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، انــدازه هــر MB / Sec 50 اگر نرخ انتقال اطلاعات بین حافظه اصلی و حافظه مجــازي -101
باشــد کــه بتوانــد  (Multi program) و سیستم عامل چند برنــامگی MB 10یند به طور متوسط آفر

 200ینــد آاجرا نمایــد و هــر فر DMA بارگذاري کرده و همزمان بافرایندهاي زیادي داخل حافظه 
  به کدام مورد نزدیکتر است؟  CPUورينیاز داشته باشد، نرخ بهره  CPUمیلی ثانیه به

 )1401دولتی  –(مهندسی کامپیوتر  
 
1 (100% 2(75%       3 (50% 4 (25%  

       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی ستادا  مولف:

 و دکتري انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 BABAN.IR آدرس سایت گروه بابان:

 
 
 
 
 

 فاهیم اولیهم: اول فصل هايتست 
 
 



 
 

 ) صحیح است.1گزینه (  -101
هــاي مختلــف بخش ،بردزمان میثانیه میلی 200 اجراي آن  که  جاري  ي اجراي یک فرآیندلحظهدر  

یــک   هاي مختلفبخش  گردد. زمان انتقالفرآیند بعدي از حافظه مجازي به حافظه اصلی منتقل می
 200از حافظــه مجــازي بــه حافظــه اصــلی    مگابایت در ثانیــه  50با نرخ انتقال    مگابایتی  10فرآیند  

 :کشد، به صورت زیرثانیه طول میمیلی

 3
F

L 10MB 1 1T sec 10 200 M sec
R 50 MBsec 5 5

= = = = = = × =  

ورودي و خروجــی فرآینــد زمان با  ثانیه)میلی 200( زمان اجراي یک فرآیند جاري  واضح است که
 درصد است.  100نزدیک CPU ورينرخ بهرهبنابراین  دارد. کامل همپوشانی ثانیه)میلی 200( بعدي
و کارهــاي  دارد.  CPUثانیــه عمــلمیلی 200در صورت سوال ذکر شده است که هر فرآیند  توجه:

ضمن اینکه سیستم عامل   شود.به طور موازي انجام می  DMAمولفه ورودي و خروجی هم توسط  
تواند با کارهاي ورودي خروجی یک فرآیند یک فرآیند می  CPUهم چندبرنامگی است و کارهاي  

 انجام شود. دیگر به طور موازي
 :روش در کامپیوترها قابل استفاده است سه انتقال ورودي و خروجی به طور کلی براي

 )Pollingبرداري (روش سرکشی یا نمونه •
  )Interuptروش وقفه (  •
  DMAروش  •

توانــد با بررسی آن می  CPUهر دستگاه داراي ثباتی کنترلی است که    )Pollingسرکشی (در روش  
 CPUمتوجه شود که آیا عملیات انتقال آن دستگاه تمام شده اســت یــا خیــر. لــذا در ایــن تکنیــک 

هاي مختلف را به صــورت سرکشــی هاي کنترلی دستگاهبایست در یک پریود زمانی، مرتبا ثباتمی
ســازي آنکــه پیادهاست. با  CPUوري و به تبع کاهش بهره  CPUبررسی کند که باعث اتلاف وقت  

افزاري خاصی نیاز ندارد ولی سرعت آن پایین است. این این روش ساده است و به امکانات سخت
روش مانند کلاس درسی است که در آن استاد هر چند دقیقه یکبــار از تــک تــک دانشــجویان بــه 

هاي اهترتیب بپرسد که آیا سوالی دارند یا خیر، همچنین روش سرکشی باعث اتلاف وقــت دســتگ
IO  هاي  وري دستگاهو به تبع کاهش بهرهIO  شود، چون براي مثال اگــر کــار  میIO   یــک دســتگاه

فــرا برســد.   CPUورودي و خروجی تمام شود باید آنقدر معطل بماند تا نوبت سرکشی آن توسط  
) هر دستگاه داراي سیگنال کنترلی مخصوص بــه خــود اســت کــه بــه Interuptوقفه (اما در روش  

ها توسط آن دستگاه تمام شــود، ســیگنالی را بــه نــام ارتباط دارد. هرگاه انتقال داده  CPUبه  نحوي  
فرستد تا آن را از این موضوع مطلع سازد. در این حالت پردازنده، پردازش می  CPUوقفه به سمت  

 فاهیم اولیه م: اولفصل  هايتست پاسخ 
 
 

 زمان انتقال  اندازه فرآیند 
 نرخ انتقال
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پردازد. این روش مانند کلاس درسی است دهی این وقفه میجاري را متوقف ساخته و به سرویس
در آن هر دانشجویی که سوال دارد در هر زمان با بالا بردن دست خود این موضوع را به اطلاع   که

هاي جاري خود را قطع کــرده و رساند. در این حالت استاد در اولین زمان مناسب صحبتاستاد می
دهد. سرعت این روش از روش سرکشی بیشتر است. همچنین روش وقفه پاسخ آن دانشجو را می

 فــراهم  را  راهکــاري  کامپیوترهــا  تمــامشــود.  می  IOهاي  و دســتگاه  CPUوري  افزایش بهــرهباعث  
 هادســتورالعمل  اجــراي  رونــد)  خروجــی  و  ورودي  مانند(  کامپیوتر  هاي مختلفقسمت  تا  کنندمی

 تا  کندمی  فراهم  را  مکانیزمی  واقع  در.  کنند  قطع  هاي دیگريدهیسرویس  جهت  را  پردازنده  توسط
 اجــرا  دیگري  دهیسرویس  دستورات  و  شده  متوقف  اًموقت  پردازنده  هاي جاريدستورالعمل  اجراي
 پاســخ در تســریع جهــت عامــل سیستم  .گرددمی  باز  برنامه  همان  به  کنترل  دوباره  آن  از  پس  شوند،
 وقفــه  توصــیف  جدول  نام  به  جدولی  در  را  آنها  به  دهندههاي سرویسروال  آدرس  ها،وقفه  به  دادن

(Interrupt Descriptor Table) جــدول ایــن در درایــه یــک وقفــه هر ازاي به که کندمی نگهداري 
 .گویندمی (Interrupt Vector) وقفه بردار آن به که دارد وجود

 )DMAدسترسی مستقیم به حافظه (
اما هــر دوي ایــن  ،از روش سرکشی کارآمدتر است روش ورودي و خروجی مبتنی بر وقفهاگرچه  
ها مابین حافظــه اصــلی و براي انتقال داده  CPU  ، جز به جز و مستقیمها نیاز به دخالت فعالروش

انجام امور جز به جز مثل خوانــدن یــک بایــت از مولفــه ورودي و مولفه ورودي و خروجی دارد،  
دهــد. گیرد و بــه هــدر میرا می  CPUن وقت  سپس نوشتن آن داخل حافظه اصلی و تکرار مکرر آ

است، اما زمــانی   و قابل تحمل  ها مناسببراي انتقال حجم اندکی از دادههاي مذکور  انتخاب روش
 نوشــتن درو  از دیســک    خوانــدند، مثــل  نها اســتفاده شــوجایی حجم زیادي از دادهکه براي جابه

وري ش این سربار و به تبع افــزایش بهــره. براي کاهکندایجاد می  CPUدیسک، سربار زیادي روي
CPU  ازDMA شــود. اســتفاده میDMA ســرواژه عبــارتDirect Memory Access   و بــه معنــی

به جاي مدیریت مستقیم و جز به جــز   CPUدر این روش  است.    اصلی  دسترسی مستقیم به حافظه
و  CPUوري نقــش نظــارتی و کنترلــی روي ورودي و خروجــی دارد. کــه موجــب افــزایش بهــره

  شود.همچنین افزایش نرخ انتقال می
طور معمول در تمام مــدت کند، بهاستفاده می خروجیو ورودي ، زمانی که پردازنده از DMAونبد

 دسترس نیست. با  عملیات خواندن یا نوشتن مشغول است و در نتیجه براي انجام کارهاي دیگر در

DMAانتقــال در حــال پیشــرفت اســت   کند، سپس، در مــدتی کــهانتقال را آغاز می  بتدا، پردازنده ا
 کننــدهاز کنترل وقفه دهد، در نهایت زمانی که عملیات به پایان رسید یکدیگري انجام می کارهاي

DMA  د.کندریافت می  
 به صورت زیر است: DMAگانه عملیات سهمراحل 

 DMAبه  CPUشروع واگذاري کارهاي ورودي و خروجی از -1

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%AF%DB%8C/%D8%AE%D8%B1%D9%88%D8%AC%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%81%D9%87


 DMAاست. بنــابراین    CPUتوسط    DMAریزي و تنظیم رجیسترهاي  این واگذاري به معنی برنامه
ســپس از کجا به کجا باید منتقل کند.    شماربه صورت بایت  خواهد فهمید که چه حجمی از داده را

 از طریق ارسال درخواســت انتقــال و گــذرگاه  انتقال بین مولفه ورودي و خروجی و حافظه اصلی
 در این حین آدرس محل خواندن یا نوشتن باید مشخص شود. شود.انجام می

2-  CPU  پــردازد و بــه مــوازات آن  به کارهاي دیگر میDMA  ي و مشــغول انجــام کارهــاي ورود
 شود.میخروجی 

 CPUبه  DMAوقفه از یک از طریق ارسال  DMAو  CPUپایان ارتباط -3
داشته   RAM  و  CPUفقط کارهاي    در بخشی از اجراي خود  یک فرآیند  ،ستا  گاهی ممکنتوجه:  

هاي ورودي و خروجی نداشته باشد، اما گاهی هم ممکن است، یک فرآینــد باشد و نیازي به مولفه
در بخشی از اجراي خود کار با مولفه ورودي و خروجی داشته باشد. در این شرایط کنترل گذرگاه 

صاحب دارد براي ت  RAMو    CPUاست. بنابراین فرآیند دیگري که فقط کار    DMAداده در اختیار  
 .گذرگاه براي انتقال داده باید صبر پیشه کند
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بنــدي دار زماناي اولویــتبندي قبضهاگر سه فرآیند متناوب جدول زیر با الگوریتم زمان  -102
» بر «دوره تناوب» آن کمترین CPUشوند و اولویت با فرآیندي باشد که نسبت تقسیم «مدت زمان  

 شوند.)چقدر خواهد بود؟ (در لحظه صفر هر سه فرآیند به ترتیب وارد می CPU ورياست، بهره

 )1401دولتی  –سی کامپیوتر (مهند 

 
 P3 P2 P1 

 CPU 10 20 5مدت زمان 
 25 50 40 دوره تناوب 

 
1 (0.8 2 (( )33 2  پذیر نیست.بندي امکانزمان)  4 0.85) 3    −1

       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی ستادا مولف:
 و دکتري انتشارات راهیان ارشد ناشر:

 BABAN.IR آدرس سایت گروه بابان:
 
 
 
 
 

 پردازنده يبندزمان و ندها یفرآ تی ریمد: دوم فصل هايتست 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ) صحیح است.3گزینه (  -102
درنگ، زمان پاسخگویی به فرآیندها نباید از یک حد مشخصــی (مهلــت زمــانی) هاي بیدر سیستم

اي درنــگ معمــولا بــه شــیوههاي بیسیســتمتر شود، در غیر اینصورت از بین خواهند رفــت.  بیش
طبقه دو  شوند که باید به اتفاقات و حوادث خارجی سریعا پاسخ دهند. این وقایع به  سازي میپیاده

 شوند:ناوب و غیرمتناوب تقسیم میمت
، دهنــدآن دسته از وقایعی که در فواصل زمانی مــنظم و مســاوي رخ می  :(مساوي)  وقایع متناوب

 در فواصل زمانی منظم و مساوي. برگه 500مانند استراحت دستگاه فتوکپی پس از چاپ 
آن دسته از وقایعی که در فواصل زمانی نامنظم و غیرمســاوي رخ   :(غیرمساوي)  متناوبغیروقایع  

 در فواصل زمانی نامنظم و غیرمساوي. دهند، مانند فشردن پدال ترمز اتومبیلمی
 بنديشرط زمان

بــر اســاس رابطــه زیــر ممکــن اســت درنــگ بندي تمام وقایع متناوب باهم در یک سیستم بیزمان
 باشد: پذیرامکان

m
i

i 1 i

t 1
p=

≤∑ 
مدت زمانی   itرخدادي که اتفاق افتاده است و    iدر سیستم و    متناوب  تعداد وقایع  mدر رابطه فوق  

 دوره تناوب واقعه است.  ipکه اجراي واقعه به پردازنده نیاز دارد و 

 پردازنده يبندزمان و ندها یفرآ تی ریمدفصل دوم:  هايپاسخ 
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در عبارت فوق، به معنی حتمی بودن و قطعی بودن نیست، بلکــه بــه   پذیر بودنامکانکلمه    توجه:
درنگ بر اســاس برقــراري بندي تمام وقایع متناوب باهم در یک سیستم بیزماناین معنی است که  

 معیار فوق ممکن است شدنی باشد یا نباشد.
این بندي است، اما اگر  ان نباشد، به طور قطع غیرقابل زم  فوق  درنگ که منطبق با معیاریک سیستم بی  توجه:

ها را محقق  بندي کرده و همه مهلتآنرا زمان   بتواندمکن است  ممعیار را داشته باشد یک الگوریتم خوب  
 کند.

