
سيستم عامل را به دو صورت ميتوان تعریف نمود 

سيستم عامل استفاده از کامپيوتر را ساده ميسازد ،بدین معنی که کاربر 
یا برنامه نویس براحتی ميتواند با کامپيوتر کار کند،در صورت عدم و جود 

سيستم عامل کاربر یا برنامه نویس ميبایست اط-عات کاملی از سخت 
 داشته باشد.   )…,cpu,ram,hard,IOافزار کامپيوتر (

)مدیریت منابع  Resource Managementوظيفه دوم سيستم عامل (
می باشد،بدین معنی که سيستم عامل باعث استفاده بھينه از منابع 
فيزیکی ميگردد.منابع فيزیکی سخت افزار کامپيوتر می باشد و منظور از 

منابع منطقی فایلھا و داده ھای ما ھستند.  

از دید (باV به پایين) سيستم عامل واسطی راحت را برای کاربران 
فراھم می سازد و از دید(پایين به باV) سيستم عامل مدیر کليه 

منابع سيستم می باشد. 

قسمتی دیگر از سيستم عامل بصورت دائم در حافظه وجود ندارد و بين 
 گفته     Transientحافظه و دیسک در حرکت است که به آن برنامه ھا 

می شود. 

اولين برنامه ای که بعد از روشن شدن کامپيوتر باV می آید سيستم 
عامل نام دارد و بعد از باز شدن سيستم عامل قسمتی از آن در حافظه 

 گویند.  Residentبصورت دائم باقی می ماند  که به آن 

 

Resident

Transient

سلسله مراتب حافظه 

Hard Ram
Cache 

CPU
CPU

حافظه سریعتر- ظرفيت کمتر 

حافظه کندتر- ظرفيت بيشتر 

چرا در کامپيوتر ازسلسله مراتب حافظه استفاده ميشود؟ 

) cpuایده آل ما در کامپيوتر حافظه ای است که سرعت باV(در حد 
) ، و با قطع جریان برق اط-عات آن hard،ظرفيت ذخيره سازی باV(مانند 

از بين نرود ولی چنين حافظه ای در حال حاضر موجود نميباشد ، 
بنابراین از مجموعه ای از حافظه ھا استفاده ميکنيم که ھر کدام مزایا و 

معایبی دارد. 

Hard disk

مزایا: 

 Vبا قطع جریان برق اط-عات از بين نميرود ،ظرفيت با

معایب: 

سرعت پایين در انتقال اط-عات 

Ram,Cache
مزایا: 

با قطع جریان برق اط-عات از بين ميرود ،ظرفيت پایين نسبت به ھارد 

معایب: 

سرعت از ھارد خيلی باVتر است 

 پایينتر ram بيشتر است و ظرفيت ان از ram از cacheسرعت 

 نداشته باشد اص- کار نميکند.  Ram-  اگر کامپيوتری 

- اگر کامپيوتری ھارد نداشته باشد ميتوان سيستم عامل را از رسانه 
 انتقال داد و سيستم در اینصورت Ramھای ذخيره سازی دیگر به درون 

کار ميکند. 

معماری سخت افزار کامپيوتر ھمزمان با رشدش تحولی را در سيستم 
عاملھا بوجود آورده است ،از اینرو نسلھای مختلف سيستم عامل را با 

یکدیگر بررسی ميکنيم. 

Punch card

نسل اول 
1945-1955

در این نسل از Vمپ خ-ء برای ذخيره سازی اط-عات استفاده ميشد و 
زبان برنامه نویسی اسمبلی ابداع نشده بود و سيستم عاملی نيز 

وجود نداشت و برنامه نویسان تنھا در یک فاصله زمانی کم حق 
استفاده از کامپيوتر ھا را داشتند و برنامه ھای خود را بر روی کارت پانچ 

ھا وارد کرده و به کامپيوتر می دادند. 

Batch

نسل دوم 
1955-1965

(دسته ای) 

در این نسل ترانزیستورھا مطرح شدند و برنامه ھا بصورت دسته ای 
اجراء ميشدند، بدین صورت که چندین برنامه را باید بصورت مشترک به 
کامپيوتر می دادیم و کامپيوتر بعد از اجرای تمامی آن برنامه ھا خروجی 
را به ما تحویل ميداد و زبانھای برنامه نویسی اسمبلی و فرترن بودند.  

Offline Spooling

کاربران 
Users

IBM 

1401

Data entry نوار مغناطيسی 

IBM 

1094
 IBMنوار مغناطيسی 

1401

چاپگر 
Printer

در سيستمھای دسته ای مشکل بدین صورت بود که کامپيوتر قدرتمندی 
 می بایست زمان زیادی را صرف عمليات ورودی و IBM 1094مانند 

خروجی برنامه کند(وارد کردن برنامه ھا) 

 روش کار بدین صورت است که کامپيوتر offline spoolingدر تکنولوژی 
 را مسئول دریافت داده ھا و برنامه ھای کاربری IBM1401ضعيفی مانند 

ميکردند که ورودی با کيبورد صورت ميگرفت و خروجی آن در نوار 
 داده ميشد، IBM1094مغناطيسی یه کامپيوتر قدرتمندی مانند 

کامپيوتر قدرتمندبرنامه ھای روی نوار را با سرعت زیادی اجراء کرده و 
 می داد وآن IBM1401خروجی را بر روی نوار به کامپيوتر ی با قدرت کمتر

کامپيوتر خروجی را بر روی کاغذ پرینت ميکرد.  

معایب: 

- زمان گردش کار طوVنی 1

- عدم وجود اولویت در اجرای برنامه 2

- نياز به سخت افزار اضافی 3

مزایا: 

- افزایش راندمان سيستم(کارائی) 1

- امکان استفاده از راه دور 2

در محلی خارج از کامپيوتر قوی با یک کامپيوتر ضعيف نوارھا آماده ميشد.  

نسل سوم 

سيستمھای چند برنامه ای 

در این نسل از مدارات مجتمع استفاده ميشود.و برنامه ھا به دو دسته کلی 
تقسيم ميگردد.  

I/O Limited :1

با محدودیت ورودی و خروجی (برنامه نياز به ورودی و خروجی زیاد دارد) 

CPU Limited :2

با محدودیت پردازش (برنامه نياز به کار پردازشی زیاد دارد) 

برخی از برنامه ھا در روند اجراء شدن زمانھای زیادی را صرف گرفتن داده 
از ورودی و یا نوشتن داده در خروجی ميکردند،بدیھيست که اجرای چنين 

 باعث ميشد که آن IBM1094برنامه ای توسط کامپيوتر قدرتمندی مانند 
کامپيوتر قدرتمند زمانھای زیادی بيکار بماند و پردازش زیادی انجام ندھد.  

برخی از برنامه ھا ماھيتا بيشتر کار پردازشی ميکنند تا درخواست 
ورودی و خروجی اجرای چنين برنامه ای توسط کامپيوتر باعث این ميشود 

که پردازنده کارائی باVیی داشته باشد. 

1

2

3

 را I/O limitedیکی از ایرادھای سيستمھای دسته ای این بود که اگر کار 
 زمان زیادی رابيکار می ماند ،در نتيجه برای cpuبه کامپيوتر می دادیم 

بھبود چنين مشکلی سيستمھای چند برنامه ای مطرح شدند که ھدف 
آنھا اجرای ھمزمان چندین برنامه بود که این برنامه ھا ميتوانستند از نوع 

i/o limitedویا cpu limited   .باشند

2
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Online Spooling

دیسک 

مدیر 
دیسک 

سيستم 
ورودی 

سيستم 
خروجی 

زمانبند 
کار 

پردازنده 
کار 

زمانبند 
خروجی 

کارتخوان  چاپگر 

Hardware

Software

Simultaneous Prepheral 

Operational Online

 یک کار i/oمطرح است عمل spooling   onlineدر چنين سيستمی که به 
)  روند چنين overlapرا با عمل محاسباتی کار دیگر ،روی ھم می اندازد(

 به این صورت است که کاراکترھایی که spoolingفعاليتی در سيستم 
توسط کارتخوان ،خوانده ميشوند در بلوکھایی جمع یندی شده و توسط 

مدیر دیسک بر روی دیسک ذخيره ميشود و در انتھای این عمليات 
سيستم ورودی اط-عاتی راجع به آن کار را به زمانبند کار ارسال 

ميکند،که این اط-عات شامل نام کار،محل قرارگيری کار در دیسک و 
اولویت کار می باشد.  

