیندها منتظر ورودی,محدود در حافظه باشند
توانند بنابراین حافظه باید طوری اختصاص داده شود که تعداد معقولی از فرآیندهای آماده ب. خواهد بود

.از وقت پردازنده استفاده کنند



:نیازهای مدیریت حافظه

پرداختن به نیازهایی که مدیریت ,هنگام بررسی راهکارها و خط مشی های گوناگون مدیریت حافظه
:این نیازها عبارتند از. مهم است,حافظه باید برآورده نماید

(relocation)جابجایی ▪

(protection)حفاظت ▪

(sharing)اشتراک ▪

(logical organization)سازمان منطقی ▪

(physical organization)سازمان فیزیکی ▪



:نیازهای مدیریت حافظه

:(relocation)جابجایی ▪

برای برنامه ساز ,معمولاً. حافظه موجود بین تعدادی فرآیند مشترک است,در سیستم چندبرنامه ای
چه رنامه های دیگری در حافظۀ اصلی مقیم ,ممکن نیست که از قبل بداند در حین اجرای برنامۀ او

متعددی همچنین باید امکان مبادلۀ فرآیند فعال به داخل یا خارج از حافظه باشد تا فرآیندهای. هستند
.آماده اجرا باشند تا از این طریق بهره وری پردازنده به حداکثر برسد

در همان ,هنگام برگشت به حافظه اصلی,اگر قرار باشد برنامه ای که بر وی حافظه جانبی مبادله شده
به همین دلیل فرآیند به ناحیۀ . اینکار محدودیت هایی را بوجود می آورد,محل قبلی اش قرار گیرد
.می شودجابجادیگری از حافظه اصلی 



:نیازهای مدیریت حافظه

:(protection)حفاظت ▪

چه این دخالت تصادفی ,هر فرآیند باید در مقابل دخالت های ناخواستۀ فرآیندهای دیگر محافظت شود
بدون اجازه به ,فرآیندهای دیگر نباید قادر باشند به منظور خواندن یا نوشتن,لذا. و چه عمدی باشد

برآورده ,برآورده کردن نیازهای جابجایی,از طرف دیگر. مکان های حافظه یک فرآیند مراجعه کنند
,نیستچون مکان برنامه در حافظۀ اصلی قابل پیش بینی. کردن نیازهای حفاظتی را دشوارتر می کند

تمام مراجعات به حافظه که توسط یک ,لذا. بررسی آدرس برای اطمینان از حفاظت ممکن نیست
باید در زمان اجرا بررسی گردد تا اطمینان حاصل شود که آنها فقط به فضای,فرآیند انجام می گیرد

.حافظۀ تخصیص یافته شده به آن فرآیند مراجعه می کنند

:نکته•
. شودبرآورده( نرم افزار)و نه سیستم عامل ( سخت افزار)نیازهای حفاظت از حافظه باید توسط پردازنده 

حتی اگر هم . پیش بینی کند,زیرا سیستم عامل نمی تواند تمام مراجعاتی را که یک برنامه مطرح می کند
.بسیار وقت گیر است,بررسی برای یافتن خطاهای مراجعه به حافظه,بتواند



:نیازهای مدیریت حافظه

:(sharing)اشتراک ▪
به هر راهکار حفاظتی باید انعطاف پذیری لازم را برای اجازه دادن به فرآیندهای متعدد در دسترسی

به جای ,اگر تعدادی فرآیند در حال اجرای برنامۀ واحدی هستند. بخش واحدی از حافظه داشته باشد
بهتر است تمام فرآیندها به یک ,اینکه هر فرآیند کپی جداگانه ای از برنامه را در اختیار داشته باشد

.کپی از برنامه دسترسی داشته باشند

ممکن است لازم باشد به ساختمان ,فرآیندهایی که برای انجام وظیفه ای با یکدیگر همکاری می کنند
,اظتیلذا سیستم مدیریت حافظه باید با رعایت اصول حف. دادۀ مشترکی دسترسی داشته باشند

.دستیابی کنترل شده به حافظۀ مشترک را اجازه دهد



:نیازهای مدیریت حافظه

:(logical organization)سازمان منطقی ▪

به صورت فضای آدرس خطی یا یک بُعدی ,معمولاً حافظه اصلی در یک سیستم کامپیوتری
به ,یحافظه جانبی نیز در سطح فیزیک. سازمان دهی شده و شامل دنباله ای از بایت ها یا کلمه ها است

ولی با ,گرچه این سازمان دهی با سخت افزار ماشین سازگار است. همین صورت سازمان دهی می شود
که بعضی ,اغلب برنامه ها به صورت مؤلفه ها سازمان دهی می شوند. روش ساخت برنامه ها سازگار نیست