 500و    200و    100هــاي تنــاوب  واقعــه متنــاوب بــا دوره  3درنــگ نــرم،  در یک سیستم بی:  سوال
آیــا   ،ثانیــه باشــدمیلی  100و    30و    50ثانیه وجود دارند، اگر زمان پردازش هر واقعه به ترتیب  میلی

 بندي است؟این سیستم قابل زمان
 :پاسخ

3
i

i 1 i

t 50 30 100 0.5 0.15 0.2 0.85 1
p 100 200 500=

= + + = + + = ≤∑ 
 پذیر باشد. بندي وقایع فوق در عمل امکان از آنجاکه شرط فوق برقرار است، ممکن است زمان

کلی    توجه: زمان الگوریتمبه طور  بی بندي سیستمهاي  دو طبقه  هاي  به  تقسیم    پویاو    ایستادرنگ 
الگوریتممی در  زمان شود.  اولویت  ایستا،  میهاي  تعیین  فرآیندها  اجراي  از  قبل  (پیشا بندي  شود 

الگوریتم در  اما  زماناجرا)،  اولویت  پویا،  میهاي  تعیین  فرآیندها  اجراي  حین  (حیبندي  نا شود 
(معروف  اجرا). یکنواخت  نرخ  ایستا،  الگوریتم  و Rate-Monotonic Schedulingترین   (

  ) است.EDF: Earliest Deadline Firstترین الگوریتم پویا، ابتدا زودترین مهلت ( معروف
سوال صورت  فرض  اساس  زمان،  بر  بیالگوریتم  از بندي  متناوب  فرآیندهاي  اجراي  براي  درنگ 

 و  هنگامشیپ  هیتخل   قابل  ،ياقبضه) یا  preemptiveاولویت «ایستا» از نوع «غیرانحصاري» (سیاست  
کند. در این الگوریتم، در ابتداي کار به هر فرآیند یک اولویت ایستا، استفاده می   گرفتن   پس  قابل

لویت اومطابق فرض سوال  شود.  ثابت، غیرقابل تغییر و براي همیشه بر اساس دوره تناوب داده می 
 ، به صورت زیر: » بر «دوره تناوب» آن کمترین باشدCPUنسبت تقسیم «مدت زمان   با فرآیندي است که

 i

i

t
p

=  اولویت =

 کمتر، داراي اولویت بیشتر خواهند بود. نتیجه تقسیممطابق رابطه فوق فرآیندهاي با  توجه:
بند پردازنده، همیشه فرآیندي که بیشترین اولویت را دارد، انتخاب در زمان اجراي فرآیندها، زمان 

کند و چنانچه فرآیندي با اولویت بیشتر در صف آماده حضور یابد، بلافاصله فرآیند جاري را  می
 قبضه خواهد کرد.

به   اگر سوال بیشتر  اولویت  آنگاه  بگیریم،  نظر  در  الگوریتم فرض شده  تعریف  اساس  بر  را  فوق 
 . به صورت زیر: شودمی داده  2Pو در نهایت  3Pبعد  1Pفرآیند 

 CPUمدت زمان 
 دوره تناوب 



 P3 P2 P1 
 CPU 10 20 5مدت زمان 

 25 50 40 دوره تناوب 
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است. بنابراین از    .850برابر  P 3و    1P  ،  2P  متناوبوري فرآیندهاي  واضح است که در مجموع، بهره 

بندي بودن بندي است. اما براي بررسی قابل زمان قابل زمان هاي زمانی فرآیندها  مهلت  تئورينظر  
ترتیب اجراي فرآیندها به صورت شکل    باید نمودار گانت آن رسم شود.  عملیآن به طور قطعی و  

 زیر است:

 
 

و مهلت زمانی   یابد.خاتمه می   5  لحظه، اجراي خود را آغاز نموده و در    1Pواضح است که ابتدا  
فرآیند   می   1Pاول  برآورده  نقطه،  هم  این  در  کرده    3Pشود.  آغاز  را  خود  در  اجراي    15  لحظهو 

اجراي خود را    2Pدر این نقطه،    شود.هم برآورده می  3Pو مهلت زمانی اول فرآیند    یابدخاتمه می
 2Pثانیه از زمان اجراي فرآیند  میلی  10با اینکه    52در لحظه   شود.اجرا می  52  تا لحظه آغاز کرده و

(اولویت کمتر) گرفته   2Pاز  پردازنده  ،  فرض شده صورت سوالاست اما مطابق الگوریتم  مانده باقی 
به  می و  می  1Pشود  داده  بیشتر)  لحظه  (اولویت  در  چون  راه  25شود  براي رویداد  دوم  بار  انداز 

رسیده  1Pفرآیند   راه  تعریف   است.از  شده  الگوریتممطابق  با    مطرح  فرآیند  با  اولویت  همواره 
به صورت   و  بیشتر  (اولویت  یا  preemptive«غیرانحصاري»  فرآیند  اقبضه)  ادامه  در  است.   1Pي 

پایان اجراي قبلی، کار خود را    2Pکند که در این لحظه  کامل می  30پردازش خود را در نقطه   از 
این    شود.هم برآورده می   2Pو مهلت زمانی اول فرآیند    یابدخاتمه می  40  لحظهو در  دهد.  ادامه می
 ادامه دارد. P 3و   1P ، 2P هاي زمانی هر سه فرآیندبرآورده سازي تمامی مهلت  و 200لحظه   روند تا

 اولویت اولویت اولویت
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 2P، فرآیند    و ...   75و    50و    25و    0ثانیه یکبار و در لحظات  میلی  25هر    1Pدقت کنید که فرآیند   
ثانیه یکبار و در  میلی  04هر    3Pو فرآیند    و ...    150و    50و    0ثانیه یکبار و در لحظات  میلی   50هر  

فرآیند محقق    سهو ... و این چرخه ادامه دارد و در نهایت مهلت زمانی هر    80و    40و    0لحظات  
  شود.می

 حاصل شده است. 40و    50،  25سه مقدار  از ك.م.م 200مقدار  توجه:
مسئله   توجه: در  است  زمان ممکن  قابلیت  معیار  بهرهاي  یعنی  باشد،  برقرار  تئوري  در  وري بندي 

هاي زمانی فرآیندها محقق باشد، اما در عمل و در نمودار گانت مهلت   1پردازنده کمتر یا مساوي  
 نشود. 

 شود: از رابطه زیر محاسبه می CPUوري مطابق خواسته سوال، بهره
3

i

i 1 i
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و    150تا    140،  100تا    90ثانیه در لحظات  میلی  200اگر به نمودار گانت دقت کنید در مدت زمان  

 30ثانیه زمان مفید و  میلی    170یعنی   ،ثانیه زمان هدر رفته استمیلی  30در مجموع    200تا    190
 براي آن برقرار است:. که رابطه زیر مصرف شده استثانیه زمان غیرمفید میلی

3
i

i 1 i

t 5 20 10 40 80 50 170 0.85
p 25 50 40 200 200=

+ +
= + + = = =∑ 
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 مفــروض  نفــر  1  حمل  ظرفیت  با)  19  طبقه  الی  همکف  از(  طبقه  20  ساختمانی  آسانسور  -103
 و  رفــت  بــراي  آسانســور  از  روزشــبانه  در  و  کنــدمی  زنــدگی  نفــر  1  طبقه  هر  در  کنید  فرض.  است

 طبقــه  در  توقــف  بــراي  خــالی  آسانســور  حرکت  الگوریتم.  کندمی  استفاده  طبقات  دیگر  به  برگشت
 از مســافر حمــل هنگــام اگــر مثلا( است کردهمی حرکت قبلا که است  جهتی  همان  در  درخواستی،

 19 الــی 5 طبقــات ســمت به آسانسور مسافر، تخلیه  از  پس  است،  کرده  حرکت  4  سمت  به  1  طبقه
 ســمت  بــه  19  طبقه  از  سپس.  بایستد  داشت،  درخواست  طبقات  این  در  کسی  اگر  تا  کندمی  حرکت
 خــالی  آسانســور.  ایســتدمی  داشــت،  درخواست  طبقات  این  در  کسی  اگر  و  کندمی  حرکت  همکف

 قــرار)  صفر(  همکف  طبقه  در  و  بوده  خالی  ابتدا  در.  است  طبقات  پیمایش  و  حرکت  حالت  در  مدام
 حکــم مســافران که طوري باشد مدنظر بحرانی ناحیه مسئله مشابه مسئله، این که صورتی در.)  دارد

 بحرانــی  ناحیــه  شروط  از  شرط  چند  باشد،  داشته  را  بحرانی  ناحیه  حکم  آسانسور  و)  پردازه(  یندآفر
 )1401دولتی  –(مهندسی کامپیوتر   شود؟ می نقض)  محدود انتظار پیشرفت،  متقابل، انحصار(

 شود.شرط نقض می 1دقیقا ) 1
 شود.شرط نقض می 3دقیقا ) 2
 شود.شرط نقض می 2دقیقا ) 3
 شود.هیچ شرطی نقض نمی)  4

       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی  ستادا مولف:

 د و دکتريانتشارات راهیان ارش ناشر:
 BABAN.IR بابان:  انتشاراتآدرس سایت 

 روند هاي همششم: مدیریت فرآیندها و نخل فص هايتست 
 
 



 
 

 ) صحیح است.1گزینه (  -103

 شرایط رقابتی (مسابقه)
ي بحرانی (منبع مشترك) شــوند، شــرایط رقــابتی هرگاه دو یا چند فرآیند همزمان با هم وارد ناحیه

واقــع هــا دارد. در ي نهــایی بســتگی بــه ترتیــب دسترســیآید. در شــرایط رقــابتی، نتیجــهپیش می
هــایی بــین آنهــا فرآیندهاي همکار بر هم اثر دارند و اینکه پردازنده، به چه ترتیبی و در چــه زمــان

تعویض متن انجام دهد در ایجاد پاسخ نهایی اثرگذار خواهد بــود. بنــابراین علــت شــرایط رقابــت 
 بین فرآیندهاي همکار است. تعویض متن پردازنده

 معیارهاي اخلاقیحلی ارائه شود که سه شرط زیر را به عنوان    براي کنترل شرایط رقابتی، باید راه
 در رقابت، رعایت کند:

 شرط انحصار متقابل -1
ي براي برقراي شرط انحصارمتقابل، عامل مشترك را اسکورت کنید، ماننــد زمــانی کــه وارد باجــه

گردیــد! در بندید تا مــانع ورود شــخص دیگــري شوید، در را میتلفن همگانی (عامل مشترك) می
ها، هیچ دو فردي نباید به طور همزمان وارد عامل مشترك شوند. در عالم فرآینــدها نیــز عالم انسان

ي همزمان هیچ دو فرآیندي نباید به طور همزمان وارد عامل مشترك (ناحیه بحرانی) شوند. استفاده
م که از ورود همزمان دو یا از عامل مشترك معنا ندارد! (اخلاقی نیست) بنابراین باید راهی پیدا کنی

ي بحرانی جلوگیري کند. به عبارت دیگر، آنچه که ما به آن نیاز داریم، انحصار چند فرآیند به ناحیه
شود، یعنی الجمعی نیز گفته می  ه آن دو به دو ناسازگاري یا مانعهمتقابل است که در متون فارسی ب

اشتراکی، فایل اشتراکی و یا هــر عامــل اشــتراکی ي  اگر یکی از فرآیندها در حال استفاده از حافظه
باشند. زاست باید مطمئن باشیم که دیگر فرآیندها، در آن زمان از انجام همان کار محروم میرقابت

در واقع از بین تمام فرآیندها، در هر لحظه تنها یک فرآیند مجاز اســت، در عامــل مشــترك باشــد. 
ي بحرانی است، از ورود فرآیندهاي دیگر بــه همــان ناحیــهي  بدین معنی که اگر فرآیندي در ناحیه

بحرانی جلوگیري شود و تا خارج شدن فرآیند اول منتظر بمانند، زیرا هــیچ دو فرآینــدي نبایــد بــه 
ي همزمان از عامل مشــترك ي بحرانی شوند. به یاد داشته باشید که استفادهطور همزمان وارد ناحیه

 معنا ندارد!
قراري شرط انحصار متقابل باید ساختاري را طراحی کنیم که در هر لحظه فقط یک بنابراین براي بر

اش ي بحرانی را داشته باشد. لذا هر فرآیند براي ورود به بخش بحرانیفرآیند مجوز ورود به ناحیه
کند، بخش ورودي نــام سازي میباید اجازه بگیرد. بخشی از کد فرآیند که این اجازه گرفتن را پیاده

کنــد کــه تواند با بخش خروجی دنبال شود. این بخش خروجی کــاري مــیدارد. بخش بحرانی می
مانــده ي کــد فرآینــد را بخــش باقیشــوند. بقیــه  ،شاني بحرانیفرآیندهاي دیگر بتوانند وارد ناحیه

 د:باشنامند. بنابراین ساختار کلی فرآیندها براي برقراري شرط انحصار متقابل به صورت زیر میمی

 روند هاي همفرآیندها و نخ: مدیریت ششمفصل  هايپاسخ 
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P (int i)   { 
while ( TRUE)  {  

 //  ; () entry_sectionي بحرانیي ورود به ناحیهتلاش براي کسب اجازه     
 // ;() critical_sectionي بحرانی  ناحیه

 // ; () exit_sectionي بحرانی اعلام خروج از ناحیه
 // ; () remainder_section ي باقی ماندهناحیه

}     
} 

دترین شرایط وقتی است که یک فرآیند بخواهد بارها و بارهــا وارد ناحیــه بحرانــی خــود بتوجه:  
نهایــت قــرار ترین شرایط بررسی شود، ناحیــه بحرانــی را داخــل حلقــه بیشود، براي اینکه سخت

 دهیم.می

 شرط پیشرفت -2
بحرانی قرار ندارد، نبایــد در ي  ي بحرانی نیست و نیز در ناحیهفرآیندي که داوطلب ورود به ناحیه

ي بحرانی شرکت کند، به عبارت دیگر، نبایــد مــانع ورود رقابت براي ورود سایر فرآیندها به ناحیه
-توان گفت، فرآیندي که در ناحیهتر میي بحرانی شود. در یک بیان سادهفرآیندهاي دیگر به ناحیه

یعنــی  ي بحرانی را ندارد،ناحیه هاي دیگر بهمانده قرار دارد، حق جلوگیري از ورود فرآیندي باقی
 ي بحرانی شرکت کند.گیري براي ورود فرآیندها به ناحیهنباید در تصمیم

 شرط انتظار محدود -3
ي بحرانی دارند، باید مدت انتظارشان محدود باشد، یعنی نباید فرآیندهایی که نیاز به ورود به ناحیه
 قی بمانند.به طور نامحدود در حالت انتظار با

بست، بنابراین نباید در شرایط رقابتی بــین ) بن2) قحطی، (1باشد: (انتظار نامحدود به دو دسته می
براي اینکه شرط انتظار محدود برقرار باشد، باید هم قحطــی   بست رخ دهد.فرآیندها، قحطی یا بن

 بست رخ ندهد.و هم بن

 قحطی (گرسنگی)
اي و عــده ،اي مدام از منابع مشترك استفاده کننــددهد که عدهدر عالم زندگی قحطی زمانی رخ می

ي دوم به ي اول از اختصاص منابع به دستهدیگر قادر به استفاده از منابع مشترك نباشند. زیرا دسته
کنند. در عالم فرآیندها نیز هرگــاه طور مداوم و بدون رعایت یک حد بالاي مشخص جلوگیري می

بالاي مشخص در انتظار گرفتن یک منبع بحرانی  و بدون رعایت یک حد فرآیندي به مدت نامعلوم
یا دسترسی به یک عامل مشترك بماند و فرآیندي دیگر مدام در حال استفاده از منبع بحرانی باشد، 
در این حالت فرآیند اول دچار قحطی شده است. بنابراین در صورت اقدام یک فرآیند بــراي ورود 



ي تواننــد وارد ناحیــهاید محدودیتی براي تعداد دفعاتی که سایر فرآینــدها مــیي بحرانی، ببه ناحیه
 بحرانی شوند، وجود داشته باشد تا قحطی رخ ندهد.