زمانبند کار ،یک ليست از کارھای موجود در ماشين و اط-عات Vزم برای 
ھر کار را در صفی نگھداری ميکند و به پردازنده کار ميگوید که کار بعدی 
را اجراء کند و اط-عات آن کار را که شامل محل فيزیکی آن کار ،نام آن و 

اولویت آن است را به پردازنده کار تحویل ميدھد.  

پردازنده کار در واقع ھمان بخشی است که برنامه را اجراء ميکند ،این 
پردازنده محل اجرای آن کار را بر روی دیسک ميداند ،بعد از اتمام عمل 
پردازش پردازنده کار خروجی خود را بصورت بلوکھایی بر روی دیسک 

مينویسد و مدرکی را به زمانبند خروجی تحویل ميدھد.  

زمانبند خروجی ليستی از برنامه ھای منتظر چاپ را در اختيار دارد که 
قرار است بلوکھای خروجی را از مدیر دیسک به سيستم خروجی تحویل 
دھد که ترتيب انتقال خروجی کارھا از مدیر دیسک به سيستم خروجی 

توسط زمانبند خروجی صورت ميگيرد.  

سيستم خروجی ب-کھا را کاراکتر به کاراکتر به چاپگر ارسال ميکند .  

مزایا: 

- اختصاص اولویت به کارھا 1

- عدم نياز به سخت افزار اضافی 2

- کاھش زمان گردش کار(چرخه اط-عات زمانبری کمتر دارد) 3

نسل چھارم 

سيستمھای اشتراک زمانی 
4Time sharing

این سيستمھا در واقع توسعه یافته سيستمھای چند برنامه ای بودند ، در 
سيستمھای چند برنامه ای کاربر ارتباطی با کامپيوتر نداشت و اشکال 
زدایی برنامه ھا کار دشواری بود و زمان برگشت خروجی طوVنی بود  

ھدف از ایجاد سيستمھای اشتراک زمانی ، سيستمھایی با محاوره 
)intractive .بود Vبا (

در این سيستم کاربرھا به کمک ترمينالھایی به کامپيوتر متصل ميشوند 
،این ترمينالھا دارای یک مانيتور و یک کيبورد بود،کاربر مستقيما 

دستوراتی را با کيبورد وارد کرده و خروجی را بر روی مانيتور مشاھده 
ميکرد، در سيستم اشتراک زمانی تنھا یک پردازنده وجود دارد که بين 
ترمينالھا به اشتراک گذاشته شده است که اشتراک گذاری توسط 

 بين برنامه ھا سوئيچ cpuمکانيزمھایی صورت ميگيرد که با سرعت زیاد 
ميکند.  

از این نسل ،سياست در بکارگيری نرم افزارھا تغيير کرده است ،یعنی 
سياست افزایش کارایی سيستم جای خود را به راحتی کاربر داده 
است،دراین سيستمھا این امکان فراھم است که بتوان قدم به قدم 

)  debugبرنامه ھا را اشکال زدایی کرد(

Computer

T1 T2 ,,,,,,... Tn

سيستم عامل کامپيوترھای شخصی 
5

این کامپيوتر ھا جزء نسل چھارم ميباشند ،با ایجاد مدارھای مجتمع و 
توسعه آنھا استفاده وسيعتر از کامپيوتر امکان پذیر شد.رفته رفته کاربرد 
آنھا بصورت شخصی مطرح گردید، در ابتدا سيستم عاملھا بصورت تک 

 و رفته رفته DOSکاربره و تک برنامه ای بودند مانند سيستم عامل 
قابليت چند برنامه گی و چند کاربره بودن در چنين سيستمھایی مطرح 

گردید.  

بعلت کاھش ھزینه  سخت افزار ،سياست در چنين سيستمھایی 
راحتی کاربر و نه ماکزیمم کارایی سيستم بود.  

ھنگامی که چند کامپيوتر شخصی به ھم متصل ميشوند به آنھا 
worksataion .گویند 

سيستمھای توزیع شده 
6

Distributed system

این سيستمھا در یک محيط شبکه ای قابل اجراء ھستند،در این سيستم 
قسمتھای مختلف یک برنامه بدون اینکه کاربر متوجه شود بين چندین 
سيستم تقسيم ميشود و برنامه کاربر بر روی چندین سيستم بصورت 
ھمزمان اجراء ميشود که باعث افزایش کارایی اجرای برنامه ميگردد.  

سيستم عاملھای توزیع شده بسيار پيچيده تر از سيسم عاملھای قبلی 
ھستند 

مزایا: 

-سرعت باVی اجرای برنامه ھا 1

 نميشود. distribute : کاربر متوجه حالت Transparent-حالت 2

سيستمھای چند پردازنده 
7

Multi processor

 بھره cpu از چندین cpuدر سيستم چند پردازنده ای کامپيوترھا بجای یک 
ميبرند.در این سيستمھا چند پردازنده از یک حافظه اصلی ،ورودی 

خروجی یکسان و رسانه ذخيره سازی واحد بھره ميبرند . 

مزایا: 

-  افزایش توان عملياتی سيستم(کارایی)  1

-  تحمل پذیری خطا 2
در صورت خراب شدن یکی از پردازنده ھا امکان اجرای برنامه ھا 

توسط برنامه دیگر امکان پذیر است بحالتی که سيستم با کارائی 
کمتر به کارخود ادامه ميدھد( تنزل مطلوب ) 

- کاھش ھزینه 3

سيستمھای چند پردازنده ای به دو دسته تقسيم ميشوند. 

Symmetric-Asymetric 

Symetric

متقارن 
در این سيستم پردازنده ھا بصورت یکسان پياده سازی ميشوند و برنامه 

ھا از ھر گروھی که باشند ميتوانند در ھر پردازنده ای اجرا شوند. 

Asymetric

نامتقارن 
یک پردازنده وظيفه اجرای دستورات سيستم عامل را بعھده ميگيرد و 

پردازنده ھای دیگر برنامه ھای کاربر را اجراء ميکنند.  

معایب: 

-  فعاليت یک پردازنده(اجراء کننده دستورات سيستم عامل)خيلی 1
بيشتر از پردازنده ھای دیگر ميباشد.  

Solaris-win nt
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- اگر پردازنده اجرای دستورات سيستم عامل خراب شود کل سيستم از 2
کار می افتد. 

-  سيستمھای نا متقارن غير قابل حمل ھستند ،بدین مفھوم که باید روی 3
ھر سخت افزار نامتقارن سيستم عامل منحصر به فردی را پياده سازی 

 Sun os V4نمود مانند سيستم عامل 

سيستمھای ب- درنگ 
8

Realtime system

سيستمھای ب-درنگ به دو دسته تقسيم ميشوند. 

Hard realtime-Soft realtime

Hard realtime

ب-درنگ سخت 

در این سيستم باید عمليات مورد نظر در یک زمان محدود انجام گردد.وعدم 
 اجرای برنامه در آن زمان غير قابل قبول است

در چنين سيستمھایی نباید واسط نرم افزاری(مانند سيستم عامل)بين 
برنامه کاربردی و سخت افزار وجود داشته باشد.مانند پرنامه کنترل کننده 

 یک موشک غير بالستيک(غير پرتابی)  یا برنامه کنترل کننده روبات

در این نوع سيستم رسانه ذخيره سازی وجود ندارد و ھمچنين برنامه در 
 نوشته شده و مورد استفاده قرار ميگيرد. Romحافظه ای مانند 

Soft realtime

ب-درنگ نرم 

در سيستم ب-درنگ نرم کار باید در یک محدوده زمانی اجراء شود ولی اگر 
برنامه در آن محدوده زمانی اجراء نشد اتفاق غير قابل جبرانی نمی افتد 

 مالتی مدیا–مانند رزرواسيون ھواپيما 

ساختار(مولفه ھای) سيستم عامل 

بطور کلی خدمات و مولفه ھایی که سيستم عامل ارائه ميدھد به 
 بخشھای زیر تقسيم ميشود.

-  مدیریت پردازنده 1

- مدیریت حافظه اصلی 2

-  مدیریت حافظه مجازی 3

=حافظه مجازی    1.5حافظه اصلی *  
- مدیریت فایل 4

 I/O-  مدیریت وسایل 5

6

5

 - مدیریت منابع نرم افزاری6

مدیریت پردازنده 
1

Process managment

این برنامه شامل مجموعه ای از دستورالعملھا و داده ھا ميباشد که در 
 ھنگام اجرای دستورالعملھا به آن نياز است.