.و بعضی دیگر شامل داده های قابل تغییر هستند( فقط اجرایی,فقط خواندنی)از آنها غیر قابل تغییر 

:آنگاه,اگر سیستم عامل و سخت افزار بتوانند برنامه های کاربر و داده ها را به شکل مؤلفه ها اداره کنند
.مؤلفه ها را می توان به طور مستقل نوشت-1

.را در نظر گرفت( فقط اجرایی,فقط خواندنی)می توان درجات مختلفی از حفاظت ,با سربار اندکی-2
.فرآیندها فراهم کردمؤلفه ها یک می توان راهکارهایی برای اشتراک -3



:نیازهای مدیریت حافظه

:(physical organization)سازمان فیزیکی ▪

.حافظه اصلی و حافظه جانبی,حافظۀ کامپیوتر در دو سطح سازمان دهی می شود

دغدغه اصلی سیستم ,سازمان دهی جریان اطلاعات بین حافظۀ اصلی و جانبی,در این طرح دو سطحی
عملی و مسئولیت جریان اطلاعات می تواند بر عهدۀ برنامه ساز گذاشته شود ولی به دو دلیل غیر. است

:نامطلوب است

برنامه ساز ,در این صورت. برای برنامه و داده های آن کافی نباشد,ممکن است حافظه اصلی موجود-1
.باید درگیر روشی به نام روی هم گذاری شود که بسیار وقت برنامه ساز را به هدر می دهد

برنامه ساز در زمان کُدنویسی نمی داند چه مقدار فضا موجود خواهد بود ,در محیط های چندبرنامه ای-2
.یا آن فضا در کجاست



:جلسه یازدهم

روش های مدیریت حافظه



:آنچه در این جلسه می خوانید

روش های مدیریت حافظه-1
بخش بندی حافظه-2
بخش بندی ثابت-3

بخش بندی پویا-4
سیستم رفاقتی-5
صفحه بندی-6
قطعه بندی-7



:روش های مدیریت حافظه

بخش بندی ثابت•
بخش بندی پویا•
صفحه بندی ساده•
قطعه بندی ساده•
صفحه بندی حافظۀ مجازی•
قطعه بندی حافظۀ مجازی•



(:Memory partitioning)بخش بندی حافظه 

اً در تقریب. آوردن فرآیندها به حافظۀ اصلی برای اجرا توسط پردازنده است,عمل اصلی مدیریت حافظه
.این وظیفه شامل طرح پیچیده ای به نام حافظۀ مجازی است,تمام سیستم های چندبرنامه ی جدید

.استصفحه بندیو قطعه بندیحافظۀ مجازی به نوبۀ خود نیازمند استفاده از یک یا هر دو روش 

.به شکل های گوناگونی به کار گرفته شده است,در بعضی از سیستم عامل های قدیمی,بخش بندی
.به کار گرفته نمی شوندصفحه بندی ساده و قطعه بندی ساده دو روش 



:بخش بندی ثابت

را می توان فرض کرد که سیستم عامل بخش ثابتی از حافظۀ اصلی,در اغلب طرح های مدیریت حافظه
.اِشغال می کند و بقیۀ حافظۀ اصلی می تواند در اختیار چندین فرآیند قرار گیرد

.بخش بندی آن به ناحیه هایی با مرزهای ثابت است,ساده ترین طرح مدیریت این حافظۀ موجود

می تواند به داخل ,هر فرآیندی که اندازه اش کمتر یا مساوی با اندازۀ بخش باشد,در بخش بندی ثابت
,اگر تمام بخش ها پر باشند و هیچ فرآیندی در حالت آماده یا اجرا نباشد. هر بخش موجود بار شود

اری برای سیستم عامل می تواند فرآیندی را از یکی از بخش ها خارج و فرآیند دیگری را به آن بار کند ک
.پردازنده وجود داشته باشد

.باشدبخش هایی با اندازه نامساویو یا بخش هایی با اندازه مساویبخش بندی ثابت می تواند 

.از بخش بندی ثابت استفاده می کردIBMدر کامپیوتر بزرگ ( چند برنامه ای با تعداد ثلبتی از وظیفه ها)OS/MFTسیستم عامل 



:مشکلات استفاده از بخش بندی با اندازه مساوی

.بزرگ تر بودن فرآیند از یک بخش▪
ظه برنامه ساز باید برنامه را طوری طراحی کند که در هر لحظه فقط بخش مورد نیاز به حاف: راه حل)