 بستبن
اي متشکل از دو یا چند فرآیند براي همیشه منتظــر یکــدیگر بماننــد به وضعیتی که در آن مجموعه

 شود.بست گفته میشوند، بن(مسدود) و به عبارت دیگر دچار سیکل انتظار ابدي 
بست توجه کنید، در قحطی فرآیندي مــدام در حــال کــار و فرآینــدي : به تفاوت قحطی و بنتوجه

اي از فرآینــدها در ســیکل انتظــار بست، مجموعــهدیگر به مدت نامعلوم در انتظار است.  اما در بن
 اند. نه راه پس دارند و نه راه پیش.ابدي، گرفتار شده

متقابل، شرط لازم و رعایت شروط پیشــروي  در کنترل شرایط رقابتی، رعایت شرط انحصار:  توجه
 آیند.به شمار می اخلاقیو  جامعحل ي یک راهو انتظار محدود، شروط کافی براي ارائه

ه    0Pمطرح شده در صورت ســوال را بــراي دو فرآینــد  الگوریتمابتدا   ــ ق ب ط ه    1Pو  ) 0( ــ ق ب ط بــه   ) 1(
 کنیم:صورت زیر بازنویسی می

 

 
 
 
 
 
 

توســط تعریــف آرایــه و   کنیم کــهطبقه فــرض مــی  2آسانسور را    ،تحلیلدر  جهت سهولت    توجه:
 .قابل تعمیم به طبقات بیشتر است قطعه کد، تغییراتی در

یعنــی نوبــت   )صفر(  همکف  طبقه  در  و  بوده  خالی  ابتدا  درمطابق فرض سوال این آسانسور    توجه:
کنــد، در ادامــه بــه حرکــت می 1Pسپس به سمت طبقه اول یعنی نوبت فرآیند   .دارد  قرار  0Pفرآیند  
 ادامه دارد. 0Pبه  1Pو  1Pبه  0Pکند و این روند حرکت می 1Pو سپس به سمت  0Pسمت 
قطعــه کــد هــر فرآینــد   به فرآیند اســت.  CPUایستادن در هر ایستگاه (طبقه) به معنی دادن    توجه:

شــود کــه زمانی به یــک فرآینــد داده می  CPUبه فرآیند داده شود و    CPUشود که  زمانی انجام می
 آسانسور در طبقه همان فرآیند باشد.

ي بحرانی شوند، علت این امر با هم وارد ناحیه  فرآیندامکان ندارد دو    آسانسور  : در الگوریتمتوجه
 شود. بنابراین شرط انحصار متقابل برقرار است.بندي مربوط میروش نوبت آسانسوربه خاصیت 

، مانــده)(خروج از ناحیــه باقیاز آسانســور  شــدن مســافرپــس از پیاده  ر الگوریتم آسانسورد  توجه:
تواند در همان طبقه یکبار پیاده شــود و در همــان میرود. یعنی مسافر نعدي میب  آسانسور به طبقه

پس از پیــاده شــدن مســافر از آسانســور   .(ورود به ناحیه بحرانی)  شود  لحظه مجدد سوار آسانسور

:0P 
 { 
(1) while (turn ! = 0); /*loop*/ 
/ * critical section */ 
(2) turn = 1; 
/ * reminder section */ 
} 

:1P 
 { 
(1) while (turn ! = 1); /*loop*/ 
/ * critical section */ 
(2) turn = 0; 
/ * reminder section */ 
} 
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رسد. و همین موضــوع عامــل نقــض شــرط پیشــرفت در الگــوریتم نوبت به مسافر طبقه بعدي می
 آسانسور است.

و نــوبتی  آسانســوريدر الگوریتم آسانسور گرسنگی وجود ندارد. زیرا فرآیندها به صــورت   توجه:
رخ   گرســنگیبنــابراین    ، ایــن آســیاب بــه نوبــت اســت.شوند و نه تصادفیوارد ناحیه بحرانی می

 دهد.نمی
بست وجود ندارد. زیرا فرآیندها به صــورت آسانســوري و نــوبتی در الگوریتم آسانسور بن  توجه:

بنــابراین روند، این آسیاب به نوبت است.  شوند و نه تصادفی و موازي و همناحیه بحرانی می  وارد
 دهد.رخ نمی بستبن

دهــد، بنــابراین شــرط بست رخ نمیدر الگوریتم آسانسور گرسنگی و بنهمانطور که گفتیم    توجه:
 انتظار محدود برقرار است.

  برقرار نیست.شرط پیشرفت فقط ت، زیرا پرُواضح است که گزینه اول پاسخ سوال اس توجه:
 کنیم:حال شرایط رقابتی را براي این الگوریتم بررسی می

 شرط انحصار متقابل:
ــدود  ــار مح ــرط انتظ ــرفت و ش ــرط پیش ــل، ش ــار متقاب ــرط انحص ــراري ش ــرل برق ــراي کنت  ب

 کنیم:هاي زیر استفاده میبست) از آزمون(گرسنگی و بن
گذاري کردیم، ایــن قــوانین بــه نام  «قوانین ارسطو»ها را به عنوان مبدع آن  ما نام این آزمون  توجه:

 نیز موسوم است. «قوانین چهارگانه ارسطو»

 قانون اول ارسطو (آزمون اول شرط انحصار متقابل)
یم سپس فرآیند دوم هم تصم)  2(گام  فرآیند اول را داخل ناحیه بحرانی خودش قرار بده،  )  1(گام  

بگیرد وارد ناحیه بحرانی خودش شود، اگر موفق شود که وارد ناحیه بحرانی خودش شود، در این 
 حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

 : فرآیند اول را داخل ناحیه بحرانی خودش قرار بده، یعنی:)1(گام 
 قصد دارد وارد ناحیه بحرانی خودش شود، به صورت زیر:   0Pفرض کنید فرآیند  

:0P 
(1) while (turn ! = 0); 

 است.  turn  0 =  هم اکنون توجه:
 0Pکنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحیه بحرانی فرآینــد پس  است، FALSEشرط حلقه 

 گیرد، به صورت زیر:قرار می
:0P 

/*critical section*/ 



) گفتیم قرار شد که فرآیند اول را داخل ناحیه بحرانی خودش قــرار بــدهیم، 1همانطور که در (گام  
شــویم. هــم اکنــون پردازنــده در ناحیــه ) می2خب قرار دادیم. حال در ادامه آزمون اول وارد (گام  

 مشغول حرکت است. 0Pبحرانی فرآیند 
رانی خودش شود، اگر موفــق شــود کــه وارد : فرآیند دوم هم تصمیم بگیرد وارد ناحیه بح)2(گام  

 ناحیه بحرانی خودش شود، در این حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، یعنی:
 بدهید. 1Pبگیرید و به فرآیند  0Pدر ادامه پردازنده را از فرآیند 

 شود، به صورت زیر: خودش قصد دارد وارد ناحیه بحرانی نیز 1Pفرض کنید فرآیند  
:1P 

(1) while (turn ! = 1); 

 است.  turn  0 =  هم اکنون توجه:
 1Pشده و داخل ناحیه بحرانــی فرآینــد نکنترل برنامه از حلقه خارج پس  است، TRUEشرط حلقه 

در یک حلقه انتظار مشغول پشــت ناحیــه   1Pشود و فرآیند  این حلقه مدام تکرار می  گیرد،مینقرار  
چرخد تا مادامی که کوانتوم آن تمام شود. این پدیده بــه انتظــار مشــغول ماند و میبحرانی خود می

)Busy Waiting.موسوم است (  
) گفتیم قرار شد که فرآیند دوم هم تصمیم بگیرد وارد ناحیه بحرانی خودش 2همانطور که در (گام  
که وارد ناحیه بحرانی خودش شود، در این حالت شرط انحصار متقابل نقض   شود، اگر موفق شود

توانست وارد ناحیه بحرانی خودش بشود. بنابراین شــرط نشد. فرآیند دوم  نشده است، خب موفق  
 ست.ااول انحصار متقابل برقرار 

 قانون دوم ارسطو(آزمون دوم شرط انحصار متقابل)
اي و یــا مــوازي در سیســتم چنــد د در سیســتم تــک پردازنــدهفرآیند اول و دوم را به طور همرون

اي حرکت بدید اگر هر دو باهم توانستند وارد ناحیه بحرانی خودشان شوند، آنگاه در ایــن پردازنده
 حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است.

بست وجود ندارد. زیرا فرآیندها به صــورت آسانســوري و نــوبتی در الگوریتم آسانسور بن  توجه:
بنــابراین روند، این آسیاب به نوبت است.  شوند و نه تصادفی و موازي و هموارد ناحیه بحرانی می

 دهد.رخ نمی بستبن
اي و یا همانطور که گفتیم قرار شد که فرآیند اول و دوم را به طور همروند در سیستم تک پردازنده

اي حرکت بدهیم اگر هــر دو بــاهم توانســتند وارد ناحیــه بحرانــی موازي در سیستم چند پردازنده
شوند، آنگاه در این حالت شرط انحصار متقابل نقض شده است، خب هر دو باهم موفــق خودشان  

هر دو باهم وارد ناحیه بحرانی خودشــان بشــوند. بنــابراین   توانندمیدوم ناول و  . فرآیند  شوندمین
 شرط دوم انحصار متقابل نیز برقرار است.
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(آزمــون اول شــرط انحصــار   قانون اول ارسطوبراي برقرار بودن شرط انحصار متقابل باید  توجه:  
صار متقابل) هر دو باهم برقرار باشند. بنــابراین (آزمون دوم شرط انحقانون دوم ارسطو  متقابل) و  

   ست.اشرط انحصار متقابل در سوال مطرح شده برقرار 

 قانون سوم ارسطو (آزمون شرط پیشرفت)
ســپس همــان فرآینــد اول را ) 2(گام فرآیند اول را داخل ناحیه بحرانی خودش قرار بده، )  1(گام  

در ادامــه فرآینــد دوم را داخــل ناحیــه بحرانــی )  3م  (گـامانده خودش قرار بده،  داخل ناحیه باقی
 مانــده خــودش قــرار بــده، سپس همان فرآیند دوم را داخل ناحیــه باقی  )4(گام  خودش قرار بده،  

در نهایت همان فرآیند دوم به ابتداي برنامه برگردد و مجــددا تصــمیم بگیــرد وارد ناحیــه   )5(گام  
وارد ناحیه بحرانــی خــودش شــود، آنگــاه در ایــن   بحرانی خودش شود، اگر موفق شود که مجددا

 حالت شرط پیشرفت برقرار است، در غیر اینصورت شرط پیشرفت برقرار نیست.
 : فرآیند اول را داخل ناحیه بحرانی خودش قرار بده، یعنی:)1(گام 

 

 
 
 
 
 
 

 قصد دارد وارد ناحیه بحرانی خودش شود، به صورت زیر:   0Pفرض کنید فرآیند  
:0P 

(1) while (turn ! = 0); 

 است.  turn  0 =  هم اکنون توجه:
 0Pکنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحیه بحرانی فرآینــد پس  است، FALSEشرط حلقه 

 گیرد، به صورت زیر:قرار می
:0P 

/*critical section*/ 
) گفتیم قرار شد که فرآیند اول را داخل ناحیه بحرانی خودش قــرار بــدهیم، 1همانطور که در (گام  

شویم. هــم اکنــون پردازنــده در ناحیــه ) می2خب قرار دادیم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام  
 مشغول حرکت است. 0Pبحرانی فرآیند 

 مانده خودش قرار بده، یعنی:باقی: همان فرآیند اول را داخل ناحیه )2(گام 
 عبور کند، به صورت زیر: خودش ناحیه بحرانی از بخش خروج از 0Pفرض کنید فرآیند  

:0P 

:0P 
 { 
(1) while (turn ! = 0); /*loop*/ 
/ * critical section */ 
(2) turn = 1; 
/ * reminder section */ 
} 

 

:1P 
 { 
(1) while (turn ! = 1); /*loop*/ 
/ * critical section */ 
(2) turn = 0; 
/ * reminder section */ 
} 

 



/*critical section*/ 
(2) turn = 1; 

مانــده پس از عبور از بخش خروج از ناحیه بحرانی خودش در ناحیــه باقی  0Pحال در ادامه فرآیند  
 گیرد، به صورت زیر:خودش قرار می

:0P 
/*remainder_section*/ 

مانده خودش قــرار ) گفتیم قرار شد که همان فرآیند اول را داخل ناحیه باقی2همانطور که در (گام  
داخل شویم. هم اکنون پردازنده  ) می3م وارد (گام  بدهیم، خب قرار دادیم. حال در ادامه آزمون سو

 مشغول حرکت است.  0Pمانده فرآیند ناحیه باقی
 : فرآیند دوم را داخل ناحیه بحرانی خودش قرار بده، یعنی:)3(گام 

 بدهید. 1Pبگیرید و به فرآیند  0Pدر ادامه پردازنده را از فرآیند 
 شود، به صورت زیر: خودش ناحیه بحرانیقصد دارد وارد  نیز 1Pفرض کنید فرآیند  

:1P 
(1) while (turn ! = 1); 

 است.  turn  1 =  هم اکنون توجه:
 1Pکنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحیه بحرانی فرآینــد پس  است، FALSEشرط حلقه 

 گیرد، به صورت زیر:قرار می
:1P 

/*critical section*/ 
) گفتیم قرار شد که فرآیند دوم را داخل ناحیه بحرانی خودش قرار بــدهیم، 3همانطور که در (گام  

شویم. هــم اکنــون پردازنــده در ناحیــه ) می4خب قرار دادیم. حال در ادامه آزمون سوم وارد (گام  
 مشغول حرکت است. 1Pبحرانی فرآیند 

 ه خودش قرار بده، یعنی:ماند: همان فرآیند دوم را داخل ناحیه باقی)4(گام 
 عبور کند، به صورت زیر: خودش ناحیه بحرانی از بخش خروج از 1Pفرض کنید فرآیند  

:1P 
/*critical section*/ 
(2) turn = 0; 

مانــده پس از عبور از بخش خروج از ناحیه بحرانی خودش در ناحیــه باقی  1Pحال در ادامه فرآیند  
 گیرد، به صورت زیر:خودش قرار می