) و ھنگامی که پردازنده ای به passiveبرنامه یک ماھيت غير فعال دارد(
برنامه اختصاص ميابد برنامه که بر روی ھارد قرار دارد و مانند یک فایل 

نگھداری ميشود به حافظه اصلی انتقال ميابد و به این حالت که به برنامه 
) گویند. process اختصاص داده شد پردازش (cpuحافظه اصلی و 

)  است .منابعی که یک active)  یک ماھيت فعال (processپردازش (
process برای اجراء شدن نياز دارد شامل cpu حافظه اصلی،وسایل، I/O

و فایلھا ميباشد.  

 وظائف سيستم عامل در رابطه با مدیریت پردازنده

 -  ایجاد و حذف پردازشھای کاربر و سيستم1

) process- زمانبندی پردازشھا و اینکه در ھر زمان پردازنده به کدام فرآیند(2
 داده شود. 

)  dead lock-مدیریت ھمزمانی پردازشھا و یا مدیریت بن بستھا(3

مدیریت حافظه اصلی 
2

Ram managment

Cpu بطور مستقيم با حافظه اصلی در ارتباط است ،برنامه ھا نيز برای 
اینکه به فرایند تبدیل شوند باید در حافظه اصلی قرار گيرند. 

در سيستمھای چند برنامه ای نياز است که چندین فرایند بصورت ھمزمان 
در حافظه قرار گيرند،مدیریت قرار گيری برنامه ھا در حافظه بعھده سيستم 

) نيز بر processعامل است،تخصيص و بازپذیری فضای حافظه به فرایندھا (
عھده سيستم عامل است. 

مدیریت حافظه مجازی 
3

Virtual memory managment

 برای جا دادن تمامی برنامه ھا فضای کافی ندارد از اینرو Ramاز آنجائيکه 
)  را تحت عنوان Hardسيستم عامل وظيفه دارد قسمتی از حافظه ثانویه(

 معرفی کرده که به آن حافظه،حافظه مجازی گویند.  Ramحافظه 

مدیریت فایل 
4

File system managment

برای ایجاد یک دید منطقی واحد از اط-عات ذخيره شده بر روی انواع 
)  file systemرسانه ھا از قسمتی از سيستم عامل بنام مدیریت فایل(

استفاده ميشود.  

 وظائف سيستم عامل در رابطه با مدیریت فایل

 -  ایجاد و حذف فایلھا1

)  Folders-  ایجاد و حذف دایرکتوریھا (2

 کردن فایلھا و دایرکتوریھا cut  وcopy-  عمليات 3

- مدیریت دسترسی ھای مختلف به فایلھا بصورت مشترک 4

مدیریت وسایل ورودی و خروجی 
5

I/O Managment

 دارد که اط-عات خوانده شده و buffer حافظه ای بنام I/Oھر وسيله 
نوشته شده در آن قرار ميگيرداز وظائف سيستم عامل جلوگيری از     

تداخل وسایل مختلف با یکدیگر است و جلوگيری از بن بست ھا نيز از    
 می باشد. I/Oدیگر وظائف مدیر 

مدیریت دیگر منابع 
6

مدیریت حسابھای کاربری،تشخيص خطا،مدیریت نرم افزار،....وظائف دیگر 
سيستم عامل می باشد. 

مفسر فرمان 

Kernel

Shell

OS

قسمتی از سيستم عامل که واسط بين کاربر و سيستم 
عامل ميباشد را مفسر فرمان گویند.مفسر دستورات را از 
کاربر گرفته و به قسمتھای مختلف سيستم عامل ارجاع 

ميدھد . 

) kernelدر بعضی سيستم عاملھا قسمت مفسر فرمان در ھسته(
) shellسيستم عامل پياده سازی شده است و در برخی دیگر در پوسته(

قرار گرفته است.قسمت مفسر فرمان در سيستم عامل ميتواند یک واسط 
متنی یا یک واسط گرافيکی باشد. 

Dosو Unix واسط مفسر فرمان متنی دارند و WindowsوLinux مفسر فرمان
گرافيکی دارند. 

تشخيص اتمام انتقال داده 

در سيستمھا به دو صورت ميتوان تشخيص داد که انتقال داده از قسمتی از 
 صورت گرفته است. Ram به حافظه I/Oابزارھای 

 Polling-  روش سرکشی  1

 Intrrupt-  روش وقفه 2

روش سرکشی 
1

Polling

 وظيفه cpu دارد و cpu)  درون Register ثباتی (I/Oدر این روش ھر وسيله 
 ھای مختلف را بررسی I/Oدارد در ھر پریود زمانی تمامی ثباتھای کنترلی 

کند(سرکشی کند).  و در صورت اتمام انتقال داده به عمليات بعدی بپردازد 
،این روش مانند ک-س درسی ميماند که استاد ھر چند دقيقه یکبار از 

تمامی دانشجویان بپرسد که آیا سئوالی دارند یا نه؟ 
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CPU

Input Output

Register

CU

ALU

  cpuثبات:حافظه ای کوچک که در 
قرار دارد  

روش وقفه 
2

Intrrupt

 دارای سيگنال کنترل مخصوص به خود ميباشد I/Oدر این تکنيک ھر وسيله 
 در ارتباط است ھر گاه انتقال داده توسط آن دستگاه cpuکه به نحوی با 

 ارسال ميکند در این حالت cpuتمام شد سيگنالی را به نام وقفه به 
پردازنده فعاليتش را متوقف کرده و به سرویس دھی این وقفه می 

پردازد،این روش مانند ک-س درسی است که ھر گاه دانشجویی سئوالی 
داشت با بلند کردن دست خود به استاد اط-ع دھد.  

روش وقفه روش کارامدتری است و سيستم عاملھا از آن استفاده ميکنند.  

انواع وقفه ھا 

Program check-  وقفه برنامه:  1

این وقفه ھنگامی اتفاق می افتد که برخی از دستورات رخ دھد،در برخی 
 )می گویند.بعنوان مثال وقتيکه در برنامه Trapاز مواقع به این وقفه تله( 
 صورت ميگيرد و برنامه وقفه از نوع Divide by zeroعمليات تقسيم بر صفر 

فوق صادر ميکند. 

Timer-  وقفه زمانسنج:  2

برخی از فعاليتھا در سيستم عامل بصورت پریودیک انجام ميشود،مانند 
تنظيم ساعت،چک کردن سخت افزارھا،......اینھا از وقفه ھای تایمر 

استفاده ميکنند.  

:  I/O-  وقفه 3
این وقفه توسط دستگاه ورودی و خروجی توليد ميشود تا کامل شدن عمل 

انتقال را اط-ع دھد. 

-  وقفه نقص سخت افزار:  4

در این وقفه اگر اتفاقی از لحاظ سخت افزاری رخ دھد توليد ميشود بعنوان 
مثال نقص برق 

Supervisor call-  وقفه فراخوان سوپروایزر:  5

اگر درخواست خارج از سرویس از طرف کاربر صادر شود وقفه ای از این نوع 
توليد ميشود. 

(SVC)

Restart-  وقفه              :  6

 توليد ميشود.  Restartوقفه ای که با فشار دادن کليد 

انواع وقفه ھا از جنبه دیگر 

 :  Trap-  وقفه داخلی یا 1
وقفه ھایی ھستند که از دستورات خود برنامه توليد ميشوند،مانند گروه 

اول وقفه ھای دسته بندی قبلی 

-  وقفه ھای خارجی:  2
I/Oاین وقفه ھا از دستگاھھای خارجی توليد ميشوند مانند وسایل 

،تایمرھا ،خطاھای سخت افزاری و..... 

 :  SVC-  خطاھای نرم افزاری یا 3
 در دسته بندی قبل ميباشد.  SVCاین وقفه ھمانند وقفه 

انواع سيستمھای عامل از نظر سخت افزاری 

8
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سيستمھای یکپارچه 
1

در این نوع سيستم عاملھا ،سيستم عامل بصورت مجموعه ای از رویه ھا 
procedure نوشته شده است که ھر یک از رویه ھا در صورت نياز ميتوانند 

دیگری را فراخوانی کنند،در این معماری ھيچ مکانيزمی برای مخفی کردن 
رویه ھا وجود ندارد و تمامی رویه ھا قابل مشاھده ھستند .مثالی که از 

 ميباشد.  DOSاین سيستم عامل ميتوان زد سيستم عامل 

نمودار زیر شمای کلی این نوع سيستم عامل را نشان ميدھد.  