(اصلی بار شود

.بهره وری حافظه به شدت ناکارآمد است▪

.مابقی فضای بخش را به هدر می دهند,برنامه های کوچک تر از یک بخش



Palcement)الگوریتم جاگذاری  algorithm:)

.جایگذاری فرآیندها در حافظۀ اصلی ساده است,با استفاده از بخش های هم اندازه

,ردتخصیص هر فرآیند به کوچکترین بخشی که در آن جای می گی,وقتی اندازۀ بخش ها نامساوی باشد
: دو راه برای تخصیص فرآیندها به بخش وجود دارد. صورت می پذیرد

.برای هر بخش نیاز به یک صف زمان بندی است,در ساده ترین راه-1
.روش دیگر در نظر گرفتن صفی واحد برای تمام فرآیندها است-2

:نکته•

مثل اولویت یا تقدم فرآیند مسدود شده در مقابل فرآیند ,موارد دیگری را نیز می توان در نظر گرفت
.آماده



:مشکلات استفاده از بخش بندی با اندازه نامساوی

تعداد فرآیندهای فعال در سیستم را محدود ,تعداد بخش های مشخص شده در زمان تولید سیستم▪
.می سازد

کارهای کوچک به طور مؤثر از فضای بخش ,چون اندازۀ بخش در زمان تولید سیستم تعیین می شود▪
.استفاده نمی کنند



:بخش بندی پویا

به وقتی فرآیندی. بخش ها طول متغییر دارند و تعداد آنها نیز متغییر است,در طرح بخش بندی پویا
.دقیقاً همان اندازه که حافظه نیاز دارد به آن اختصاص می یابد,حافظه آورده می شود

:مشکل استفاده از بخش بندی پویا•

افظه این روش به خوبی شروع می شود اما سرانجام به وضعیتی می رسد که تعداد زیادی حفرۀ کوچک ح
.وجود دارد که بهره وری حافظه را کاهش می دهد

:رفع مشکل تکه تکه شدن حافظه▪

م عامل فرآیندها در این تکنیک سیست. برای مقابله با تکه تکه شدن می توان از فشرده سازی استفاده کرد
.را انتقال می دهد تا کنار هم قرار گیرندو کل حافظۀ آزاد در یک قسمت قرار گیرد

oمشکل استفاده از فشرده سازی:

.وقت گیر است و وقت پردازنده را هدر می دهد
.از بخش بندی پویا استفاده می کردIBMدر کامپیوتر بزرگ ( چند برنامه ای با تعداد متغییری از وظیفه ها)OS/MVTسیستم عامل 



Palcement)الگوریتم جاگذاری  algorithm:)

فظه طراح سیستم عامل باید در تصمیم گیری برای تخصیص حا,چون فشرده سازی حافظه وقت گیر است
.هوشمندانه عمل کند( نحوۀ پر کردن حفره ها)به فرآیندها 

:سه الگوریتم جاگذاری مهم عبارتند از

(بدترین)(: Best fit)بهترین برازش •
.داین الگوریتم بلوکی را انتخاب می کند که اندازۀ آن از همۀ به حافظۀ درخواستی نزدیک تر باش

(بهترین و سریع ترین,ساده ترین)(: First fit)اولین برازش •
.حافظه را از ابتدا مرور می کند و اولین بلوک با اندازۀ کافی را انتخاب می نماید

(:Next fit)برازش بعدی •

.دمرور می کند و اولین بلوک با اندازۀ کافی را انتخاب می کن,حافظه را از مکان آخرین جاگذاری به بعد

8M

15M

12M

22M

40M

6M

24M



(:Buddy system)سیستم رفاقتی 

.استL≤K≤Uاست که در آن 2Kاندازۀ بلوک حافظه ,در این طرح

2L :اندازۀ کوچک ترین بلوک تخصیص یافته است.

2U :اندازۀ بزرگ ترین بلوک تخصیص یافته است.

1M

A=128K 128K 256K 512K

مگا بایتی1بلوک 

A =  کیلوبایتی128فرآیندی

B =  کیلوبایتی240فرآیندی

C =  کیلوبایتی64فرآیندی

D =  کیلوبایتی256فرآیندی

Bآزادسازی 

E =  کیلوبایتی75فرآیندی

.شکل اصلاح شده سیستم رفاقتی برای تخصیص حافظۀ هسته یونیکس استفاده می شود



(:Paging)صفحه بندی 

و هر فرآیند نیز به ,در این روش حافظۀ اصلی به بخش های نسبتاً کوچک با اندازه های ثابت مساوی
می توانند به ,نام دارندصفحهآنگاه بخش های فرآیند که . بخش های هم اندازه با آنها تقسیم می شود