:1P 
/*remainder_section 

مانده خودش قــرار ) گفتیم قرار شد که همان فرآیند دوم را داخل ناحیه باقی4همانطور که در (گام  
داخل شویم. هم اکنون پردازنده  ) می5وارد (گام  بدهیم، خب قرار دادیم. حال در ادامه آزمون سوم  

 مشغول حرکت است.  1Pمانده فرآیند ناحیه باقی
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: فرآیند دوم به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصمیم بگیرد وارد ناحیــه بحرانــی خــودش )5(گام  
پیشرفت شود، اگر موفق شود که مجددا وارد ناحیه بحرانی خودش شود، آنگاه در این حالت شرط 

 برقرار است، در غیر اینصورت شرط پیشرفت برقرار نیست. یعنی:
 شود، به صورت زیر: خودش نیز قصد دارد مجددا وارد ناحیه بحرانی 1Pفرض کنید فرآیند  

:1P 
(1) while (turn ! = 1); 

 است.  turn  0 =  هم اکنون توجه:
 1Pکنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحیه بحرانــی فرآینــد پس  است، TRUEشرط حلقه 

در یک حلقه انتظار مشغول پشــت ناحیــه   1Pشود و فرآیند  گیرد، این حلقه مدام تکرار میقرار نمی
چرخد تا مادامی که کوانتوم آن تمام شود. این پدیده بــه انتظــار مشــغول ماند و میبحرانی خود می

)Busy Waitingوم است. ) موس 

) گفتیم قرار شد که فرآیند دوم به ابتداي برنامــه برگــردد و مجــددا تصــمیم 5همانطور که در (گام  
بگیرد وارد ناحیه بحرانی خودش شود، اگر موفق شود که مجددا وارد ناحیه بحرانی خودش شــود، 

ارد ناحیــه مجددا ونتوانست  شد، فرآیند دوم  نخب    آنگاه در این حالت شرط پیشرفت برقرار است،
 ست. نید. بنابراین شرط پیشرفت برقرار وشببحرانی خودش 

مانــده)، شــدن مســافر از آسانســور(خروج از ناحیــه باقیدر الگوریتم آسانسور پــس از پیاده  توجه:
تواند در همان طبقه یکبار پیاده شــود و در همــان رود. یعنی مسافر نمیآسانسور به طبقه بعدي می

لحظه مجدد سوار آسانسور شود (ورود به ناحیه بحرانی). پس از پیــاده شــدن مســافر از آسانســور 
رسد. و همین موضــوع عامــل نقــض شــرط پیشــرفت در الگــوریتم بت به مسافر طبقه بعدي مینو

 آسانسور است.

 قانون چهارم ارسطو (آزمون گرسنگی)
سپس فرآینــد دوم را پشــت )  2(گام  فرآیند اول را داخل ناحیه بحرانی خودش قرار بده،  )  1(گام  

مانده خودش قرار د اول را داخل ناحیه باقیدر ادامه فرآین)  3(گام  ناحیه بحرانی خودش قرار بده،  
در نهایت همان فرآیند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصمیم بگیرد وارد ناحیه )  4(گام  بده،  

بحرانی خودش شود، اگر موفق شود که مجددا وارد ناحیه بحرانــی خــودش شــود، آنگــاه در ایــن 
 انتظار محدود نقض شده است. حالت فرآیند دوم دچار گرسنگی شده است. و شرط

 

 
 
 
 

:0P 
 { 
(1) while (turn ! = 0); /*loop*/ 
/ * critical section */ 
(2) turn = 1; 
/ * reminder section */ 
} 

 

:1P 
 { 
(1) while (turn ! = 1); /*loop*/ 
/ * critical section */ 
(2) turn = 0; 
/ * reminder section */ 
} 

 



 
 : فرآیند اول را داخل ناحیه بحرانی خودش قرار بده، یعنی:)1(گام 

 قصد دارد وارد ناحیه بحرانی خودش شود، به صورت زیر:   0Pفرض کنید فرآیند  
:0P 

(1) while (turn ! = 0); 

 است.  turn  0 =  هم اکنون توجه:
 0Pکنترل برنامه از حلقه خارج شده و داخل ناحیه بحرانی فرآینــد پس  است، FALSEشرط حلقه 

 گیرد، به صورت زیر:قرار می
:0P 

/*critical section*/ 
 : فرآیند دوم را پشت ناحیه بحرانی خودش قرار بده، یعنی:)2(گام 

 بدهید. 1Pبگیرید و به فرآیند  0Pدر ادامه پردازنده را از فرآیند 
 شود، به صورت زیر: خودش قصد دارد وارد ناحیه بحرانی نیز 1Pفرض کنید فرآیند  

:1P 
(1) while (turn ! = 1); 

 است.  turn  0 =  هم اکنون توجه:
 1Pکنترل برنامه از حلقه خارج نشده و داخل ناحیه بحرانــی فرآینــد پس  است، TRUEشرط حلقه 

در یک حلقه انتظار مشغول پشــت ناحیــه   1Pشود و فرآیند  گیرد، این حلقه مدام تکرار میقرار نمی
چرخد تا مادامی که کوانتوم آن تمام شود. این پدیده بــه انتظــار مشــغول ماند و میبحرانی خود می

)Busy Waiting .موسوم است ( 
را پشت ناحیه بحرانی خودش قرار بــدهیم،   دوم) گفتیم قرار شد که فرآیند  2همانطور که در (گام  

شویم. هم اکنون پردازنده پشت ناحیه ) می3خب قرار دادیم. حال در ادامه آزمون چهارم وارد (گام 
 در یک حلقه انتظار، دچار انتظار مشغول است. 1Pبحرانی فرآیند 

 مانده خودش قرار بده، یعنی:فرآیند اول را داخل ناحیه باقی ):3(گام 
 بدهید. 0Pبگیرید و به فرآیند  1Pادامه پردازنده را از فرآیند در 

 عبور کند، به صورت زیر: خودش ناحیه بحرانی از بخش خروج از 0Pفرض کنید فرآیند  
:0P 

/*critical section*/ 
(2) turn = 1; 

 
مانــده پس از عبور از بخش خروج از ناحیه بحرانی خودش در ناحیــه باقی  0Pحال در ادامه فرآیند  

 گیرد، به صورت زیر:خودش قرار می
:0P 

/*remainder section*/ 
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مانده خودش قرار بدهیم، ) گفتیم قرار شد که فرآیند اول را داخل ناحیه باقی3همانطور که در (گام 
داخــل شــویم. هــم اکنــون پردازنــده  ) می4ارد (گام  خب قرار دادیم. حال در ادامه آزمون چهارم و

 مشغول حرکت است.  0Pمانده فرآیند ناحیه باقی
: فرآیند اول به ابتداي برنامه برگردد و مجددا تصمیم بگیــرد وارد ناحیــه بحرانــی خــودش )4(گام  

فرآینــد دوم شود، اگر موفق شود که مجددا وارد ناحیه بحرانی خودش شود، آنگاه در ایــن حالــت  
 دچار گرسنگی شده است. یعنی:

 شود، به صورت زیر: خودش قصد دارد مجددا وارد ناحیه بحرانی 0Pفرض کنید فرآیند  
:0P 

(1) while (turn ! = 0); 

 است.  turn  1 =  هم اکنون توجه:
 .بدهیمتوانیم فرآیند اول را داخل ناحیه بحرانی خودش قرار بنابراین نمی است،  TRUEشرط حلقه 

) گفتیم قرار شد که  فرآیند اول به ابتداي برنامه برگــردد و مجــددا تصــمیم 4همانطور که در (گام  
بگیرد وارد ناحیه بحرانی خودش شود، اگر موفق شود که مجددا وارد ناحیه بحرانی خودش شــود، 

مجــددا   آنگاه در این حالت فرآیند دوم دچار گرسنگی شده است، خب نشد، فرآیند اول نتوانســت
 وارد ناحیه بحرانی خودش بشود. بنابراین گرسنگی رخ نداده است. 

در الگوریتم آسانسور گرسنگی وجود ندارد. زیرا فرآیندها به صــورت آسانســوري و نــوبتی   توجه:
رخ   گرســنگیبنــابراین  شوند و نه تصادفی، ایــن آســیاب بــه نوبــت اســت.  وارد ناحیه بحرانی می

 دهد.نمی

 بست)قانون دوم ارسطو(آزمون بن
شود. در واقع روال بررسی همان قــانون دوم استفاده می  قانون دومبست از همان  جهت بررسی بن

 است، اما نتیجه قانون متفاوت است.
اي و یــا مــوازي در سیســتم چنــد فرآیند اول و دوم را به طور همروند در سیســتم تــک پردازنــده

اي حرکت بدید اگر هر دو باهم نتوانستند وارد ناحیه بحرانی شوند و هــردو بــاهم پشــت پردازنده
ه بحرانی خودشان مسدود شدند، آنگاه در این حالت بن بست رخ داده اســت و شــرط انتظــار ناحی

محدود نقض شده است. به عبارت دیگر هرگاه دو فرآیند متقاضی ورود به ناحیه بحرانی بــه طــور 
همزمان تا ابد منتظر ورود به ناحیه بحرانی باشند، در این شرایط هر دو فرآیند مسدود و به خــواب 

 رخ داده است. بست»«بناند که در این حالت رفته
گفتیم قرار شد که فرآیند اول و دوم را به طور همروند در سیستم تک   آزمون دومهمانطور که در  

اي حرکت بدهیم اگر هــر دو بــاهم نتوانســتند وارد اي و یا موازي در سیستم چند پردازندهپردازنده
ه بحرانی خودشان مسدود شدند، آنگاه در این حالــت ناحیه بحرانی شوند و هردو باهم پشت ناحی

 بن بست رخ داده است و شرط انتظار محدود نقض شده است.



بست وجود ندارد. زیرا فرآیندها به صــورت آسانســوري و نــوبتی در الگوریتم آسانسور بن  توجه:
بنــابراین است.  روند، این آسیاب به نوبت  شوند و نه تصادفی و موازي و هموارد ناحیه بحرانی می

 دهد.رخ نمی بستبن
 

قـانون بســت) و (آزمــون بن قانون دوم ارسـطوبراي برقرار بودن شرط انتظار محدود باید توجه:  
(آزمون گرسنگی) هر دو باهم برقرار باشند. بنابراین شرط انتظــار محــدود در ســوال چهارم ارسطو

 مطرح شده برقرار است.
  برقرار نیست.شرط پیشرفت فقط پاسخ سوال است، زیرا  اولپرُ واضح است که گزینه  توجه:
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بندي سلسله مراتبی دو سطحی، اگر بــراي ترجمــه شــماره صــفحه بــه در سیستم صفحه  -104
نیــاز   TLBشماره قاب، مراجعه به جدول صفحه در حافظه اصلی، در صورت شکست در جــدول 

) در جــدول ترجمــه miss rateو نــرخ شکســت ( ns 150باشد و تاخیر دستیابی به حافظه اصــلی 
، متوسط زمان دستیابی به یک داده با آدرس مجازي کدام مورد درصد باشد  2) برابر  TLBرو (پیش
 )1401دولتی  –(مهندسی کامپیوتر  ناچیز فرض شود.)   TLB(تاخیر دسترسی به  ؟است

 
1 (156 2 (6           3 (150 4  (60 

       
 سیستم عامل عنوان کتاب:

 فرخلیلی  ستادا مولف:
 د و دکتريانتشارات راهیان ارش ناشر:

 khalilifar.ir آدرس سایت گروه بابان:     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حافظه مجازي: مدیریت نجمپل فص هايتست 
 
 



 
 
 
 

 
 

 ) صحیح است.1گزینه (  -104
 مفروضات صورت سوال به صورت زیر است:

 0nsبرابر TLBترسی به زمان دس
150زمان دسترسی به حافظه برابر ns 

 0.02 برابر TLB (miss ratio)اصابت نسبت 
 0.98 برابر TLB (hit ratio)اصابت نسبت 

 آدرس منطقی به صورت زیر است:

 
ســطحی مطابق فرض مساله، بــراي نگاشــت آدرس منطقــی بــه فیزیکــی از جــداول صــفحه چنــد  

 (دوسطحی) استفاده شده است.

 
زیــر  به طور کلی میانگین زمان دسترسی سیستم به مقصد نهایی براي هــر آدرس سیســتم از رابطــه

 گردد:محاسبه می

Access Translation DestinationT T T= +  

 نجم: مدیریت حافظه مجازيپفصل  هايپاسخ 
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 باشد.می مقصد بخشیعنی DestinationTو ترجمه بخشیعنی TranslationTکه پارامترهاي آن شامل

TranslationT میانگین زمان ترجمه : 
بــراي MemTو    TLBTعنصــر  دو،  TranslationTیعنــی  بخش ترجمـهمطابق فرض سوال در    توجه:

 .بنابراین باید میانگین آنها محاسبه گرددترجمه وجود دارد، 
است. به   TranslationTکنیم که همانرا محاسبه میMemTوTLBTمیانگین  TranslationTبراي محاسبه
 صورت زیر:

 بگیرید:درخت زیر را در نظر  TranslationT براي بدست آوردن

 
به این دلیل است کــه بــراي تولیــد آدرس فیزیکــی، بــه دو   emMTدر پشت    2وجود ضریب    توجه:

در  PAGEو آدرس  PAGE DIRECTORYدر جدول صفحه جزئی سطح اول، یعنی  DIRآدرس 
و   mMeTبــار  2نیــاز داریــم. بنــابراین بــه  PAGE TABLEجدول صفحه جزئی سطح دوم، یعنــی 

براي مراجعه به جدول صفحه جزئی سطح اول و یک   emMTنیاز است. یعنی یک    RAMمراجعه به  
emMT  به جدول صفحه جزئی سطح دوم.  دیگر براي مراجعه 

قــرار دارنــد، شــامل  TLBهاي موجودي کــه در در سیستم جداول صفحه چندسطحی درایه  توجه:
و سطحی نباشــد، در ســؤال مــذکور یــا شود سطحی باشد  اطلاعات مرتبط همه سطوح است، نمی

به طور همزمان  PAGE TABLEو   PAGE DIRECTORYهاي مرتبط دو جدول تعدادي از درایه
 نیستند. TLBهستند و یا به طور همزمان داخل  TLBداخل 

 رابطه درخت فوق به صورت زیر خواهد بود:

]])emM(T ×2 +  TLBT[ ×) TLBH –+ [(1  ]TLBT×  TLB= [H  TranslationT 

 خواهیم داشت:  TranslationTسازي درخت فوق رابطه زیر را براي محاسبه پس از ساده

)emM(T ×2  ×) TLBH –+ (1   TLB= T  TranslationT 
ns 6 = )150(×2×)0.02+ ( 0=   TranslationT 

 
 

 