 Rom موجود در Biosتوابع 

توابع سيستم عامل 

برنامه ھای کاربردی 

سخت افزار 

ھا دارای دو مد کاری ھستند.  cpuاکثر 
مد ھسته  -١
مد کاربر  -٢

مد ھسته:    
مخصوص سيستم عامل است و در این مد تمامی دستورالعملھا مجاز است.  

مد کاربر: 
مخصوص برنامه ھای کاربردی است و در این مد برخی از 

 I/Oدستورات،دستورالعملھای غير مجاز ميباشد .مانند دستورات 

 محدود بوده (8088-8086) توسط پردازنده زمان خود DOSسيستم عامل 
است و این پردازنده تنھا در یک مد کار ميکرد 

 مد کار ميکردند.  2 پردازنده ھایی بودند که در 386پردازنده ھای 

سيستمھای Vیه ای 
2

در سيستمھای Vیه ای سيستم عامل را به چند سطح یا Vیه تقسيم 
ميکنيم،که ھر کدام از Vیه ھا در باVی Vیه پایينتر قرار ميگيرد ،مزیت مھم 

 ،بدین معنی که Vیه (modularity)این سيستمھا پيمانه ای بودن آنھاست
ھا به گونه ای تقسيم بندی ميشود که تنھا بتواند رویه ھای Vیه ھای 
پایينتر را سرویس دھی کند ،از اینرو ميتوان ھر Vیه را بصورت جداگانه 

طراحی نمود. 

 Vیه بود بشرح زیر:  6 با THEاولين سيستم Vیه ی سيستم عامل 

System operator

User program

I/O Managment

Comunicator

Memory managment

CPU Timing0

1

2

3

4

5

:  V0یه شماره 
 ھر لحظه چه برنامه ای را اجرا کند.  CPUبدین معنی که 

:  V1یه شماره 
وظيفه مدیریت حافظه  

:  V2یه شماره 
 و کنسول اپراتور processبرقراری ارتباط بين ھر 

:  V3یه شماره 
مدیریت وسایل ورودی و خروجی 

:  V4یه شماره 
برنامه ھای کاربر 

:  V5یه شماره 
اپراتور سيستم  

در مدل Vیه ای مشکل اصلی تعریف مناسب Vیه ھای مختلف است.  

- از آنجائيکه ھر Vیه ميتواند فقط با Vیه ھای پایينتر از خود کار کند ،برای 1
اننخاب Vیه ھا نياز به دقت فراوانی است. 

معایب: 
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- بازدھی کم آن نسبت به روشھای دیگر 2

برای اینکه دستورات از یک Vیه به Vیه ای دیگر انتقال یابد نياز است 
(overhead)دستورات مورد بررسی قرار گيرد که این عمل به سرباری 

سيستم می افزاید  

 تعداد Vیه WIN 95 با Vیه ھای زیاد ایجاد شد،در WIN NTنسخه ھای اول 
 سعی گردید تعداد Vیه ھا کمتر و WIN NT4ھا کمتر شد و بھمين صورت در 

بصورت مجتمع تری پياده سازی شود تا کارائی سيستم افزایش یابد.  

ماشين مجازی 
3

VM(virtual machine)

 ميتواند بھترین مثال از نمونه ھای ماشين IBM برروی VMسيستم عامل 
مجازی باشد.  

نمودار زیر ساختار کلی یک ماشين مجازی را نمایش ميدھد.  

برنامه کاربر  
1  

برنامه کاربر  
2  

برنامه کاربر  
3  

CMS CMS CMS

مانيتورماشين مجازی 

سخت افزار 

CMS=Conversation Monitor System

قلب سيستم که به مانيتور ماشين مجازی معروف است برروی سخت افزار 
عریانی اجراء ميشود و قابليت چند برنامه گی را فراھم می آورد. 

این مانيتور چندین ماشين مجازی را در Vیه ھای باVتر فراھم می سازد که 
ھر ماشين مجازی مشابه یک نسخه از سخت افزار عریان است که شامل 

 برای ھر کاربر یک سيستم عامل CMS ......)  ميباشد.I/O(حافظه،پردازنده،
تک کاربره و محاوره ای ميباشد.  

مزایا: 

- در این سيستم دو وظيفه اصلی چند برنامه گی و ایجاد واسط کاربر 1
مناسب فراھم است. 

-  ھر ماشين مجازی از سایر ماشينھا مجزا است،بنابراین ھيچ مشکلی از 2
لحاظ امنيتی وجود نخواھد داشت و سيستم عاملھا تداخلی با یکدیگر 

ندارند.  
سيستمھای  

4
Client/Server

اجرا (CMS)سيستمھای ماشين مجازی بخش زیادی از کدشان در Vیه باVتر
ميکردند،با اینکه ھسته سيستم عامل (مانيتور ماشين مجازی)  ھسته 

نسبتا ساده ای بود ولی دارای پيچيدگيھای زیادی بود.  

این ایده که سيستم عاملھا جوری طراحی شوند که قسمت ھسته آنھا 
سبکتر و ساده تر شود و فعاليتھا را به Vیه ھای باVتر انتقال دھيم باعث 

افزایش کارائی سيستم عامل ميگردد.از اینرو بھتر است  

اگر وظائف سيستم عامل در Vیه کاربران یا برنامه ھای کاربردی پياده سازی 
 شود معماری به شکل زیر طراحی ميگردد.

برنامه کاربر   
1 

برنامه کاربر   
2 

 .......... File   

Server

Terminal  

Server
 ..........

Client Client U
s
e
r 
M
o
d
e

K
e
rn
e
l 
m
o
d
e

 کاربر یک درخواست به processبعنوان مثال برای خواندن یک ب-ک، فایل 
سرور ارسال ميکند و از آن ميخواھد که کارش را انجام دھد.در چنين 

 و clientمعماری تنھا کاری که ھسته انجام ميدھد ارتباط بين پردازش 
 ميباشد.   serverپردازش 

مزایا: 

- از آنجا که سيستم عامل به چندین بخش تقسيم ميشود طراحی آن 1
ساده تر است. 

اجرا serverوclient ھای بين process-  بعلت اینکه فعاليتھا در برنامه ھای 2
 ھا در مد کاربر اجراء ميشوند و نه در processميشود،یا به عبارت دیگر این 

مد ھسته ھيچکام از آنھا نميتوانند بصورت مستقيم با سخت افزار ارتباط 
برقرار کنند.  

- چنين سيستمی قابليت پياده سازی برای سيستمھای توزیع شده را 3
داراست. 

برنامه کاربر   
1 

برنامه کاربر   
2 

File   

Server

Terminal  

Server
Client

ھسته 
ھسته  ھسته 

ھسته 

Network

Client/Serverمعماری توزیع شده 

 گویند. Message Passingبه حالت رفت وبرگشت در شکل 

مکانيزم و سياست 

Mechanism & Policy

یک اصل مھم در پياده سازی سيستم عاملھا جداسازی سياست از مکانيزم 
ميباشد. 

مکانيزم: چگونگی انجام کاری را نشان ميدھد. 

سياست: آنچه را که باید انجام شود مشخص ميکند. 

 به پردازشی داده شود مربوط به مکانيزم است cpuبعنوان مثال اینکه چگونه 
 را در اختيار بگيرد سياست ميباشد. cpuولی اینکه چه مدت آن پردازش 

سياستھا احتماV از ماشينی به ماشين دیگر متفاوت است ،در بدترین حالت 
با تغيير یک سياست تغييری در مکانيزم مربوطه اش رخ ميدھد.ولی بھترین 
حالت یک تغيير در سياست باعث تغيير تنھا چند پارامتر در مکانيزم ميگردد. 

زبانھای پياده سازی سيستم عاملھا 

سيستم عاملھای اوليه با زبان اسمبلی نوشته ميشد.ولی اکثر سيستم 
 نوشته ميشود مانند ++Cعاملھای امروزی با زبانھای سطح باVیی چون 

Unix و یا Visual C++ برای Linux 

مھمترین مزیت استفاده از زبانھای سطح باV قابليت حمل برنامه ميباشد و 
ھمچنين سادگی در پياده سازی و تغييرات در سيستم عامل از دیگر مزایای 

پياده سازی آن با زبانھای سطح باV ميباشد. 

اگرچه سيستم عاملھا برنامه ھای بزرگی ھستند ولی تنھا قسمتی از 
کارھای سيستم عامل نسبت به کارائی، بحرانی است مانند مدیریت 

پردازنده،مدیریت حافظه اصلی،و..... 

لذا بعد از پياده سازی کامل سيستم عامل با زبان سطح باV، قسمتھای 
بحرانی را با روالھای زبان اسمبلی بھينه ،جایگزین ميکنيم.  