.تخصیص داده شوندقاب صفحهیا قاببه نام ,بخش های موجود حافظه
.لیستی از قاب های آزاد توسط سیستم عامل نگهداری می شود

A.0

A.1

A.2

A.0

A.1

A.2

B.0

B.1

A.0

A.1

A.2

B.0

B.1

C.0

C.1

A.0

A.1

A.2

C.0

C.1

A.0

A.1

A.2

D.0

D.1

C.0

C.1



(:Segmentation)قطعه بندی 

برنامه و داده های مربوط به آن به ,که در آن,در این روش برنامه کاربر می تواند قطعه بندی شود
گرچه ,شندلازم نیست تمام قطعات همۀ برنامهها طول یکسانی داشته با. تقسیم می شوندقطعهتعدادی 

.حداکثری برای طول قطعه وجود دارد

.قطعه بندی شبیه بخش بندی پویا است,به دلیل استفاده از قطعات نامساوی

هر برنامه ممکن است بیش از یک بخظ ,تفاوت قطعه بندی با بخش بندی در این است که در قطعه بندی
.را اشغال کند و لزومی ندارد این بخش ها پیوسته باشند



:جلسه دوازدهم

زمان بندی تک پردازنده ای



:آنچه در این جلسه می خوانید

مقدمه-1
انواع زمان بندی پردازنده-2
زمان بندی کوتاه مدت-3
سیاست های زمان بندی-4
الگوریتم خدمت به ترتیب ورود-5



:مقدمه

هر فرآیند یا در حال .چندین فرآیند در حافظۀ اصلی نگهداری می شود,در سیستم های چندبرنامه ای
.استفاده از پردازنده است یا منتظر کامل شدن اجرای ورودی خروجی یا وقوع رویداد دیگری است

فعال نگه ,در حالیکه فرآیندهای دیگر در حال انتظار هستند,پردازنده از طریق اجرای یک فرآیند
.داشته می شود

.استزمان بندی,کلید چندبرنامه ای



:انواع زمان بندی

به طوری که اهداف سیستم >تخصیص فرآیندها به پردازنده جهت اجرا است,هدف زمان بندی پردازنده
.برآورده شودکارایی پردازندهو توان عملیاتی ,زمان پاسخاز قبیل 

:زمان بندی بلند مدت▪
.تصمیم گیری در مورد افزودن به مجموعۀ فرآیندها برای اجرا

:زمان بندی میان مدت▪
.تصمیم گیری در مورد افزودن به تعداد فرآیندهایی که تمام یا بخشی از آنها در حافظۀ اصلی است

:زمان بندی کوتاه مدت▪
.تصمیم گیری در مورد اینکه کدام فرآیند موجود در حافظه اصلی برای اجرا انتخاب گردد

:زمان بندی ورودی خروجی▪
.توسط دستگاه ورودی خروجی بیکار اداره شود,تصمیم گیری در مور اینکه کدام درخواست ورودی خروجی فرآیندها



:انواع زمان بندی

/مسدود
معلق

مسدود
زمان بندی میان مدت

/ آماده
معلق آمادهاجرا خروج

جدید

زمان بندی 
بلندمدت

زمان بندی 
بلندمدت

زمان بندی میان مدت زمان بندی کوتاه مدت



:سیاست های زمان بندی

(FIFO)خروج به ترتیب ورود یا( FCFS)خدمت به ترتیب ورود ▪
اولویت▪

(RR)نوبت گردشی ▪

(SPN)کوتاه ترین فرآیند ▪

(SRT)کوتاه ترین زمان باقیمانده ▪

(HRRN)بالاترین نسبت پاسخ ▪
▪...



:الگوریتم خدمت به ترتیب ورود

طرح صف بندییا خروج به ترتیب ورودخدمت به ترتیب ورود است که ,ساده ترین سیاست زمان بندی
.نیز نامیده میشوددقیق

.  در صف آماده قرار می گیرد,وقتی فرآیندی آماده می شود

فرآیندی که بیش از همه در صف بود برای اجرا انتخاب ,وقتی فرآیند در حال اجرا متوقف می شود
.می شود

.این الگوریتم برای فرآیندهای طولانی بهتر عمل می کند



:خدمت به ترتیب ورود

فرآیند زمان مورد نیاز

F1 2000s

F2 1s

F3 1s

F4 1s

F1 F2 F3 F4

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

0

زمان اتمام کار منهای زمان شروع اولین فرآیند: زمان برگشت
زمان منتظر ماندن فرآیند برای شروع: زمان انتظار