داده شده است و نه نرخ برخورد  )miss rateنرخ شکست (دقت کنید که در صورت سوال  توجه:
)hit rate بنابراین مقدار ()TLBH –(1   برابر همان مقدارmiss rate  است. 0.02و برابر 

بــه صــورت   اتحاد درخت احتمالتوان از  سازي رابطه درخت فوق، همواره میجهت ساده  توجه:
 زیر، استفاده نمود:

 
1)بخش غیرمشترك h)+ −  = Tبخش مشترك  ×

T a (1 h) b= + − ×  
، رابطه زیر را بــراي محاســبه اتحاد درخت احتمالسازي درخت مطرح شده براساس  پس از ساده

MemT :خواهیم داشت 

)Mem(T ×2  ×) TLBH –+ (1   TLB= T  TranslationT 

DestinationT دسترسی به مقصد موردنظر: میانگین زمان 
براي دسترسی به   MemTعنصر   یک، DestinationTیعنی بخش مقصدمطابق فرض سوال در  توجه:

 . مقصد مورد نظر وجود دارد
 گردد:به صورت زیر محاسبه می DestinationT پس 

= 150 ns Mem=T DestinationT 
 براساس رابطه کل زمان دسترسی سیستم خواهیم داشت:و در نهایت 

Access Translation DestinationT T T= + 

ns 156=150 +6 = Access T 
         



 1  کامپیوتر 1401  کنکور ارشد 105سوال  

 
 

چقــدر باشــد تــا  x + yدر سیستمی با پنج فرآیند و دو منبع مطابق جداول زیر، حــداقل  -105
 )1401دولتی  –(مهندسی کامپیوتر  ؟ سیستم در حالت امن باشد

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

       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی ستادا  مولف:

 د و دکتريانتشارات راهیان ارش ناشر:
 BABAN.IR بابان: انتشاراتآدرس سایت 

 
 

 بن بست: مدیریت هفتمل فص هايتست 
 
 



 
 

 ) صحیح است.4گزینه (  -105
 

 به صورت زیر است: Availableردار بمطابق صورت سوال، 

2R 1R Available y x 
 براساس رابطه زیر داریم:

Need MAX Allocation= −  
Allocation  فرآیند - MAX  فرآیند = Need  فرآیند 

2R 1R  2R 1R  2R 1R 
2 1 1P  2 5 1P  0 4 1P 
5 2 2P  9 3 2P  4 1 2P 
0 2 3P  5 4 3P  5 2 3P 
1 1 4P  4 1 4P  3 0 4P 
0 0 5P  5 8 5P  5 8 5P 
 

y x Available 
کنیم که  است، بنابراین ابتدا گزینه چهارم را بررسی می x+yخواسته سوال محاسبه حداقل مقدار 

آن به صورت زیر  مکنهاي ماست، که حالت  هادر بین گزینه ) x + y = 4( ممکن حداقل مقدار
 است:

 x + y y x ن/ناامنام

 1 3 4 امن

 3 1 4 ناامن 

 0 4 4 امن

 4 0 4 ناامن 

 کنیم:را بررسی می  (1,3)ابتدا حالت 

34 2 1PP P P
(1,1) (2,5) (2,0) (1,2)(1,3) (2,4) (4,9) (6,9) (7,11)

+ + + +
→ → → → →× 

34 2 1 PP P P
(1,1) (2,5) (1,2) (2,0)(1,3) (2,4) (4,9) (5,11) (7,11)

+ + + +
→ → → → →× 

را باتوجــه بــه  5Pتــوان نیــاز فرآینــد  ، نمی(1,3)بــا مقــادیر    Availableشود که با بردار  مشاهده می
. شــودمرتفع ساخت، بنابراین یک توالی امن کامل براي تمامی فرآیندها یافــت نمی  Needماتریس  

 بستبن: مدیریت هفتمفصل  هايپاسخ 
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گیرد و احتمال سیستم در یک وضعیت ناامن قرار نمی  ،ماندهاما به واسطه فقط یک فرآیند باقی
شوند ماننــد اجرا می  غیرهمروند و تنها  (1)فرآیندها یا به صورت    وجود ندارد.  هم  بستوقوع بن

بست با خودش چون یک فرآیند به تنهایی بنبست معنا ندارد، که براي ایجاد بن  5Pیند اجراي فرآ
که اجرا   4Pتا    1Pشوند مانند اجراي فرآیندهاي  اجرا می  همروند  (2)و یا به صورت    کندایجاد نمی

  شدند و تمام هم شدند.

 کنیم: را بررسی می (3,1)حالت 

(3,1) →× 

توان نیاز هیچ فرآینــدي را باتوجــه بــه ، نمی(3,1)با مقادیر    Availableشود که با بردار  مشاهده می
سیستم در یک وضــعیت نــاامن   و  شودمرتفع ساخت، بنابراین توالی امن یافت نمی  Needماتریس  

بســت و عــدم در واقع در شــرایط نــاامن وقــوع بن  وجود دارد.  بستاحتمال وقوع بنو    داردقرار  
بست به رفتار فرآیندها در آینده، بستگی دارد. یعنی فرآیندها رفتار نگهداري و درخواست را در بن

 پیش گیرند و یا رفتار رهاسازي و درخواست را.

 کنیم: را بررسی می (0,4)حالت 

34 2 1PP P P
(1,1) (2,5) (2,0) (1,2)(0, 4) (1,5) (3,10) (5,10) (6,12)

+ + + +
→ → → → →× 

 ایجاد شد. (1,3)همان شرایط ،  (0,4)با مقادیر  Availableر  شود که با بردامشاهده می 

 کنیم: را بررسی می (4,0)حالت 

1P
(1,2)(4,0) (5,2)

+
→ →× 

 ایجاد شد.  (3,1)همان شرایط ، مشابه (4,0)با مقادیر  Availableشود که با بردار  مشاهده می 
سازمان سنجش آموزش کشور، در کلید اولیه خود، گزینه سوم را به عنوان پاسخ اعلام کرده   توجه:

 بود. اما در کلید نهایی نظر خود را عوض کرد و گزینه چهارم را به عنوان پاسخ اعلام کرد.

 هاي ممکن آن به صورت زیر است:که حالت کنیم) هم بررسی می x + y = 5در ادامه گزینه سوم (

 x + y y x اامنامن/ن

 4 1 5 امن

 1 4 5 امن

 2 3 5 امن



 کنیم: را بررسی می (4,1)حالت 

3 51 4 2 P PP P P
(1,2) (1,1) (2,5) (2,0) (0,0)(4,1) (5,3) (6,4) (8,9) (10,9) (10,9)

+ + + + +
→ → → → → 

5 31 4 2 P PP P P
(1,2) (1,1) (2,5) (0,0) (2,0)(4,1) (5,3) (6,4) (8,9) (8,9) (10,9)

+ + + + +
→ → → → → 

1ي امــنِ  هــاي فــوق، دنبالــهبه این ترتیب و با توجه به ماتریس 4 2 3 5P , P , P , P , P< (از چــپ بــه   <
1راست) یا 4 2 5 3P ,P ,P ,P ,P< (از چپ به راست) براي این سیستم موجود است. بنابراین سیستم   <

در گزینــه  4همــان مقــدار   y +x) قرار دارد. و البتــه در حالــت حــداقلی مطمئندر وضعیت امن (
 چهارم پاسخ سوال است.

 : استکه البته نیاز هم نیست چون کشف یک دنباله امن کافی  کنیمرا بررسی می (1,4)حالت 

3 52 1 4P PP P P
(2,5) (2,0) (1,2) (1,1) (0,0)(1, 4) (3,9) (5,9) (6,11) (7,12) (7,12)

+ + + + +
→ → → → →

 کنیم: را بررسی می (2,3)حالت 

3 54 2 1P PP P P
(1,1) (2,5) (2,0) (1,2) (0,0)(2,3) (3, 4) (5,9) (7,9) (8,11) (8,11)

+ + + + +
→ → → → → 

3 54 2 1 P PP P P
(1,1) (2,5) (1,2) (2,0) (0,0)(2,3) (3, 4) (5,9) (6,11) (8,11) (8,11)

+ + + + +
→ → → → → 

بســت در آینــده بست در گذشته و نه به معنــی وقــوع حتمــی بنناامنی نه به معنی وقوع بنتوجه:  
 بست در آینده است.بلکه به معنی احتمال وقوع بناست، 
در حالت ناامن نیز ممکن است، فرآیندها در موقعیت رهاسازي منابع در اختیار خــود قــرار   توجه:

بست قطعی نیست. اما اگر بست نرسد. به بیان دیگر در حالت ناامن وقوع بنبگیرند و سیستم به بن
داري منــابع تحــت تملــک خــود، منــابع دیگــري را مــورد در حالت ناامن فرآیندها علاوه بر نگه ــ

شــود یــک بــه یــک در ها برطــرف نمیدرخواست قرار دهند، در این حالت فرآیندهایی که نیاز آن
هاي به هم گره خورده، تا ابد منتظر یکــدیگر بــاقی گیرند و همچون سرنوشتصف انتظار قرار می

 بست رخ داده است.مانند، یعنی بنمی

برابر یک است. اگر فرآیند   1Rبرابر یک و تعداد منبع اولیه    0Rیک سیستم تعداد منبع اولیه  در  مثال:  
0P    0یک منبعR    1را در تملک داشته باشد و براي اتمام، نیــاز بــه یــک منبــعR   نیــز داشــته باشــد و

نیــز   0Rرا در تملک داشته باشد و براي اتمام، نیــاز بــه یــک منبــع    1Rیک منبع    1Pهمچنین فرآیند  
 داشته باشد، وضعیت سیستم را در این شرایط بررسی کنید:

 ماتریس و گراف منابع و فرآیندها به صورت زیر است: حل:
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Need  فرآیند + Allocation  فرآیند = MAX  فرآیند 
1R 0R  1R 0R  1R 0R 

1 0 0P  0 1 0P  1 1 0P 
0 1 1P  1 0 1P  1 1 1P 

را بدســت  Availableو منــابع اولیــه، بــردار  (Allocation)با توجه بــه مــاتریس تخصــیص منــابع  
 آوریم:می

1 (1) 0= −  0Rمنبع موجود  =
1 (1) 0= −  1Rمنبع موجود  =

 به صورت زیر است: Availableبنابراین بردار 
0 0 Available 

توان نیاز هیچ فرآیندي را با توجه بــه مــاتریس موجود، نمی Availableشود که با بردار مشاهده می
Need  شود و سیستم در یک وضعیت ناامن قــرار دارد مرتفع ساخت، بنابراین توالی امن یافت نمی

 بست وجود دارد.و احتمال وقوع بن
ا هر دو، در موقعیت رهاسازي منــابع در اختیــار و ی 1Pیا  0Pدر این شرایط ناامن، اگر فرآیند   توجه:

مانــده خــود را صــادر کننــد، خود قرار بگیرند، یعنی رهاسازي کنند و سپس درخواست منابع باقی
 دهد.بست رخ نمیبن

را تحت تملــک و نگهــداري   0Rدر عین حال اینکه منبع    0Pدر این شرایط ناامن، اگر فرآیند  توجه:  
باشد، فرآینــد می  1Pدر اختیار فرآیند    1Rجا که منبع  را نیز درخواست کند، از آن  1Rخود دارد، منبع  

0P   1خوابد (نگهداري و انتظار) حال اگر در ادامه مــاجرا، فرآینــد  در صف انتظار، میP   نیــز همــین
را تحت تملــک و نگهــداري   1Rاینکه منبع  نیز در عین حال    1Pرویه را در پیش گیرد، یعنی فرآیند  

باشد، فرآیند می  0Pدر اختیار فرآیند    0Rجا که منبع  را نیز درخواست کند، از آن  0Rخود دارد، منبع  
1P  هاي بــه هــم گــره خــورده، در خوابد (نگهداري و انتظار). این سرنوشتنیز در صف انتظار، می

 آورد.بست را به ارمغان میادامه بن
بسـت احتمـال وقـوع بنگردد که در شرایط ناامن،  از دو توجه فوق این نتیجه استنباط می  توجه:

بست بــه رفتــار فرآینــدها در آینــده، بست و عدم بنوجود دارد. در واقع در شرایط ناامن وقوع بن
بستگی دارد. یعنی فرآیندها رفتار نگهداري و درخواست را در پیش گیرند و یا رفتــار رهاســازي و 

 واست را.درخ
 

سازمان سنجش آموزش کشور، در کلید اولیه خود، گزینه سوم را به عنوان پاسخ اعلام کرده   توجه:
 اما در کلید نهایی نظر خود را عوض کرد و گزینه چهارم را به عنوان پاسخ اعلام کرد. بود.
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خصوص اجراي دستورالعمل در کامپیوترهاي مطابق الگوریتم فون نیومن کــه داخــل در    -106
 CPU وريگردد و با توجه به بحــث بهــرهها واکشی شده و اجرا میانتها دستورالعملیک حلقه بی

 تر است؟هاي کاربر، کدام مورد درستبرنامهدر هنگام وجود سیستم عامل و 

 )1401دولتی  –(مهندسی کامپیوتر  
 
درصد است؛ زیرا همــواره الگــوریتم فــون نیــومن اجــرا  100تحت هر شرایطی  CPU وريبهره )1

 .یندها با سیستم عامل استآشود که شامل اجراي فرمی
اي براي اجرا مدام درگیر خواهد بود، در مواقعی که برنامه CPU چون طبق الگوریتم فون نیومن) 2

 .رودمی (Halt) به وضعیت بیکار CPUوجود ندارد و سیستم عامل کاري ندارد، 
را نباید با اجراي سیستم عامل به صورت همزمان لحاظ کرد، چون سیستم عامل  CPU وريبهره) 3

 .سربار ناچیزي دارد
درصــد  100اجراي سیستم عامل گردد، لذا همیشه بهروري کمتر از  نباید شامل CPU وريهرهب)  4

 .است
       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی ستاد: امولف

 د و دکتريانتشارات راهیان ارش ناشر:
 BABAN.IR بابان: انتشاراتآدرس سایت 

 

 فاهیم اولیه: ماولل فص هايتست 
 
 



 
 
 

 
 

 صحیح است.)  2گزینه (  -106

  (CPU Utilization or CPU Efficiency)وري پردازنده بهره
تــی وري پردازنده را به حداکثر برساند، بــه ایــن معنــی کــه حیک الگوریتم زمانبندي باید بهره

 هاي هدر رفته پردازنــده بــه حــداقل برســد.ها پردازنده مشغول باشد تا زمانالامکان در تمام زمان
 غیرمفیـدهــاي  هــاي تعــویض مــتن زماناســت. زمان  CPUاز    مفیداستفاده    وري همان درصدبهره