پردازش و زمانبندی 
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ميباشد،بعبارت دیگر مھمترین مفھوم در ھر activeپردازش یک ماھيت   
سيستم عامل فرایند یا پردازش ميباشد.یک پردازش برنامه در حال    

 برنامه اجرائيست که ع-وه بر processاجراست به بيان بھتر ھر پردازش   
شامل مقدار شمارنده برنامه،رجيستر    (code segment)کدھای برنامه  

 می باشد. (data segment) و بخشھای داده ای  (stack)،پشته  cpuھای 

 مجازی خود را دارد،در حالت فنی بدین   cpuدر بيانی دیگر ھر پردازش ،
 در بخشھای زمانی کوتاھی بين برنامه ھا به     cpuصورت است که 

        passiveاشتراک گذاشته ميشود.در طرف مقابل یک برنامه یک ماھيت 
است که شامل الگوریتمھایی است که درون یک فایل برروی ھارددیسک 

ذخيره شده است. 
پردازشھا در دو دسته مختلف قابل اجراست. 

-پردازشھای مربوط به کاربر که دستورات معمولی را اجراء ميکندو 1
ھمچنين سطح دسترسی آن به منابع کم است. 

-مد سوپروایزر: که دستورات در این مد قابل اجراء ھستند. 2
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Job Schadulerزمانبند کار: 

       ISPTروتينی است که بر اساس الگوریتمھای خاص برنامه ھای موجود در 
Input SPooling Table را انتخاب کرده و جھت اجرا شدن به حافظه منتقل 

ميکند .در اینحالت آن برنامه باید تمامی منابع Vزم برای اجراء شدن را در 
 اختيار داشته باشد.

 در ISPT منتظر اجراشدن ھستند (در واقع ISPTھنگاميکه کارھا در جدول 
دیسک قرار داردو ھنوز به پردازش تبدیل نشده است) اصط-حا در وضعيت 

Hold .قرار دارند 

وقتی که توسط زمانبند کار جھت اجرا شدن انتخاب ميشوند اصط-حا به 
 منتقل ميشود. Readyحالت 

TerminatorRunning

ReadyBlocked

Hold

زمانبند کار 

پردازنده کار 

1

3

2

 Ready به حالت Holdالگوریتمھای زمانبند کار برای انتقال برنامه ھا از حالت 
 به پردازنده ISPTعبارتند از(الگوریتمھایی که برنامه ھای منتظراجرا موجود در 

کار تحویل ميشود) 

1:FIFOFirst in First out

2:SJFShortest job First

برنامه ھایی که برای اجرا شدن به زمان کوتاھتری نياز دارند اول 
اجرا ميشوند 

3:MIXED

برای cpu limited وi/o limitedدر این روش ترکيبی از برنامه ھای 
اجرا شدن تحویل پردازنده کار ميگردد. 

حاVت مختلف که یک پردازش ميتواند در آن قرار بگيرد 

این حاVت برای تمامی سيستمھا مشترک است ولی برخی از حاVت 
ھستند که در سيستمھای دیگر مورد استفاده قرار ميگيرند ،در ابتدا این 

حاVت را برای یک سيستم عامل عمومی در نظر ميگيریم 

 قرار Block،بستهReady،آمادهRunningیک پردازش ميتواند در سه حالت اجرا  
گيرد. 

ھنگاميکه دستور اجرا برای پردازشی صادر ميشود و یا زمانبند کار برنامه ای 
 وارد شده و منتظر Ready برای اجرا انتخاب ميکند ابتدا درون صف ISPTرا از 

 انجام process scheduler زمانبند پردازش 3و2 ميماند،قسمتھای cpuگرفتن 
 ازآن اط-عی داشته باشد. processميشود بدون آنکه خود 

 به پراسسی برای اجراء شدن تحویل داده ميشود.در زمانھا   3cpuدر انتقال 
 از cpu cpu (Time Splice)ی معينی که به آن برش زمانی گفته ميشود     

پردازشی گرفته شده و به پردازش دیگری داده ميشود. 
ميرود. Ready از پردازشی گرفته ميشود آن پردازش به حالت   cpuھنگاميکه 

 پردازش،تمامی منابع مورد نياز برای اجراء شدن را بغير از Readyدر حالت 
cpu -زم باشد پردازش در حال اجراء برای بروز رخدادی مثV دارد.و ھنگاميکه 
I/O منتظر بماند،پردازش از حالت Runningبحالت Block انتقال 1 (انتقال (

ميابد.در اینحالت ھمچنان پردازش در حافظه اصلی قرار دارد و بعد از اتمام 
 پایان ميابد I/O باز ميگردد.مث- ھنگاميکه عمليات Ready بحالت I/Oعمليات 

 منتقل ميشود. Ready صادر شده و برنامه از حالت I/oوقفه ای از طرف 

TerminatorRunning

ReadyBlocked

Hold

3

2

Suspend
زمانبند کار 

پردازنده کار 

  Ready,Running,Blockبسياری از سيستم عاملھا بغير از سه حالت    
دارند،در حالت قبلی ھنگاميکه        (معلق)Suspendحالت دیگری بنام    
 ھستند پردازنده با سرعت زیاد تمامی آنھا        Readyچند برنامه در حالت 

 Block ھمگی در حالت  Ramرا اجراء کرده و معموV پردازشھای موجود در   
ميروند     در اینحالت حافظه اصلی ما پر است و پردازنده بيکار است          

) نميتواند بحالت   Hold (حالت ISPTدر نتيجه برنامه جدیدی از جدول   
Ready منتقل شود.برای برطرف کردن این مشکل پردازشھایی که زمان 

 ھستند به حالت معلق منتقل ميشوند ،یعنی        Blockزیادی را در حالت 
 به ھارد انتقال ميابند،در نتيجه برنامه ھای   I/Oتا پایان یافتن عمليات    
 انتقال  یابد. Ready به Holdجدید ميتوانند از حالت   

Block  کنترل پردازش
PCB(Process Control Block)

12

11

پردازش، برنامه در حال اجراست ،از دیدگاه سيستم عامل ميتوان گفت 
پردازش تشکيل شده است از یکسری ساختمان داده بنام ب-ک کنترل 

 Process Control Block(PCB)پردازش 

PCB زم است ذخيرهV شامل اط-عات زیادی در مورد پردازش ميباشد که 
 برگردد و پردازش را از  running نياز بود مجددا بحالت processشود که اگر 

ھمان نقطه که قطع شده بود ادامه دھد. 

 PCBاط-عات درون 

......باشد. Ready,runningحالت جاری پردازش: که ميتواند 1

  process identifier(PID)شماره شناسایی پردازش: 2

آدرس دستورالعمل بعدی: آدرسی است که خط بعدی اجراء را 3
 برای پردازش مشخص ميکند.

 محل حفظ ثباتھا4

: که ميتواند شامل صف ھای پردازشھای cpuاط-عات زمانبندی 5
آماده اجراء باشد. 

اط-عات مدیریت حافظه: مث- آدرس قرار گيری پردازش در حافظه 6

 ھایی I/O: مشخص ميکند کدام پردازش چه I/Oاط-عات وضعيت 7
را در اختيار دارد. 

  cpuاط-عات حسابرسی: مانند ميزان زمان استفاده پردازش از8

  PCB را به پردازشی ميدھد با استفاده از  cpuوقتی که سيستم عامل  
تمامی اط-عات راه اندازی مجدد پردازش را فراھم ميکند، 

:به عمليات تعویض پردازشھای در حال    (Context Switch)تعویض متن
اجراءگفته ميشود .عمليات تعویض متن معموV با سرعت زیاد انجام 

است.معموV زمان  cpuميگردد ولی این عمليات خود ،سرباری بر روی   
ميکروثانيه تغيير ميکند،که مشاھده ميشود   1000 تا 1تعویض متن بين  

این زمان آنقدر زیاد نيست که قابليت چند برنامه گی را از بين ببرد. 

 context switch وجود دارد و عمليات PCBبه تعداد برنامه ھای اجرا شده 
 ھاست. PCBدر حقيقت تعویض بين 
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14

13  مفھوم زمانبندی

ھدف چند برنامه گی این است که در ھمه اوقات پردازشی در حال اجراء 
ماکزیمم شود،ھدف اشتراک زمانی این cpuوجود داشته باشدتا بھره وری 

 مابين پردازشھا بقدری مکرر سوئيچ شودکه کاربران احساس cpuاست که 
کنند بصورت کامل با سيستم در حال محاوره ھستند. 