جمع تمامی زمان های برگشت تقسیم بر تعداد آنها: میانگین زمان برگشت
جمع تمامی زمان های انتظار تقسیم بر تعداد آنها: میانگین زمان انتظار



:خدمت به ترتیب ورود

فرآیند زمان مورد نیاز

F1 10s

F2 5s

F3 6s

F4 8s

F1 F2 F3 F4

1
0

1
5

2
1

2
90

:F1زمان برگشت 

:F2زمان برگشت 

:F3زمان برگشت 

:F4زمان برگشت 

:F1زمان انتظار 

:F2زمان انتظار 

:F3زمان انتظار 

:F4زمان انتظار 

:زمان برگشت کل

:زمان انتظار کل



:جلسه سیزدهم

زمان بندی تک پردازنده ای
(الگوریتم های زمان بندی)



:آنچه در این جلسه می خوانید

الگوریتم نوبت گردشی-1
الگوریتم اولویت-2
الگوریتم کوتاه ترین فرآیند-3
الگوریتم بالاترین نسبت پاسخ-4



(:Round Robin)الگوریتم نوبت گردشی 

.استفاده می کند و ایراد آنرا نداردFIFOاین الگوریتم از ایدۀ 

اگر در . را در اختیار می گیرد اما رها کردن آن دلخواه نیستCPUابتدا ,هر کاری که ابتدا وارد می شود
برش زمانی که به پایان برسد الزاماً عمل تعویض کار صورت,را رها نکردCPUیک بازۀ زمانی خودش 

.می گیرد و پردازش جاری به انتهای صف بر می گردد تا بعداً اجرایش را دنبال کند

:عیب▪

.میانگین زمان برگشت کارها طولانی است زیرا کارها سوئیچ می شوند



(:RR)نوبت گردشی 

فرآیند زمان مورد نیاز

F1 40s

F2 20s

F3 50s

F4 30s

F1 F2 F3F4

0

برش زمانی

20s 2
0

F2 = 20

F3 = 50

F4 = 30

F1 = 20

4
0

F3 = 50

F4 = 30

F1 = 20

F3

6
0

F4 = 30

F1 = 20

F3 = 30

8
0

F1 = 20

F3 = 30

F4 = 10

F1

1
0
0

F3 = 30

F4 = 10

1
2
0

F4 = 10

F3 = 10

F4
1
3
0

F3 = 10

F3

1
4
0

- F1 :100زمان برگشت  0 =100

– F2 :40زمان برگشت  0 =40

– F4 :130زمان برگشت  0 =130

– F3 :140زمان برگشت  0 =140

F1 :0 + (80-20) =60زمان انتظار 

F2 :20زمان انتظار 

F3 :40 + (100-60) + (130-120) =90زمان انتظار 

F4:60 + (120-80) =100زمان انتظار 



(:RR)نوبت گردشی 

:تمرین▪
.است حل کنید15sمثال صفحه قبل را وقتی که برش زمانی 



(:Priority)الگوریتم اولویت 

.را در اختیار می گیردCPUهر فرآیندی که اولویت بیشتری داشته باشد زودتر ,در این روش
.بدون بازپس گیری-2. با بازپس گیری-1: این الگوریتم به دو دسته تقسیم می شود

:عیب▪

.نرسدCPUممکن است به بعضی از پردازش ها که دارای اولویت کمتری هستند هرگز 



(:Priority)الگوریتم اولویت 

فرآیند زمان مورد نیاز اولویت

F1 10s 3

F2 1s 1

F3 2s 3

F4 1s 4

F5 5s 2

F2 F5 F3F1

0 1 1
8

6 1
6

F4

- F1 :16زمان برگشت  0 =16

– F2 :1زمان برگشت  0 =1

– F3 :18زمان برگشت  0 =18

– F4 :19زمان برگشت  0 =19

– F5 :6زمان برگشت  0 =6

F1 :6زمان انتظار 

F2 :0زمان انتظار 

F3 :16زمان انتظار 

F4:18زمان انتظار 

F5:1زمان انتظار 

1
9



(:Priority)الگوریتم اولویت 

:تمرین▪
زمان های برگشت و انتظار را برای فرآیندهای

.روبرو محاسبه و خط زمانی آن را رسم کنید

فرآیند زمان مورد نیاز اولویت

F1 10s 3

F2 17s 1

F3 12 5

F4 6s 4

F5 5s 2



(:Shortest Job First)الگوریتم کوتاه ترین فرآیند 

.را در اختیار می گیردCPUفرآیندهای کوتاه تر اولویت بیشتری دارند و زودتر ,در این روش