 شود:وري به صورت زیر محاسبه میشوند. رابطه بهرهمحسوب می

CPU Utilization = =  

و پــردازش کــد سیســتم عامــل  زمان مفیـد CPUتوســط  (برنامه کاربر) دپردازش کد فرآین توجه:
 شود.محسوب می زمان غیرمفیدجهت عمل تعویض متن  CPUتوسط 
نــام دارد. ایــن  (Context Switch هاي مختلف، تعویض مــتن فرآیندبین  CPUکردن سوئیچ توجه:

از   کــه  جــافعلی است. از آن  فرآیندقبلی و بارگذاري حالت    فرآیندکردن حالت  عمل نیازمند ذخیره
 آید.به حساب می (غیرمفید)گیرد، این عمل یک زمان سربارنظر اجرایی، کار مفیدي صورت نمی

محســوب  زمـان غیرمفیـدهــم  IOباشد، آنگاه انتظار براي عملیــات   هاگر سیستم تک برنام  توجه:
 شود.می

ر گیــرد. دصــورت مــی  Dispatcherنــام  عمل تعویض متن توسط بخشی از سیستم عامل به  توجه:
مدت انتخــاب ي که توسط زمانبند کوتاهفرآیندرا به  CPUماژولی است که کنترلDispatcher  واقع

 کند.شده است، اعطا می
 در  ابتدا  باید  شود  تبدیل  )فرآیند(  اجرا  حال  در  برنامه  یکبه    بتواند  اینکه  براي  برنامه  هر  توجه:

 در  آن  هايدســتورالعمل  اصــلی  حافظــه  در  برنامــه  گــرفتن  قرار  با  واقع  در  گیرد،  قرار  اصلی  حافظه
 .گیردمی صورت مرحله سه در  دستورالعمل یک  اجراي .گیردمی قرار CPU دسترس

 PC  رجیستر  توسط  که  حافظه  از  ايخانه  در  دستورالعملی  مرحله  این  در  :(Fetch)  واکشی  -1
  .شودمی منتقل پردازنده در IR رجیستر به شده اشاره آن به)  IP(یا 

 اجــرا  آمــاده  و  تفســیر  IR  در  موجــود  دســتورالعمل  مرحلــه  این  در  :(Decode)  رمزگشایی  -2
  .شودمی

 فاهیم اولیه : ماولفصل  هايتست پاسخ 
 
 

 وري پردازندهبهره  مفید 
 مفید + غیرمفید 
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 تــأثیر  و  درآمــده  اجرا  به  شده  رمزگشایی  هايدستورالعمل  مرحله  این  در  :(Execute)  اجرا  -3
  .شودمی اعمال رجیسترها روي بر هاآن

  .شوندمی انجام اجرایی، هايبرنامه هايدستورالعمل تمام براي فوق مرحله سه
هــر دو وجــود دارد. و در محاســبه   «برنامـه کـاربر»و    «سیستم عامل»مطابق فرض ســوال    توجه:

 وري جدا از هم نیستن.بهره
 :ها به صورت زیر استگزینهصورت 

درصد است؛ زیرا همواره الگوریتم فون نیومن  100تحت هر شرایطی  CPU وريبهره )1
 .یندها با سیستم عامل استآشود که شامل اجراي فراجرا می

جهت عمل تعویض متن   CPUپردازش کد سیستم عامل توسط  ست، زیرا  نی  پاسخ سوالگزینه اول  
 شود.محسوب می غیرمفید زمان
اي بود، در مواقعی که برنامـهمدام درگیر خواهد  CPU چون طبق الگوریتم فون نیومن )2

 (Halt) به وضـعیت بیکـار  CPUبراي اجرا وجود ندارد و سیستم عامل کاري ندارد،

 .رودمی
فرآیند کــاربر درحــال اجــرا نیســت و سیســتم   Haltدر وضعیت  ت، زیرا  پاسخ سوال اسگزینه دوم  

وري شود که میزان بهــرهعامل هم منتظر دریافت دستورات جدید است. و اصلا فرآیندي اجرا نمی
شــود کــه می محاســبهغیرمفید آن هم  زمانباشد آنگاه  مفیدي زماناگر  آن قرار باشد محاسبه شود.

 پردازنــده باشــد، نداشته وجود اجرا براي ايبرنامه که صورتی در وري است.نتیجه آن محاسبه بهره
 حلقــه  یــک  در  واقــع  در  و  کندمی  اجرا  را  است  مشغول  انتظار  حلقه  یک  شامل  که  ساده  برنامه  یک

  .ماندمی جدید کار ظهور  منتظر ،)Haltوضعیت ( انتظار
را نباید با اجراي سیستم عامل به صورت همزمان لحاظ کـرد، چـون  CPU وريبهره )3

 .سیستم عامل سربار ناچیزي دارد
 «برنامـه کـاربر»و    «سیستم عامل»مطابق فرض سوال    زیرا  ،پاسخ سوال نیست  گزینه سوم

(برنامه کــاربر)  وري جدا از هم نیستن. پردازش کد فرآیندهر دو وجود دارد و در محاسبه بهره
مــتن   جهــت عمــل تعــویض  CPUو پردازش کد سیستم عامل توسط    زمان مفید  CPUتوسط  

شود. عمل تعویض متن توسط سیستم عامل در واقعیت سربار دارد محسوب می  زمان غیرمفید
 و درصورت سوال ناچیز فرض نشده است.

نباید شامل اجراي سیستم عامل گردد، لذا همیشـه بهـروري کمتـر از  CPU وريهرهب )4
 .درصد است 100

 «برنامه کاربر»و    م عامل»«سیستمطابق فرض ســوال    زیرا  پاسخ سوال نیست،  گزینه چهارم
(برنامه کــاربر)  وري جدا از هم نیستن. پردازش کد فرآیندهر دو وجود دارد و در محاسبه بهره

جهــت عمــل تعــویض مــتن   CPUو پردازش کد سیستم عامل توسط    زمان مفید  CPUتوسط  



 شود. محسوب می زمان غیرمفید
 

 :شودتقسیم میزیر معماري کامپیوترها به دو طبقه به طور کلی 
 

  Neumann-Von يمعمار
 .استشده   اي) نامگذاري(دانشمند علوم رایانه جان فون نویمان طراحی به خاطرساختار این 
استفاده   Dataو    Codeبه طور مشترك براي  Address Busس گذرگاه آدر  Von-Neumannدر 
 شود.می

 
 

 باهم مشترك هستند.  Dataو   Codeحافظه    Von-Neumannدر   توجه:
 است.  RAMفقط  Dataو   Codeنوع حافظه    Von-Neumannدر   توجه:
 کاربرد دارد. general purposeهاي بیشتر در سیستم توجه:

 
 Harvardمعماري 

از هم جدا   Data Memoryو   Code Memoryبراي   Address Busگذرگاه آدرس  Harvardدر 
 هستند.

 
 

 از هم جدا هستند.  Dataو   Codeحافظه  Harvardدر   توجه:

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D9%81%D9%88%D9%86_%D9%86%D9%88%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
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 است. RAMاز جنس  Dataو نوع حافظه   ROMاز جنس  Codeنوع حافظه   Harvardدر   :توجه
  کاربرد دارد. embeddedهاي بیشتر در سیستم توجه:

 
 است:را بیان کرده   Harvardو   Von-Neumannجدول زیر تفاوت بین معماري  

 
 

یا    Fetchفقط یک Cycleدر هر   Von-Neumannمطابق شکل زیر واضح است که در  توجه:
Execute شود. و به تبع انجام میFetch   یاExecute شود. اما به صورت سریالی (ترتیبی) اجرا می

 Codeاز   Fetchشود. و به تبعباهم انجام می  Executeو   Fetchیک Cycleدر هر   Harvardدر 

memory  وExecute  درData Memory  چون در  شود.به صورت موازي اجرا میHarvard   خط
که منجر  از هم جدا هستند. Data Memoryو   Code Memoryبراي  Address Busگذرگاه آدرس  

 در واقع  شود.به انجام دستورات بیشتري در واحد زمان می 
 

 
 
 



 سیستم کامپیوتري معماري

) ، Memoryیک سیستم کامپیوتري از سه بخش اصلی تشکیل شده است، که عبارتند از: حافظه (
 :Central Processing Unit) و پردازشگر مرکزي (IO Devicesخروجی (و    هاي وروديدستگاه 

CPU  هر کدام از این سه بخش وظایف مشخصی را در سیستم برعهده دارند که در ادامه به شرح .(
 هرکدام خواهیم پرداخت.

Memory
Central

Processing
Unit

Input / Output
Device

 
 اجزاي کلی یک سیستم کامپیوتري

اطلاعاتی که در یک سیستم رود.  سازي اطلاعات به کار میبراي ذخیره   ):Memoryحافظه ( .۱
می قرار  استفاده  مورد  و  کامپیوتري  ثابت  اطلاعات  است:  تقسیم  قابل  بخش  دو  به  گیرد 

 اطلاعات متغیر. 

ی وجود دارد که عمل سیستم را مشخص  یها در هر سیستم کامپیوتري برنامه  اطلاعات ثابت:
می معلوم  آنرا  مختلف  مراحل  و  کارها  انجام  چگونگی  انموده،  برنامه سازد.  ابتداي ین  از  ها 

گیرند و عملکرد مرحله به مرحله وظایف سیستم شروع به کار سیستم مورد استفاده قرار می
می اطلاعات  سازند.را مشخص  نوع  از  این  عنوان هم هستندهاي سیستمی  برنامه  نوعی  به   .

سازي  آماده  کند که پس از اي را اجرا میمثال یک ماشین حساب، از لحظه شروع به کار برنامه
دهد که بتواند از طریق صفحه کلید اعداد مورد اولیه ماشین حساب، این امکان را به کاربر می

نظر را به همراه عملگر دلخواه وارد نموده، ضمن نمایش کلیدهاي فشرده شده روي صفحه 
نتیجه محاسبات را روي صفحه نمایش نشان دهد و    Enterیا    =نمایش، پس از فشردن کلید  

هاي جدید شود. اصول این عملیات در مورد هر سیستم کامپیوتري دیگري  آماده گرفتن داده 
در  کامپیوتري  سیستم  که  است  مقادیري  شامل  ثابت،  اطلاعات  دیگر  نوع  است.  صادق  نیز 

می استفاده  آنها  از  عملیات،  انجام  مثال  حین  عنوان  به  محاسبه کند.  براي  ماشین حساب  در 
سینوس   مقادیر  که  هستیم  نیازمند جداولی  عدد،  لگاریتم یک  محاسبه  یا  زاویه  یک  سینوس 
گونه  این  است  لازم  مسلماً  باشد.  داشته  خود  درون  را  اعداد  لگاریتم  یا  و  مختلف  زوایاي 

می قرار  حافظه  یک  درون  نروداطلاعات  بین  از  سیستم  خاموش شدن  از  پس  که  به  گیرد   .
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اي به صورت ثابت جاي خواهد گرفت. دقت داشته  عبارت دیگر این نوع اطلاعات در حافظه 
جا اما  است  متفاوت  یکدیگر  با  اطلاعات  نوع  دو  این  کاربرد  آنها  یباشید  ذخیره  براي  یکه 

شود و نیازي  آن تنها خوانده می  اي خواهد بود که اطلاعات موجود درشود حافظهاستفاده می
نوشتن   به هر طریق دیگر  به  یا  با خاموش شدن سیستم  نباید  اینکه  نیست، ضمن  آن  مجدد 

حافظه چنین  برود.  بین  از  یا  و  شده  عوض  آن  حافظهیهااطلاعات  را  خواندنی  ی  فقط  هاي 
)Read Only Memory: ROM ( نامند.می 

از ورودي سیستم دریافت  در یک سیستم کامپیوتري برخی داده  اطلاعات متغیر: را  -میها 
نماینما آنها را ذخیره  از دریافت،  تا پس  مانند کلیدهاي فشرده شده در  ییم و لازم است  یم، 

به آن کلیدها در حافظه به صورت موقت   یک ماشین حساب که اعداد و یا عملیات مرتبط 
می سیستمذخیره  در  اینکه  ضمن  ذخیره  هايشود.  براي  دادهکامپیوتري  میان  سازي  هاي 

آیند و براي محاسبه نتیجه کامل، باید ی که در حین محاسبات به وجود مییاه محاسباتی (داده
هاي موقت باید کنیم. این دادههاي موقت استفاده میبه صورت موقت ذخیره شوند) از حافظه

ی ذخیره شوند که قابلیت نوشتن و خوانده شدن را دارا باشند. علاوه بر این دو،  یهادر حافظه
برنامه  از  برنامهها  برخی  به  که  دارند  سیستموجود  برخی  و  معروفند  کاربردي  هاي  هاي 

ها را به سیستم وارد نماید، و پس از ذخیره شدن  دهند تا کاربر، این برنامهکامپیوتري اجازه می
ها را در  اي به صورت موقت، امکان اجراي آنها به وجود آید. نمونه بارز این برنامهدر حافظه

حساب  مهماشین  شخصیهاي  کامپیوترهاي  یا  و  فتوشاپ  ندسی  برنامه  دید. می  مثل  توان 
استفاده مییهاحافظه منظور  این  براي  که  و  هاي خواندنشوند، حافظهی   / Readنوشتنی (ی 

Write Memory: RWMحافظه این  کاربردها  تمامی  در  امروزه  گرچه  گویند.  نام )  به  را  ها 
RAM  شناسیم.می 

هاي  کامپیوتري، در سیستم  ):Input / Output Devicesخروجی (  ي و هاي وروددستگاه .۲
با دنیاي خارج از سیستم،   خروجی هستند. به و    هاي وروديدستگاهدریچه ارتباطی سیستم 

و   نمایش  صفحه  یا  و  شخصی  کامپیوترهاي  و  حساب  ماشین  در  کلید  صفحه  مثال  عنون 
 مانیتور. 

۳.  ) مرکزي  عملیات  ):   Central Processing Unit - CPUپردازشگر  انجام  اصلی  وظیفه 
واحد به  کنترلی  فرامین  دادن  پردازشی،  و  و  محاسباتی  حافظه  میان   IOهاي  هماهنگی  و 

آن   انجام  فرمان  یا  و  انجام شده  واحد  این  توسط  کامپیوتري  واحدهاي مختلف یک سیستم 
می انجام  صادر  کلید،  صفحه  شدن  خوانده  حساب،  ماشین  یک  در  مثال  عنوان  به  شود. 