زمانی که بيش از یک پراسس وجود قابل اجراء باشد سيستم عامل باید 
تصميم بگيرد کدام پراسس باید اول اجراء شود،بخشی از سيستم عامل 

 ناميده ميشود. schedulerکه این تصميم گيری را انجام ميدھد زمانبند یا 

 انواع زمانبند

 انحصاری-غير انحصاری

 انحصاری: 
 از پردازش در حال اجراء گرفته cpuدر سيستم انحصاری فقط ھنگامی 

 دارد و یا پردازش خاتمه پيدا کرده I/Oميشود که یا آن پردازش نياز به عمل 
باشد.بنابراین پياده سازی چنين الگوی زمانبندی ساده است ولی ممکن 

 را برای مدت طوVنی در اختيار گرفته و آنرا آزاد cpuاست پردازشی 
نکند،چنين زمانبندی برای سيستمھای اشتراک زمانی مناسب نميباشد.  

 غيرانحصاری: 

در اکثر سيستمھا از یک تایمر داخلی برای ایجاد وقفه ھای سخت افزاری 
 را از پردازش در حال اجراء بگيرد و به پراسس cpuاستفاده ميشود تا   

دیگری تخصيص داده شود.چنين زمانبندی را که پس از اتمام برش زمانی 
،cpu.را از پردازشی ميگيرد زمانبندی غير انحصاری ميگویند  

 به ھر پردازش داده ميشود به دو پارامتر زیر cpuحد پایين برش زمانی که 
 وابسته است.

ھزینه ثابت تعویض متن: 1
 به این معنی که زمان برش زمانی نباید کمتر از زمان تعویض متن باشد.

زمان اجرای یک نمونه فعل و انفعال: 2

به این معنی که اگر برش زمانی خيلی کوتاه باشد برای اجرای ھر کار 
 کوچکی نياز به چند برش زمانی داریم.

 معيارھای زمانبندی

قبل از پرداختن به الگوریتمھای زمانبندی ،معيارھای مقایسه این الگوریتمھا 
 بررسی ميگردد.

Fairnessعدالت: 1

 را دریافت cpuاطمينان از اینکه ھر پراسس یا پردازش سھم عادVنه ای از 
 ميکند.

:  cpuکارائی یا بھره وری2

  در تمام زمانھا حدالمکان مشغول باشد.cpuیعنی 

 زمان پاسخ: 3

 به حداقل رساندن زمانھا یا دستورات محاوره ای

Response Time

 زمان گردش: 4

به حداقل رساندن زمانيکه کاربر دستوری را اجراء کرده تا پاسخ کامل اجرای 
 آن دریافت شود.

Turn around

 توان عملياتی یا گذردھی: 5

 به تعداد پردازشھا در واحد زمان گفته ميشود. 

Waiting Time زمان انتظار: 6

 به زمانی گفته ميشود که ھر پردازش منتظر اجرا می ماند.

C:\> dir  [enter]

 زمان پاسخ
 زمان گردش

نکته مھم: در بحث زمانبندیھا رعایت اولویتھا بسيار مھم است.اولویتھا 
ميتوانند بصورت دایناميک یا استاتيک باشند. 

در اولویت استاتيک در ھمان ابتدا به ھر پردازش اولویت ثابتی اختصاص 
ميابد ولی در اولویت دایناميک پردازش ميتواند در زمان اجرا شدنش 
دارای اولویتھای مختلفی باشد ،بعنوان مثال در ابتدا اولویتش پایين 

است ولی در روند اجرایش اولویتش افزایش پيدا ميکند. 

 الگوریتمھای زمانبندی 

در بررسی الگوریتمھای زمانبندی معيارھای گفته شده بين الگوریتمھا را 
مقایسه ميکنيم. 

F C F S :First come First Serviceزمانبندی 1

در بررسی الگوریتمھای زمانبندی معيارھای گفته شده بين الگوریتمھا را 
مقایسه ميکنيم. 

 نيز گفته ميشود ،این الگوریتم از نوع انحصاری F I F Oبه این الگوریتم 
ميباشد 

 را در اختيار ميگيرد یا باید اجرایش تمام شود و یا در cpuبرنامه ای که 
 قرار گيرد. I/Oصف انتظار برای 

A C B A

 Readyصف 

 در صورت نياز I/Oانتظار برای 

CPU Terminator

 قالبا طوVنيست. F I F Oمتوسط زمان انتظار برای 

 1مثال 

 ھستند اگر زمان انفجار(زمان Readyسه پردازش در زمان صفر در وضعيت 
مورد نياز برای اجراء شدن)ھر پردازش با توجه به جدول زیر باشد و 

پردازشھا بترتيب داده شده باشند  برای بررسی معيار زمان انتظار ميتوان 
(Gannt Chart)از نمودار گانت                   استفاده گرد. 

P3 P2 P1

3 3 24

پردازش کار 

زمان انفجار  P1 P2 P3

0 24 27

P1زمان انتظار  P2زمان انتظار  P3زمان انتظار 

+ +0 24 27

3
= واحد 17

 2مثال 

اگر نمودار ورود پردازشھا بصورت زیر باشد نمودار گانت آنرا گشيده و 
ميانگين زمان انتظار را محاسبه کنيد. 

P3 P2P1

24 3 3

پردازش کار 

زمان انفجار  P2 P3

0 3

P1

6

ميانگين زمان انتظار  =
0+3+6

3
= 3

FIFOمزایا: 

- سادگی پياده سازی و عدالت نسبی 

FIFOمعایب:  

- سرعت کم  

    معموV باعث اثر اسکورت ميشود ،بعنوان مثال وقتی برای     روش 
تفریح به شمال ميرویم یک کاميون در جلو و بقيه خودروھا پشت سر آن 

اسکورت ميشوند. 

FIFO

 انحصاری
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این زمانبندی از قدیميترین و ساده ترین و عدVنه ترین و رایج ترین 
الگوریتمھای زمانبندی مباشد.این روش غير انحصاری است.بعبارت      

 به ھر پردازش Time sliceدیگر یک واحد زمانی کوچک بنام برش زمانی    
 غالبا     RRاختصاص داده ميشود،و ميانگين زمان انتظار الگوریتم 

طوVنيست. 

Round Robin(RR)روش نوبت گردش: 

 1مثال 

 واحد زمانی 4اگر پردازشھا در زمان صفر وارد شده باشند و برش زمانی 
باشد نمودار گانت آنرا کشيده و ميانگين زمان انتظار را برای آن مشخص 

کنيد. 

P2 P1P3

3 3 24

پردازش کار 

زمان انفجار 

P1

0 4

P2

7

P3

10

P1 P1 P1 P1 P1

20

14 18 22 26 30

P1=0 اولين زمان انتظار 

P1=10- 4=6 دومين زمان انتظار 

ميانگين زمان انتظار  =
(0+6)+4+7

3
= 5.4

 2مثال 

  واحد زمانی 1اگر پردازشھا در زمان صفر وارد شده باشند و برش زمانی  
باشد نمودار گانت آنرا کشيده و ميانگين زمان انتظار را برای آن مشخص 

کنيد. 
P2 P1P3

3 3 24

پردازش کار 

زمان انفجار 

P1

0 1

P2

2

P3

3

P1

4

P2 P3

5 6

P1 P2 P3

7 8 9

P1

21

30

(0+2+2+2)+(1+2+2)+(2+2+2)
ميانگين زمان انتظار  = 3 =5.66

15

 به پردازشی داده ميشود.که cpuاین الگوریتم روشی انحصاری است که 
کوتاھترین زمان انفجار محاسباتی بعدی را داشته باشد.نکته مھم اینست 
که زمانبندی بر اساس طول مدت انفجار محاسباتی بعدی عمل ميکند و نه 

بر اساس زمان محاسباتی کل پردازش 

زمانبندی کوتاھترین کار: 3

2

Shortest Job First(SJF)

اگر چند برنامه دارای انفجار محاسباتی یکسانی باشند زمانبندی را برای   
 انجام داد. FCFS(FIFO)آن برنامه ھا ميتوان بصورت 

با توجه به جدول زیر نمودار گانت و ھمچنين ميانگين زمان انتظار را با توجه 
 محاسبه کنيد؟ FIFOو SJFبه الگوریتم 

P2 P1P3

7 8 6

پردازش کار 

زمان انفجار محاسباتی بعدی 

P4

3

P2 P1P3

7 8 6

P4

3
P1

0 6

P2

14

P3

21

P4 0+6+14+21

4
=10.25

P2 P1P3

78 6

P4

3

(SJF)

(FIFO)

0 3

P4

9

P3P1 P2

16

0+3+9+16

4
= 7

 ميباشد FIFO مناسبتر از روش SJFھمانطور که مشاھده ميشود روش 
 از نظر ميانگين انتظار بھينه ترین روش زمانبندی SJF،ميتوان ثابت کرد روش 

است ،این الگوریتم در برنامه ھای دسته ای که از قبل زمان اجرای آن 
مشخص است مناسب ميباشد ،مھمترین مشکل این روش آن است که 

آگاھی دقيقی از طول زمان انفجار محاسباتی بعدی نداریم ،بنابراین 
ميتوانيم از روش حدس زدن استفاده کنيم به اینصورت که طول انفجار 
محاسباتی بعدی خيلی شبيه طول انفجار محاسباتی قبلی باشد. 