(:Shortest Job First)الگوریتم کوتاه ترین فرآیند 

فرآیند زمان مورد نیاز

F1 10s

F2 1s

F3 2s

F4 8s

F5 5s

F2 F3 F4F5

0 1 1
63 8

F1

– F1 :26زمان برگشت  0 =26

– F2 :1زمان برگشت  0 =1

– F3 :3زمان برگشت  0 =3

– F4 :16زمان برگشت  0 =16

– F5 :8زمان برگشت  0 =8

F1 :16زمان انتظار 

F2 :0زمان انتظار 

F3 :1زمان انتظار 

F4:8زمان انتظار 

F5:3زمان انتظار 

2
6



(:Shortest Remain Time)الگوریتم کوتاه ترین زمان باقی مانده 

.کوچک بودن زمان پردازش باقیمانده دارای اولویت بیشتری است,در این روش

.قابل باز پس گیری استCPUفرآیندی که زمان اجرای کوتاه تری دارد ابتدا انتخاب می شود ولی 



(:Shortest Remain Time)الگوریتم کوتاه ترین زمان باقی مانده 

F1 F2 F4

F2 = 20

F3 = 50

F4 = 30

F1 = 20

F1 F4 F3فرآیند زمان مورد نیاز

F1 40s

F2 20s

F3 50s

F4 30s

0

برش زمانی

20s 2
0

F2 = 20

F3 = 50

F4 = 30

F1 = 20

4
0

F3 = 50

F4 = 30

F1 = 20

6
0

F3 = 50

F4 = 30

8
0

F3 = 50

F4 = 10

9
0

F3 = 50

1
1
0

F3 = 30

1
3
0

F3 = 10

1
4
0

F3 F3

- F1 :60زمان برگشت  0 =60

– F2 :40زمان برگشت  0 =40

– F3 :140زمان برگشت  0 =140

– F4 :90زمان برگشت  0 =90

F1 :0 + (40-20) =20زمان انتظار 

F2 :20زمان انتظار 

F3 :90زمان انتظار 

F4:60زمان انتظار 



(:Shortest Remain Time)الگوریتم کوتاه ترین زمان باقی مانده 

:تمرین▪
.است حل کنید15sمثال صفحه قبل را وقتی که برش زمانی 



(:Highest Response Ratio Next)الگوریتم بالاترین نسبت پاسخ 

.یک نوع زمان بندی اولویت است که اولویت بندی پویا دارد,این روش

اولویت آن زیاد است اما برای کارهای با زمان اجرای زیاد اولویت آن کم ,اگر دارای زمان اجرای کم باشد
.بر اولویت آنها افزوده می گردد,است و به تدریج هر چه زمان انتظار زیاد می شود



:جلسه چهاردهم

مدیریت ورودی خروجی



:آنچه در این جلسه می خوانید

دستگاه های ورودی خروجی-1
تفاوت های عمدۀ بین دسته ها-2
سازمان عمل ورودی خروجی-3
تکامل عمل ورودی خروجی-4
دسترسی مستقیم به حافظه-5



:دستگاه های ورودی خروجی

:دستگاه های خارجی که با ورودی خروجی سروکار دارند به سه دسته تقسیم می شوند

:قابل خواندن توسط انسان-1

... .(ماوس و ,کیبرد,مانیتور,چاپگر). برای برقراری ارتباط کاربر با کامپیوتر مناسب است
:قابل خواندن توسط ماشین-2

(... .گرداننده های دیسک و نوار و . )برای برقراری ارتباط با تجهیزات الکنرونیکی مناسب است

:ارتباطات-3

... .(مودم و ). برای برقراری ارتباط با دستگاه های راه دور مناسب است



:تفاوت های عمدۀ بین دسته ها

:نرخ داده•

.نمایش گرافیکی,دیسک نوری و سخت,اسکنر,چاپگر,مودم,ماوس,صفحه کلید: از کم به زیاد

:کاربردها•

(مؤثر در الگوریتم های زمان بندی. )دیسکی برای دسترسی فایل ها در مقابل دیسکی برای ذخیرۀ پشتیبان

:پیچیدگی کنترل•

.دیسک نسبت به چاپگر به رابط کنترل پیچیده تری نیاز دارد

:واحد انتقال•

.داده ها ممکن است به صورت جریانی از بایت ها یا کاراکترها یا بلوک های بزرگ انتقال یابند

:نمایش داده ها•

.طرح های کدگذاری مختلفی برای داده ها استفاده می شود,در دستگاه های مختلف

: شرایط خطا•

.اثرات آنها و حوزۀ پاسخ آنها از دستگاهی به دستگاه دیگر متفاوت است,شیوۀ گزارش آنها,ماهیت خطاها