بر عهده    محاسبات ریاضی و منطقی مورد نیاز، نمایش اطلاعات برروي صفحه نمایش تماماً



CPU  یم این است که  ینچه مهم است که به آن توجه نمااست. آCPU   تنها بخشی است که
برنامه می کارهاتواند  تمام  نماید.  اجرا  را  شده  داده  ماشین حساب،یهاي  مثال  در  که  باید   ی 

CPU  برنامه قرار داده است و وظیفه   CPUاي در اختیار  انجام دهد را طراح سیستم، توسط 
خواندن این برنامه و انجام تک تک دستورات   ،تربه صورت دقیقتوان  اصلی این واحد را می

 آن در نظر گرفت. 

توانیم چگونگی هاي یک سیستم کامپیوتري آشنا شدیم، میتک بخش اکنون که با کارهاي کلی تک
 یم.یتري بررسی نماها را به صورت دقیقارتباط این قسمت

که   ارتباطی  از خطوط  اجزا  این  میان  ارتباط  (براي  باس  آنها  می) میBusبه  استفاده  شود. گوییم 
 زیر است:  صورتوظیفه هر یک از این خطوط ارتباطی به 

براي آنکه امکان تبادل اطلاعات میان حافظه و پردازشگر مرکزي و    ):Data Busباس داده (  .۱
وروديدستگاهیا   باشد،و    هاي  داشته  وجود  مرکزي  پردازشگر  و  را    خروجی  باید خطوطی 

و   حافظه  پردازشگر،  وروددستگاهمیان  و  هاي  آنها  ي  طریق  از  تا  نمود  متصل  خروجی 
را خود  نیاز  مورد  اطلاعات  بتواند  در    پردازشگر  یا  و  بخواند  ورودي  دستگاه  یا  حافظه  از 

ها را درون حافظه و یا دستگاه خروجی بنویسد. این خطوط را باس برخی داده  صورت نیاز،
 نامند. ) میData Busداده (

 شود: ی است که در زیر به آن اشاره میتباس داده داراي مشخصا 

شود به  دریافت مییا  ارسال    داده،   باس  قییعنی اطلاعاتی که از طر  باس داده موازي است.ـ  الف
ا  موازي  اطلاعاتستصورت  از  بیت  هر  براي  واقع  در  همزمان   ،.  و  دارد  وجود  خط  یک 

. علت اصلی این مسئله، سرعت است. اگر باس  کرددریافت  یا  توان تعدادي بیت را ارسال  می
نشود استفاده  موازي  به صورت  بیت  ،داده  به  بیت  به صورت  ترتیبی  اطلاعات  یا    ارسال  و 

ی و  یازمان بسیار بیشتري صرف خواهد شد. که در آن صورت، کار  شود وبه تبع،دریافت می 
ها براي خواندن برخی از  از سیستم  عضییابد. البته در بسرعت سیستم کامپیوتري کاهش می

استفاده شود، اما به هرحال باس  خروجی ممکن است از روش سریال  ي و  هاي وروددستگاه 
 ها موازي خواهد بود. اصلی داده در این سیستم

یعنی در برخی از مواقع که لازم   است.  ) High Impedanceباس داده داراي وضعیت سوم (ـ  ب
این   به  کار  کلی  روش  کند.  جدا  موقت  صورت  به  داده  باس  از  را  خود  پردازنده  تا  است 

حالت منطقی    ،  0اده داراي سه وضعیت است، حالت منطقی  صورت است که هر خط باس د
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قرار    High Impedance. اگر خط در وضعیت  High Impedanceو حالت امپدانس زیاد یا    1
بسیار زیاد  اتصال بخش  بگیرد، مقاومت  بوسیله یک  با خطوط خارجی  پردازنده  هاي داخلی 

لذا عملاً اتصال    ،چندین مگا اهم استاز آنجا که مقاومت مذکور در حد    پذیرد،صورت می
میان یشود و گوهاي داخلی و خطوط خارجی قطع میالکتریکی میان بخش  اتصالی  ی هیچ 

هاي داخلی پردازنده با باس داده وجود ندارد. به این حالت وضعیت سوم گویند و باس  بخش 
 نامند. می )Three-stateداده را سه وضعیتی (

از آنجا که باس داده هم براي خواندن اطلاعات    ) است.Bidirectionalدوطرفه (باس داده  ـ  ج
و   و    IOاز حافظه  درون حافظه  اطلاعات  نوشتن  براي  هم  می   IOو  بنابرایناستفاده    شود، 

دوطرفه   باید  دیگر  صورتی  به  یا  شود  استفاده  منظوره  دو  صورت  به  بتواند  باید  داده  باس 
Bidirectional .باشد 

هاي شود داراي سلولاي که توسط پردازنده استفاده میحافظه  ):Address Busآدرس ( باس   .۲
شود. بنابراین براي دسترسی به هریک از  متعددي است که در هرکدام داده مناسبی ذخیره می

از سلول مشخص   اطلاعات  تا  انتخاب شود  نظر  مورد  تا سلول  است  اطلاعات مذکور لازم 
آن درون  یا  و  خوانده  آدرس    شده  از  حافظه  سلول  یک  کردن  انتخاب  براي  شود.  نوشته 

حافظه است که در    از  شود. آدرس یک عدد باینري است که مشخص کننده مکانیاستفاده می
آن داده مورد نظر وجود دارد و یا قرار است در آن نوشته شود و لازم است در هنگام استفاده  

ن مورد  سلول  انتخاب  براي  آدرس  این  حافظه،  پردازنده  ظراز  از    از  شود.  ارسال  حافظه  به 
نیز متعدد بوده و باید   خروجی که در سیستم وجود دارند،ي و  هاي وروددستگاهطرف دیگر  

از  به هر یک  از آنها مورد توجه پردازنده است، براي این منظور  مشخص شود که کدامیک 
د و پردازنده با ارسال  شوخروجی آدرسی مشخص اختصاص داده میي و  هاي وروددستگاه 

خطوطی را براي ارسال   ،کند. با توجه به این مسائلآدرس مناسب، یکی از آنها را انتخاب می
 گویند.می  Address Busگیرند که به آنها باس آدرس عدد باینري آدرس در نظر می

 شود:ی است که در زیر به آن اشاره میتداراي مشخصا آدرسباس 

 علت موازي بودن باس آدرس نیز همانند باس داده است. آدرس موازي است.باس ـ الف

   باس آدرس داراي وضعیت سوم است.ـ ب



یم، این است که یاي که لازم است در اینجا به آن اشاره نمانکته  باس آدرس خروجی است.   ـج
یم که یگوشود. یعنی اگر میورودي یا خروجی بودن خطوط نسبت به پردازنده سنجیده می 

از طرف    باس آدرس خروجی است به این معناست که اطلاعات آدرس (عدد باینري آدرس)
شود. علت خروجی بودن باس آدرس این است که پردازنده وظیفه اصلی  پردازنده صادر می

و   حافظه  کردن  کنترل  و  دادن  وروددستگاهفرمان  و  هاي  لذا ي  دارد،  برعهده  را  خروجی 
آدرس کردن  ورودي  مشخص  دستگاه  شماره  یا  و  حافظه  عهده  و    سلول  بر  نیز  خروجی 

 گردد. منتقل می IOپردازنده است و نتیجه اینکه آدرس از پردازنده به حافظه یا 

علاوه بر دو باس آدرس و داده، در سیستم کامپیوتري خطوطی    ):Control Busباس کنترل ( .۳
ي  هاي وروددستگاهنیاز است تا بتواند ارتباط کنترلی میان پردازنده و حافظه و یا پردازنده و  

بنویسیم،  و   حافظه  درون  را  اطلاعاتی  داریم  قصد  که  کنید  تصور  کند.  برقرار  را  خروجی 
این کار از ،  ولی از حافظه باید اطلاعات قرار بگیردبنابراین باید مشخص شود که در چه سل

گیرد و سپس اطلاعات از طریق طریق آدرس مشخص شده از طریق باس آدرس صورت می
اما حافظه چگونه متوجه می به حافظه ارسال خواهد شد.  با آمدن آدرسباس داده   شود که 

و درون سلو  نوشتن، کند  دریافت  را  داده  باس  اطلاعات روي  بنویسد  باید  ل مشخص شده 
آدرس( آمدن  با  اینکه  یا  و  درون حافظه)  نوشتن  درون سلول  باید  ،  خواندن  عمل  اطلاعات 

تعیین شده را بر روي باس داده قرار دهد (عمل خواندن از حافظه). بنابراین در هنگام استفاده 
حافظه،   نوشتناز  یا  خواندن  می  فرمان  انتقال  حافظه  به  نیز  موضورا  این  براي دهیم.  ع 

وروددستگاه  و  هاي  باسي  کنار  در  منظور  بدین  دارد.  کاربرد  نیز  آدرس  خروجی  و    ،داده 
 موسومند.   یا باس کنترلی  شود که به خطوط کنترلیخطوط دیگري نیز استفاده می

 بندي خطوط کنترلیدسته

 شود:میخطوط کنترلی به دو نوع ورودي و خروجی تقسیم 

کنترل    ـالف قسمت  خروجی:خطوط  به  و  شده  صادر  پردازنده  طرف  از  خطوط  هاي  این 
منتقل می کامپیوتري  پردازنده  دیگر سیستم  منظور در یک  به دو  این خطوط خروجی  شوند. 

 شوند که عبارتند از:استفاده می

همانگونه که در بخش قبل عنوان شد، خطوط کنترلی را نیاز داریم که    صدور فرمان:  ـ1ـالف
خروجی باشد. در  ي و  هاي وروددستگاه آنها ارسال فرامین کنترلی پردازنده به حافظه یا  وظیفه

، دستور خواندن و یا نوشتن و دیگر فرامین مورد نیاز یک سیستم    IOواقع انتخاب حافظه یا  
 شود. هاي مختلف سیستم منتقل میکامپیوتري، توسط این خطوط به بخش 
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در برخی موارد باید پردازنده وضعیت خود را اعلام نماید. به عنوان    اعلام وضعیت:ـ2ـالف
ورودي دستگاه  از  درخواستی  مقابل  در  پذیرش  و    مثال  است  لازم  پردازنده  خروجی، 

ها  درخواست را به دستگاه اطلاع دهد. در این موارد نیز خطوط کنترلی مشخصی در پردازنده
 ید.شود تا این نیاز را برآورده نماتعبیه می

ورودي:ـب کنترلی  مختلف  خطوط  مقصود  دو  کردن  برآورده  براي  خطوط  استفاده   این 
 شود.می

درخواست    ـ1ـب و    :IOدریافت  پردازنده  میان  مؤثر  ارتباط  وروددستگاهبراي  و هاي  ي 
درخواست   امکان  طراحان  وروديدستگاه خروجی،  توسط  و    هاي  پردازنده،  از  را  خروجی 

 نمایند.کنترلی مشخصی ایجاد میخطوط 

وضعیت:  ـ  2ـب وروديدریافت  دستگاه  و  پردازنده  میان  صحیح  ارتباط  براي  و    گاهی 
نیاز است پردازنده را از وضعیت دستگاه آگاه نما تا ارتباط میان پردازنده و  یخروجی    IOیم 

زمانی برقرار شود که دستگاه آمادگی آنرا داشته باشد. بنابراین از خطوط کنترلی خاصی براي  
ارتباط    ،کنیم. پردازنده با بررسی مناسب این خطوطبه پردازنده استفاده می  IOانتقال وضعیت  

کند. کاربرد دیگري که براي این خطوط وجود دارد هماهنگی سرعت تنظیم می  IOخود را با  
و  دریا پردازنده  یا  حافظه  و  پردازنده  میان  اطلاعات  ارسال  یا  طریق   IOفت  بدین  است. 

 کند.  تنظیم می IOوپردازنده سرعت دریافت و یا ارسال داده را با توجه به وضعیت حافظه 
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 Orphan یندآشده است، تبدیل به یک فر Zombie یند فرزند کهآدر چه صورتی یک فر -107

 شود؟(یتیم) می

 )1401دولتی  –(مهندسی کامپیوتر  
 
 .باشد نکرده اجرا فرزند یندآفر براي را (terminate) دستور پدر، یندآفر که صورتی در )1
 .باشد نکرده اجرا را (wait) دستور فرزند، یندآفر براي پدر یندآفر که صورتی در) 2
 .دهدنمی رخ عامل سیستم در گاههیچ  حالتی چنین) 3
 .شود بست بن دچار فرزند یندآفر که درصورتی)  4

       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی ستاد: امولف

 د و دکتريانتشارات راهیان ارش ناشر:
 BABAN.IR بابان: انتشاراتآدرس سایت 

 
 
 
 

 فاهیم اولیه: ماولل فص هايتست 
 
 



 
 

 
 ) صحیح است.2گزینه (  -107
یابــد کــه کامــل یک فرآیند فرزند، زمانی خاتمه می  .شودیم  متولد  fork  دستور  توسط  فرزند  ندیفرآ

شــود. فرآینــد والــد جهــت در انجام میپاجرا شود. انجام خاتمه نهایی فرآیند فرزند توسط فرآیند  
و در چه وضعیتی   را  تا بداند کدام فرزندخاتمه نهایی فرآیند فرزند باید از هویت فرزند آگاه باشد.  

 خاتمه دهد. 
 