 ميباشد ،به این مفھوم که (Starvation)مشکل دیگر قحطی زدگی 
ھمواره در سيستم به پردازشھای کوچک سرویس داده ميشود و 

پردازشھای بزرگ در انتھای صف قرار ميگيرند ،با ورود پردازشھای جدید 
کوچک ھمواره پردازشھای بزرگ در انتھای صف در وضعيت قحطی زدگی 

قرار ميگيرند. 

با توجه به ایکه این روش از نوع انحصاری ميباشد از اینرو مناسب 
  (Time sharing)کاربردھای محاوره ای نيست.

SRT  (Shortest Remaining Time)روش کوتاھترین زمان باقيمانده:  4

 زمانبندی صورت ميپذیرد ولی از نوع غير انحصاری SJFدر این روش مانند   
 برنامه ای که احتياج به کمترین زمان جھت تکميل شدن دارد     SRT،در 

ابتدا   اجرا ميشود و در ھنگام انتخاب یک پردازش ،پردازشھایی را که      
تازه به صف آمده اند نيز در نظر گرفته ميشود،در این حالت ممکن است       

cpu      از برنامه ای که در حال اجراست و زمان تکميل بيشتری نسبت    
به  برنامه موجود در صف دارد گرفته شود.(روش غير انحصاری) 

در این روش نيز مشکل محاسبه تخمين آینده را داریم و ھمچنين احتمال 
بروز قحطی زدگی نيز وجود دارد. 

با توجه به جدول زیر نمودار گانت و ھمچنين ميانگين زمان انتظار را با توجه 
 محاسبه کنيد؟ SRTبه الگوریتم 

P2 P1P3

9 4 8

P4

4

2 1 03

پردازش کار 

زمان انفجار 

زمان ورود 

P1

0 1

P2

5

P4

9

P1

16

P3

ميانگين زمان انتظار  =
[0+(9-1)]+[1-1]+[16-2]+[5-3]

P1 P2 P3 P4

4
= 6

SRT

P1 P2 P4 P3

0 8 12 16

ميانگين زمان انتظار  =
[0]+[8-1]+[16-2]+[12-3]
P1 P2 P3 P4

4
7.5=

SJF

 پياده کنيد و ھمچنين RR به روش 1پردازشھای جدول زیر را با برش زمانی 
نمودار گانت آن و ميانگين زمان انتظار را برای آن تعيين کنيد. 

P2 P1P3

9 4 8

P4

4

4 2 05

پردازش کار 

زمان انفجار 

زمان ورود 

P1

0 1

P1

2

P1

P2

P1

3

P2

P2

P1

P1

P2

4

P3

P1

5

P2

P3

P1

P4

P2

6

P3

P1

P4

P2

P3

7

8 P1

P4

P2

P3

P1

8

P4

P2

P3
P1

P4

P2

P3
P1

P4

9

P2

10

P3
P1

P4

P2

P3

P1
P4

P2

P3

11

P1

12

P4

P2

P3

P1

P4 P2

13

P2

P3

P1

P4

P3

P1

P4

14

P3

P1

P4

P3

P1

15

P4

P3

16 17 18 19 20 21 22 23 24

P1P1 7 6

4 5

4

3

5

9 4

4

9

3

2

9

4

4

8

4

4

2

3

4

2

8

3

2

8

3

1

8

3

3

7

3

3

1

2

3

1

7

2

1

7

2 2

7

2

6

2

2

P11

2

6

P4

P3

P1

P4 1

6

1

P3

P1

P4

P35

1

1

P1

P4

P3

1

5

P4

P35

P3 P3 P3 P3 P3

P1 (0-0)+1+2+3+3+2

P2 (3-2)+1+3+3

P3 (6- 4)+3+3+2+2

P4 (8- 5)+3+3+2

P1+P2+P3+P4
=10.5

16

4

 غيرانحصاری

 انحصاری

 غيرانحصاری
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HRRN  Highest Response Ratio Nextروش باVترین نسبت پاسخ:  5

 را برطرف SJFاین زمانبندی از نوع انحصاری ميباشد که برخی از مشک-ت  
 قحطی زدگی بود که در روش فوق با SJFنموده است ،مشکل اصلی 

 مشکل قحطی زدگی را با استفاده از فرمول Dynamicاختصاص اولویت 
زیر برطرف ميکنيم . 

اولویت  =
زمان انتظار + زمان سرویس 

زمان سرویس 

بعلت اینکه زمان سرویس در مخرج است بنابراین کارھای کوتاھتر اولویت 
بيشتری پيدا ميکنند و زودتر اجرا ميشوند ،ازطرف دیگر چون پارامتر زمان 

انتظار در صورت است کارھای طوVنی تر که مدت زیادی را در صف گذرانده 
اند اولویتشان افزایش ميابد ،بنابراین مشکل قحطی زدگی برطرف ميگردد

Priority Schedulingروش زمانبندی اولویت:  6

این روش ميتواند به دو صورت انحصاری و غير انحصاری پياده سازی شود 
ولی معموV بصورت انحصاری پياده ميشود. در بسياری از محيطھا بحث 

اولویت مطرح است به این مفھوم که پردازشھایی که دارای اولویت باVتری 
ھستند در ابتدا سرویس دھی ميشوند و بعد از سرویس دھی به این 

پردازشھا به پردازشھایی با اولویت کمتر سرویس داده ميشود ،معموV در 
پياده سازی اولویت،عدد کوچکتر اولویت بيشتر دارد. 

در مثال زیر پردازشھا ھمگی در زمان صفر وارد شده اند نمودار گانت و 
ميانگين زمان انتظار را برای آن محاسبه کنيد. 

P2 P1P3

2 1 10

P4

1

3 1 34

پردازش کار 

زمان انفجار 

اولویت 

P5

5

2

P2

0 1

P5

6

P1

16

P3

18

P4

19

0+1+6+16+18

5
=8.2

در مثال زیر پردازشھا در زمان مختلف وارد شده اند نمودار گانت و ميانگين 
زمان انتظار را برای آن محاسبه کنيد.(انحصاری) 

P2 P1P3

2 1 10

P4

1

3 1 34

پردازش کار 

زمان انفجار 

اولویت 

P5

5

2

11 9 01214 زمان ورود 

P1

210

P2

11

P3

13

P4

14

5
=0.4

0

Multiple Queueروش زمانبندی صفھای چند گانه:  7

ھنگاميکه بتوان پردازشی را به دسته ھای متفاوتی تقسيم بندی کرد      
از این روش استفاده ميکنيم ،مث- ممکن است پردازشھا به چند دسته 
بصورت زیر تقسيم بندی گردد.اولویت صفھا با ھم فرق ميکند ھر صف 

بصورت جداگانه ای ميتواند الگوریتم زمانبندی جداگانه ای داشته باشد   
،این الگوریتم از نوع انحصاری ميباشد و تا زمانيکه صف با اولویت باVتر    

تمام نشده است صفھای با اولویت پایينتر شروع نميشوند. 

صف پردازشھای سيستم  

صف پردازشھای محاوره ای 

صف پردازشھای ویرایشی 

صف پردازشھای دسته ای 

FCFS

FCFS

SJF

RR

متغيير 

ثابت 

18

17

P5

19

P1=0 زمان انتظار

P2=(10-9)=1 زمان انتظار

P3=(11-11)=0 زمان انتظار

P4=(13-12)=1 زمان انتظار

P5=(14-14)=0 زمان انتظار

Multilevel Feedback Queueزمانبندی صفھای چند گانه با فيدبک:  8

(MFQ)

در روش قبلی یک فرایند وقتی وارد صفی ميشد تا کامل شدن اجرایش 
نميتوانست از آن صف خارج شود و وارد صف دیگری گردد،ولی در روش 

MFQ یک پردازش ميتواند بين صفھا جابجا شود به این صورت که یک 
پردازش در ھنگام ورود در صفی با اولویت پایينتر وارد ميشود و ھنگاميکه 
فرایندھا در مدت زمان زیادی  در صف با اولویت پایين قرار ميگيرند ميتوانند 
به صفی با اولویت باV انتقال یابند در این روش نيز یک صف باید کام- اجراء 

گردد تا صف دیگری اجراء گردد. ساختار کلی آن بصورت زیر ميباشد. 