:سازمان عمل ورودی خروجی

:سه روش انجام ورودی خروجی مطرح است

:ورودی خروجی برنامه سازی شده-1

سپس آن فرآیند به حالت . یک فرمان ورودی خروجی را به مؤلفۀ ورودی خروجی صادر می کند,پردازنده از طرف فرآیند
.انتظار مشغولی می رود تا عمل ورودی خروجی کامل شود

:ورودی خروجی مبتنی بر وقفه-2

دود اگر دستورالعمل ورودی خروجی از جانب فرآیند مس. پردازنده یک فرمان ورودی خروجی را از جانب فرآیند صادر می کند
آنگاه ,اگر دستورالعمل ورودی خروجی مسدود کننده باشد. پردازنده می تواند به اجرای دستورالعمل ادامه دهد,کننده نباشد

فرآیند جاری را در حالت مسدود قرار می دهد و فرآیند دیگری را زمان بندی ,دستورالعمل بعدی که پردازنده اجرا می کند
.می کند

(مهمترین روش انتقال داده ها)(: DMA)دسترسی مستقیم به حافظه -3

.مبادلۀ داده ها بین حافظۀ اصلی و مؤلفۀ ورودی خروجی را کنترل می کندDMA,مؤلفۀ 

صادر می کند و فقط پس از انتقال کامل بلوک دچار وقفه DMAپردازنده درخواست انتقال بلوکی از داده ها را به مؤلفۀ 
.می شود



:تکامل عمل ورودی خروجی

ییر ار پیچیدگی و پیشرفت هر یک از مؤلفه ها افزایش یافت که این تغ,با تکامل سیستم های کامپیوتری
. عمل ورودی خروجی بیشتر نمایان است

:مراحل تکامل•
.پردازنده مستقیم دستگاه جانبی را کنترل می کند-1

.یک کنترل کننده یا مؤلفۀ ورودی خروجی اضافه می شود-2

.یک کنترل کننده یا مؤلفۀ ورودی خروجی اضافه می شود و وقفه اِعمال می گردد-3

.به مؤلفۀ ورودی خروجی داده می شودDMAکنترل حافظه از طریق -4
.مؤلفه ورودی خروجی تا حد یک پردازندۀ مستقل تکامل یافت-5

.حافظۀ محلی خاص خودش را دارد,مؤلفۀ ورودی خروجی-6



(:Direct Memory Access)دسترسی مستقیم به حافظه 

:DMAعملکرد 
از طریق ارسال اطلاعات زیر به مؤلفۀ ,پردازنده می خواهد بلوکی از داده ها را بخواند یا بنویسدوقتی 
DMAفرمانی را به آن صادر می کند:

مشخص می شود درخواست DMAبا استفاده از خط کنترلی خواندن یا نوشتن بین پردازنده و مولفۀ •
.خواندن است یا نوشتن

.آدرس دستگاه ورودی خروجی مورد نظر از طریق خط داده ها ارسال می شود•

آن را DMAآدرس محل شروع خواندن یا نوشتن در حافظه از طریق خط داده ها ارسال شده و مؤلفۀ •
.در ثبات خود ذخیره می کند

ش تعداد کلماتی که باید خوانده یا نوشته شود از طریق خطوط داده ارسال شده و در ثبات شمار•
.داده ها ذخیره می شود

شمارش داده ها

ثبات داده ها

ثبات آدرس

منطق کنترل



پردازنده DMA ورودی خروجی ورودی خروجی ...حافظه

پردازنده DMA

ورودی خروجی
ورودی خروجی

ورودی خروجی حافظه

ورودی خروجی

DMA

پردازنده DMA

ورودی خروجی ورودی خروجی

حافظه

ورودی خروجی



:جلسه پانزدهم

زمان بندی دیسک



:آنچه در این جلسه می خوانید

مقدمه-1
پارامترهای کارایی دیسک-2

سیاست های زمان بندی دیسک-3
4-RAID



:مقدمه

سی افزایش سرعت پردازنده ها و حافظۀ اصلی بیشتر از افزایش سرعت دستر,در طول سال های گذشته
.به دیسک بوده است

ایی جهت کارایی زیر سیستم حافظۀ دیسک بسیار مورد توجه است و تحقیقات زیادی برای ارائه طرح ه
.بهبود کارایی انجام شده است



:پارامترهای کارایی دیسک

سیستم عامل و ماهیت کانال ,جزییات واقعی عملیات ورودی خروجی دیسک به سیستم کامپیوتری
.ورودی خروجی و سخت افزار کنترل کننده بستگی دارد

:در یک گرداننده دیسک سرعت خواندن و نوشتن به موارد زیر وابسته است

زمان پیگرد•

(درنگ دوران)تأخیر چرخشی •

زمان دسترسی•

زمان انتقال•



:سیاستهای زمان بندی دیسک

ملاحظات توصیف نام

انتخاب بر اساس درخواست کننده
برای تحلیل و شبیه سازی زمان بندی تصادفی Random

عادلانه تر از همه خروج به ترتیب ورود FIFO

کنترل در خارج از مدیریت صف دیسک اولویت برای فرایند PRI

عحداکثر محلی بودن و بهره وری از مناب خروج به ترتیب عکس ورود LIFO

انتخاب بر اساس عنصر درخواست شده
صف های کوتاه,بهره وری بالا کوتاه ترین زمان خدمت SSTF

توزیع بهتر خدمات جلو و عقب رفتن بر روی دیسک SCAN

تغییر اندک خدمات یک طرفه با بازگشت سریع C-SCAN

تضمین خدمات رکورد در هر زمانNپیمایش  N-step-SCAN

حساس به بار رکورد در هر زمان( SCANاندازه صف در آغاز چرخه )Nپیمایش  F-SCAN



RAID (Redundant Array of Independent Disks):

.  می توان کارایی بیشتری بدست آورد,با استفاده از چند مؤلفۀ موازی

این موضوع منجر به آرایه هایی از دیسک ها شده است که به طور مستقل و موازی ,در مورد دیسک
تا زمانی که داده های مورد نیاز در دیسک های جداگانه ای ,با استفاده از دیسک های چندگانه. عمل کنند

.درخواست های ورودی خروجی متعدد می توانند به طور موازی انجام شوند,قرار داشته باشند

.طراحی شد( آرایۀ اضافیِ دیسک های مستقل)RAIDبرای این منظور طرح 

RAID شماره گذاری می شود6سطح است که از صفر تا 7شامل.



نرخ درخواست ورودی خروجی کوچک ظرفیت انتقال دادۀ ورودی 
خروجی بزرگ

دسترس پذیری داده ها دیسک های 
مورد نیاز

توصیف سطح طبقه

بسیار بالا برای خواندن نوشتن بسیار بالا کمتر از یک دیسک N بدون افزونگی 0 باریکه بندی

مشابه با ,تا دو برابر یک دیسک برای خواندن
یک دیسک برای نوشتن

,بیشتر از یک دیسک برای خواندن

شبیه یک دیسک برای نوشتن
و 4 ,3 , 2سطوح RAIDبیشتر از 

6کمتر از سطح 
2N آینه سازی شده 1 آینه سازی

تقرایباً دو برابر یک دیسک بیش از تمام موارد
بیش از ,خیلی بیشتر از یک دیسک

RAID 5و  4 ,3سطوح
N + m

افزونگی از طریق
کُد همینگ

2
دستیابی 

موازی
تقریباً دو برابر یک دیسک بیش از تمام موارد

قابل مقایسه ,خیلی بیشتر از یک دیسک
5یا  4 ,2سطوح RAIDبا 

N + 1
در بین هم قرار 

وازنگرفتن بیت ت
3

,سطح صفر برای خواندنRAIDمشابه با 

خیلی کمتر از یک دیسک برای نوشتن
سطح صفر برای RAIDمشابه با 

خیلی کمتر از یک دیسک ,خواندن
برای نوشتن

قابل مقایسه ,خیلی بیشتر از یک دیسک
5یا  3 ,2سطوح RAIDبا 

N + 1

در بین هم قرار 
گرفتن بلوکی

توازن
4

دستیابی 
مستقل

,سطح صفر برای خواندنRAIDمشابه با 

معمولاً کمتر از یک دیسک برای نوشتن

سطح صفر برای RAIDمشابه با 
کمتر از یک دیسک برای ,خواندن

نوشتن

قابل مقایسه ,خیلی بیشتر از یک دیسک
4یا  3 ,2سطوح RAIDبا  N + 1

در بین هم قرار 
گرفتن بلوکی

توازن
توزیعی

5

,سطح صفر برای خواندنRAIDمشابه با 

برای نوشتن5سطح RAIDخیلی کمتر از 

سطح صفر برای RAIDمشابه با 
برای 5سطح RAIDکمتر از ,خواندن

نوشتن
بیش از تمام موارد N + 2

در بین هم قرار 
گرفتن بلوکی

توزیعی دوگانه 
توازن

6



پایان