 8کوانتوم 

 16کوانتوم 

کوانتوم = برش زمانی 

FCFS
کمترین اولویت 

 1اولویت 

باVترین اولویت 

زمانبندی شانسی:  9

زمانبندی بزرگترین زمان درخواست :  10

 عمل ميکند بدین صورت که SJFیک روش انحصاری است وبرعکس روش  
 اختصاص داده ميشود.   CPU به بزرگترین پردازش موجود در رم 

مدیریت حافظه 

 انحصاری

 غيرانحصاری-انحصاری

بخشی از سيستم عامل است که سلسله مراتب حافظه را اداره ميکند 
،این بخش باید بداند که کدام قسمت حافظه خالی و کدام قسمت 

استفاده شده است و ھنگاميکه چندین برنامه بصورت ھمزمان در حافظه 
قرار دارد،وظيفه مدیر حافظه کنترل جلوگيری از تداخل این برنامه ھا 

ميباشد. 
روشھای مدیریت حافظه 

تک برنامه ای ساده:  1Single Partition Allocation

 OSسيستم عامل 

 برنامه ھای کاربردی

 ROMبرنامه ھای 

در این مدل در قسمت برنامه کاربردی تنھا 
یک برنامه قابل اجراء است ،بدیھيست که اگر 

برنامه مورد نظر به ميزان فضای بيشتری از 
 نياز داشته باشد آن ramفضای موجود در 

برنامه در چنين سيستمی قابل پياده سازی 
نميباشد. 

چند برنامه گی با بخشبندی ثابت حافظه:   2Multi/Static Partition 

Allocation

 OSسيستم عامل 

 ROMبرنامه ھای 

Partition1

Partition2

Partition3

0

100

200

600

1100

صفھای ورودی 

در این روش فضای رم به چندین قسمت ثابت تقسيم ميشود که ممکن 
است این قسمتھا اندازه ھای مختلفی داشته باشند ،ھر یک از این 

قسمتھا ميتواند پذیرای یک پردازش جداگانه باشد در نتيجه امکان اجرای 
چند برنامه گی ميسر است .مشکل بزرگ این روش اینست که اگر برنامه 

ای داشته باشيم که برای اجراء شدن نياز به حافظه ای به اندازه رم 
داشته باشد ،با این روش امکان اجرای آن پردازش در سيستم مورد نظر 

وجود ندارد.  
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تبدیل آدرسھا 

در اکثر سيستمھا برنامه ھا ميتوانند در فضاھای متفاوتی در حافظه قرار 
گيرند ،از اینرو پيوندھای آدرسھای حافظه ميتواند به یکی از سه صورت زیر 

انجام شود.  

-  تبدیل آدرس در زمان کامپایل:  1
در این روش برنامه ھا در موقع کامپایل شدن مشخص ميشود که در چه 

 comمکانی از رم قرار ميگيرند.مانند برنامه ھای با پسوند 

- تبدیل آدرس در زمان بارگذاری:  2

در این روش برنامه ھا ھنگاميکه برای اولين بار وارد رم ميشوند آدرسشان 
 تغيير ميکند.

- تبدیل آدرس در زمان اجراء: 3

اگر پردازشی بتواند در زمان اجرایش در حافظه رم جابجا شود آنگاه تبدیل 
 آدرس تا ھنگام اجرا به تاخير می افتد.

آدرس فيزیکی و آدرس منطقی 

آدرس منطقی:  
 با آن آدرس سروکار دارد آدرس منطقی CPUآدرسی که در برنامه قرار دارد و 

ناميده ميشود. 

آدرس فيزیکی:  
آدرسی است که در مکان فيزیکی رم به یک برنامه اختصاص داده ميشود. 

 برای تبدیل آدرس منطقی به آدرس فيزیکی را cpuشکل زیر عملياتی که 
انجام ميدھد مشخص ميکند که در این شکل از دو ثبات (رجيستر)  حد و 

پایه استفاده ميشود، 

 OSسيستم عامل 

 ROMبرنامه ھای 

A

0

100

500

750

1100

100

250

0
A

 Aانتقال برنامه 

 از دیسک به رم

+
 آدرس منطقی

cpu

 رجيستر حد
0-250

 رجيستر پایه
500

100
100<250 Yes

Exit/fault

600

Ram

Ram
Disk

*
*600

روش مبادله:  3Swapping

در این روش به اینصورت عمل ميشود که برخی مواقع حافظه رم به اندازه 
ای نيست که بتولند تمامی برنامه ھای در حال اجراء را در خود جای دھد 

،در سيستم مبادله ھر پردازش بصورت کامل به حافظه آورده ميشود و 
برای مدتی اجراء ميشود ،سپس دوباره به دیسک منتقل شده تا فضا 

برای اجرای برنامه دیگر باز شود. 

600=100+500

OS

A

B

C

D

 C با Dمبادله 

OS

B

D

C

Ram

Disk

Ram

Disk

20

19
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  واحد زمانی باشد نمودار گانت آنرا کشيده و ميانگين زمان 1اگر پردازشھا در زمان صفر وارد شده باشند و برش زمانی  
انتظار را برای آن مشخص کنيد. 

P2 P1P3

3 3 24

پردازش کار 

زمان انفجار 

P1P2 P3 P1P2P3 P1P2P3 P1

1 2 3 4 5 6 7 8 90 30

21

ميانگين زمان انتظار  =
(0+2+2+2)+(1+2+2)+(2+2+2)

3
=5.66

دانشگاه علمی کاربردی شھر قدس – 4بابک آشفته یزدی-پودمان 
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 پياده کنيد و ھمچنين نمودار گانت آن و ميانگين زمان انتظار را برای آن  RR به روش 1پردازشھای جدول زیر را با برش زمانی 
تعيين کنيد؟ 

P2 P1P3

9 4 8

پردازش کار 

زمان انفجار 

P1P1 P1P2P1 P2 P3P1 P4
1 2 3 4 5 6 7 8 90

دانشگاه علمی کاربردی شھر قدس – 4بابک آشفته یزدی-پودمان 

P4

4

4 2 05

P2P3 P1 P4P2 P3P1P4 P3 P1P4 P3 P3P3 P3P3
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

8P1 P1

P2
P2

P1

P1

P2

P3

P2

P3

P1

P4

P17 6

4 5

4

3

5

9 4

4

9

3 P3

P1

P4

P2

P1

P4

P2

P3

P4

P2

P1

P2

P1

P3
P1

P4

P22

9

4

4

8

4

4

2

3

4

8

3

8

1

8

3

3

2

P3

P4

P3

2

3

P1
P4

P2

P3

P4
P2

P3

P17

3

3

1

2

3

1

7

P2
P3

P1

P4

P3
P1

P4

P1

P4

P3

P4

P3

2

1

7

2 2

7

2

6

2

2

P11

2

6

P3

P1

P41

6

1

P1

P4

P35

1

1

P4

P3

1

5

P35 P34 P33 P32 P31

=ميانگين زمان انتظار 
11+8+12+11

4
=10.5

P1زمان انتظار 

P2زمان انتظار 

P3زمان انتظار 

P4زمان انتظار 

0+1+2+3+3+2=11

1+1+3+3=8

2+3+3+2+2=12

3+3+3+2=11

زمان ورود 
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در مثال زیر پردازشھا در زمانھای مختلف وارد شده اند نمودار گانت و ميانگين زمان انتظار را برای آن محاسبه کنيد.(انحصاری) 

P2 P1P3

2 1 10

پردازش کار 

زمان انفجار 

P1

0

دانشگاه علمی کاربردی شھر قدس – 4بابک آشفته یزدی-پودمان 

P4

1

3 1 34

ميانگين زمان انتظار  =
0+1+0+1+0

5
=0.4

P1زمان انتظار 

P2زمان انتظار 

P3زمان انتظار 

P4زمان انتظار 

=0

(10-9)=1

(11-11)=0

(13-12)=1

زمان ورود 

P5

5

2 اولویت 

11 9 01214

P2
10 11

P3
13

P4
14

P5
19

P5زمان انتظار  (14-14)=0
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