 ، به صورت زیر است:شوداجرا میفرآیند پدر که توسط  یاتدستور
pid t pid ; 
int status ; 
pid = wait(&status) ; 

مانــد، در منتظر تکمیل فرآینــد فرزنــد می  ()waitفرآیند پدر با استفاده از فراخوان سیستمی  توجه:  
آیند فرزند تکمیل شــد، ماند تا کار فرآیند فرزند تمام شود. هنگامی که فرواقع فرآیند پدر منتظر می

کند. را فراخوانی کرده است، شروع به ادامه کار می  ()waitفرآیند پدر از جاییکه فراخوان سیستمی  
فرآینــد فرزنــدي کــه پایــان یافتــه اســت را در  Process idمقدار  ()waitفراخوان سیستمی توجه: 

 گرداند.خروجی بر می
تواند با فرآیند پدرش ارتباط برقرار کند، می  ()waitی  فرآیند فرزند از طریق فراخوان سیستمتوجه:  

به فرآیند پــدرش  ()waitفرآیند فرزند توسط فراخوان سیستمی   Process idبه عبارت دیگر مقدار 
 شود.پاس داده می

 
منتظر خاتمه فرآیند فرزند   waitفرآیند والد توسط تابع    قرار دارد.  پدر  ندیفرآ  داخل  فوق  کد  قطعه 

 ماند.می
 هنــوز کــرد  نیازش را هــم آزاد  مورد  منابع  و  کرد  تمام  را  خودش  کار  فرزند  ندیفرآ  نکهیا  از  بعد

 داخــل  فرزنــد  شماره شناســایی  که  دارد  يپدر  چون  ود.بش  خارج  ستمیس  از  کامل  طور  به  اندتوینم
PCB  نجایا. همچنین شماره فرآیند فرزند همچنان داخل جدول فرآیندها قرار دارد هست  هنوز  پدر 

 یتیهو  اطلاعات  و  جسم  فقط  و  ندارد  روح  یعنی  است  شده  Zombie  فرزند  ندیفرآ  که  هست  ییجا
 .شوندیم Zombie اتمام بعد موقت طور به ه فرآیندهاي فرزندهم است مانده آن

 فرزنــد.  کند  ارسال  پدر  به  را  خودش)  pid  و  status(  یتیهو  اطلاعات  دیبا  شده  zombie  فرزند
zombie  با  شده  status  پــس  ،کنــدا به والــد اعــلام میر  خودش  تمام شدن  هست  گراشاره  کی  که 

 pid = wait(&status)  تــابع نــام توســط. شودانجام می اعلام پدر توسط يفرزند هر خاتمه نهایی
 تــا  است  شده  تمام  فرزندش  کدام  بداند  پدر  ندیفرآ  تا  شودیم  منتقل  پدر  به  فرزند  ندیفرآ  pid  مقدار

 فاهیم اولیه : ماولفصل  هايتست پاسخ 
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PCB  شــکل  .دهدیم خاتمه کامل  طور  به  را  خود  فرزند  ندیفرآ  پدر؛  تینها  در  و  کند  میتنظ  را  خود
 زیر گویاي مطلب است:

 
 orphan  فرآیند  شده  zombie  ندیفرآ  د بهبده  انجام  فرزند را  خروج  يکارها  که  نباشد  پدر  اگر 

 ــی  هاشــهیر  شــهیر  پــدرها  پــدرگویند. در این شرایط هر یک مدت یکبار  می  میتی  ای  يبــرا  init  یعن
 دهد.خاتمه می ها راکند و آنیم يپدر zombie هايندیفرآ

یر است:دهد به شرح زنموداري که ایجاد و خاتمه یک فرآیند زامبی را نشان می   

 

کنند اما شناسه فرآیند خود را حفظ می هیچ منبع سیستمی استفاده نمیفرآیندهاي زامبی از  توجه:
 .کنند
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موجب ایجاد یک فرآیند جدید فرزند با خط اجرای یک گاااب بتااد ر   بااا   ()Forkدستور    -94
شود. مقدار  ابع فراخوانی شده در فرآینااد راادر فررصاافرخوا د خر جی  ابع صفر برای فرزند می

شااود) رفااری کنرااد « چااام میhelloچناادبار رراااب    ،بود. در  که برنامه زیر، رس از اجرای کامل
 (1140دولتی  – IT)مهندسی   شوند.(اجرا می if ا در یک شرط است    مه بخش  سازی کامپایلر خاموشبهرنه

 
1 )35 
2 )64 
3 )25 
4  )49 

       

 سرستم عامل عنوان کتاب:

 فرخلرلی ستادا  مولف:
   دکتری انتشارات را ران ارشد ناشر:

 BABAN.IR بابان: انتشاراتآدرس سایت 

 

 مجازیدیریت حافظه م: مپنج فصل هایتست 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

 ( صحیح است.1گزینه )  -94
 زیر مراجته نمایرد: صفحه آرارات مشا ده حل به جهت 

https://www.aparat.com/khalilifar.ir 
 

https://www.aparat.com/v/HgbLA 
 

 
 

 مجازیدیریت حافظه م: پنجمفصل  هایتست پاسخ 
 
 

https://www.aparat.com/khalilifar.ir
https://www.aparat.com/v/HgbLA
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محســوب  Shared Libraryیا تکنیــک  DLLهاي کدام مورد جزو مزایاي استفاده از فایل -95
 )1140دولتی  – IT(مهندسی   ؟شودنمی

 کاهش اندازه فایل اجرایی) 1
 ایجاد اشتراك بین چند فرآیند) 2
 امنیت بالاتر) 3
 جویی در مصرف حافظهصرفه)  4

       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی ستادا  مولف:

 و دکتري انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 BABAN.IR آدرس سایت گروه بابان:

 
 
 
 
 

 دیریت حافظه اصلیم: چهارم فصل هايتست 
 
 



 
 

 
 ) صحیح است.3گزینه (  -95

افــزار نرم  ســازي)(مولفه  اي کــردنپیمانه  ،هاي کامپیوتريافزار و ساخت برنامهنرممطابق اصول مهندسی  
کــردن همچنــین ايپیمانــه .گرددو کنترل بهتر برنامه در حال ساخت می  بالاتر برنامه  منجر به خوانایی

ایجــاد   آلاصول طراحی معماري ایدههایی با رعایت  آورد تا در صورتی که پیمانهاین خاصیت را فراهم می
افزارهــاي آتــی باشند و هم در نرم  نگهداري آسانافزار فعلی داراي خاصیت  ها هم در نرمگردند، این پیمانه

ها افزاري آتی با صرفه جویی در هزینههاي نرمژهرا دارا باشند تا ساخت پرو  قابلیت استفاده مجددخاصیت  
افزار بــا اســتفاده از قطعــات آمــاده (قابلیــت اســتفاده فرآیند تولید نرم يزمان و هزینه مقرون به صرفه گردد.

شود و بارها مجدد یک بار ساخته می  يمجدد) کاهش چشمگیري دارد. در واقع یک قطعه با قابلیت استفاده
 شود و این یعنی سودآوري!می  و بارها استفاده

شده است که داراي واسط لازم جهت اتصال با سازي  آماده، کاربردي و پیاده  يه یک قطعهفمؤل
 باشد. می قطعات و استقرار در بخشی از یک سیستم عملیاتی رسای

 ،مولفـهواحد  ،  افزارنرممهندسی    يشود. در حیطهمی  فتهگپیمانه نیز    ،هفبه مؤل  نویسیبرنامه  در
 باشد: قطعه عملیاتی مبتنی بر تابع است که بر دو نوع مییک  

نویسد. اگر تابع کــاربردي، شــرایط نویس آن را میمانند تابع جمع که برنامه) تابع کاربردي:  1
محلــی و صــریح و عــدم اســتفاده از قابل حمل بودن (مانند تعریف متغیر درون تــابع بــه صــورت

مجــدد در   يقابل استفاده  يآماده  يتواند به عنوان یک قطعهسراسري) را داشته باشد میمتغیرهاي  
 هاي بعدي مورد استفاده مجدد قرار گیرد. پروژه
کنــد تعاریف آن را فراهم می  یا سیستم عامل  که کامپایلر  سیستمیمانند تابع    ) تابع سیستمی:2
مورد استفاده مجدد قرار   هابرنامهمجدد، در    يستفادهآماده و قابل ا  يتواند به عنوان یک قطعهو می
 Lib.) براي مثال با پســوند Static Library( کتابخانه ایستااین توابع سیستمی به دو صورت گیرد. 

)Library ( کتابخانه پویا) در سیستم عامل وینــدوز وDynamic Library بــراي مثــال بــا پســوند (
.DLL )Dynamic link library.در سیستم عامل ویندوز وجود دارد (  
 ی مستقل  يهابرنامه   ها،کتابخانه .  است  مجدد  استفاده   قابل  يکدها  از  يامجموعه  کتابخانه  کی

 DLL  يهالیفا.  کند  استفاده  هاآن  از  بارها  تواندیم  گرید  برنامه  کی   ای  سینوبرنامه   ک ی  که  هستند
 در  هابرنامه  گرید  که  است  ییکارکردها  شامل  DLL  لیفا.  هستند  هاکتابخانه   لی قب  نیا  از  ینوع

 . کنندیم استفاده  آن از ازین هنگام
 ،چاپ کنید  را   ايصفحه  دیخواهیمگاهی    د،ی کنی م  استفاده  word  پردازواژه   براي مثال وقتی از

 دیبا  برنامه  صورت  نیا  در.  برساند  انجام  به  را  چاپ  عمل  چگونه  داندینم  wordبرنامه    اما
 یک کتابخانه فراخوانی کند.  از را کار نیا يهادستورالعمل

 دیریت حافظه اصلی م: چهارمفصل  هايتست پاسخ 
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  که  زمان  هر  در   ها،کتابخانه   نیا .  ندیآی م  کار  به  هاکتابخانه   که   است   ییجا  همان   مورد،  نیا
  فراهم  است،  هاآن  ازمندین  گرفتن  چاپ  عمل  يبرا  برنامه  که  ییکدها  تمام  ،ندیبیم  لازم  پردازواژه 

  یسینوبرنامه.  دیآیم  )ماژولاراي (پیمانه   یسینوبرنامه  چارچوب  از  کتابخانه  از  فیتعر  نیا.  آوردیم
 م یتقس  یمستقل  يهاربرنامهیز  به  برنامه  کی  آن  در  که  است  افزارنرم  توسعه  در  یمفهوم  ماژولار،

 .دارند  جداگانه ياجرا تیقابل کدام هر که شودیم
) داخــل فایــل Static Library( کتابخانه ایستاقطعه کد تابع مورد نیاز از  Static linkingدر  توجه:

 مســتقل  بنابراین قطعه کد تابع مورد نیاز به ازاي هر برنامــه  گیرد.برنامه اصلی قرار می  exe.اجرایی  
 شکل زیر گویاي مطلب است: کند.حافظه مصرف می

 

 
 

) داخــل فایــل Static Library( کتابخانه ایستاقطعه کد تابع مورد نیاز از  Static linkingدر  توجه:
گیرد گیرد. سپس فایل اجرایی در اختیار کاربر نهایی قرار می) قرار می1برنامه اصلی (  exe.اجرایی  

) ، آنگاه نیــاز اســت 3) ، حال اگر قطعه کد مورد نیاز از کتابخانه ایستا تغییر کند و به روز شود (2(
 exe.به روز شده از کتابخانه ایستا مجدد کامپایل شــود و نســخه  برنامه اصلی و قطعه کد مورد نیاز

 ). شکل زیر گویاي مطلب است:4مجدد ایجاد شود (
 



 
 

) داخل Dynamic Library( پویاکتابخانه قطعه کد تابع مورد نیاز از  Dynamic linkingدر  توجه:
شود و خود قطعه کد داخل فایــل اصــلی قــرار می  دهیآدرسفقط  برنامه اصلی    exe.فایل اجرایی  

گیرد. دقت کنید که طول فایل اجرایــی نهــایی (فایــل اصــلی بعــلاوه تــابع کتابخانــه) کوچــک نمی
یرات بــه شود. همچنین تغیدهی میشود، بلکه به قطعه کد تابع مورد نیاز از کتابخانه پویا آدرسنمی

عــدم اســتفاده مجــدد   .دهی به راحتی قابل دسترسی اســتتوسط آدرس  در تابع کتابخانه  روز شده
دهی منجر قطعه کد تابع مورد نیاز از کتابخانه پویا در یک برنامه نهایی و فقط اکتفا کردن به آدرس

 شکل زیر گویاي مطلب است: شود.جویی در مصرف حافظه میبه صرفه
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 Dynamic link( DLL.) بــراي مثــال بــا پســوند Dynamic Library( تابخانه پویاکهدف  توجه:

library یا  کتابخانه مشترك) در سیستم عامل ویندوز به عنوانShared Library  تامین و افزایش
هــاي افزار و سیستم عامل و در محیطامنیت نیست. تامین امنیت در سطوح مختلف بر عهده سخت

 است. DBMSپایگاه داده بر عهده 
جویی صرفهبه    منجر   بین چند فرآیند  قطعه کد تابع مورد نیاز از کتابخانه پویا  ایجاد اشتراك  توجه:

. شودمحسوب می)  Dynamic Library(   کتابخانه پویا  هاياز مزیت  شود که می  در مصرف حافظه
 شکل زیر گویاي مطلب است:

 
 نهایی به صورت زیر است: اجرایی در یک نماي کلی مراحل ساخت یک برنامه توجه:
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بندي د به صورت زیر است. براي زمانزمان ورود و مدت زمان پردازش براي چهار فرآین  -96
شــود. ثانیه اســتفاده میمیلی 4) با کوانتوم زمانی round robinپردازنده از الگوریتم نوبتی گردشی (

ثانیه در نظر بگیرید.) متوســط زمــان انتظــار ایــن فرآینــدها چنــد (زمان تعویض فرآیند را یک میلی
 )1401دولتی  – IT(مهندسی  ثانیه هستند.)ی ها بر حسب میل(همه زمان   ؟ثانیه استمیلی

 

 فرآیند  زمان ورود  زمان لازم براي پردازش  مدت
8 0 1P 
6 4 2P 
4 3 3P 
4 6 4P 

 
1 (17 
2 (21 
3 (8.8 
4 (19.75 

       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی ستادا  مولف:

 و دکتري انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 BABAN.IR بابان: انتشاراتآدرس سایت 

 بندي پردازندهفرآیندها و زماندیریت م: دوم فصل هايتست 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 

 گزینه () صحیح است.  -96
 با توجه به مفروضات مطرح شده در صورت سؤال داریم:

 فرآیند  زمان ورود  زمان اجرا  زمان انتظار+  =   بازگشتزمان 
  8 0 1P 
  6 4 2P 
  4 3 3P 
  4 6 4P 

 context switch = 1و زمان سربار تعــویض مــتن فرآینــدها  quantum = 4با توجه به برش زمانی 
 نمودار گانت زیر را داریم:

 
 فرآیند بازگشتزمان خروج فرآیند= زمان  -زمان ورود فرآیند

 بندي پردازندهدیریت فرآیندها و زمانمفصل دوم:  هايتست پاسخ 
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 1P بازگشت= زمان  0-19= 19
 2P بازگشت= زمان 4-72= 23

 3P بازگشت= زمان 3-9=6
 4P بازگشت= زمان 6-24= 18

19 23 6 18 66
16.5

4 4
+ + +

=     بازگشتمیانگین زمان    ==

 فرآیند= زمان انتظار فرآیند  بازگشتزمان  -زمان اجراي فرآیند 
 1P= زمان انتظار 8-19= 11
 2P= زمان انتظار 6-23= 17

 3P= زمان انتظار 4-6=2
 4P= زمان انتظار 4-18= 14
11 17 2 14

4
44 11
4

+ + +
=  میانگین زمان انتظار  ==

8 6 4 4
4

22 5.5
4

+ + +
= میانگین زمان اجرا  ==

 
 بازگشت میانگین زمان انتظار + میانگین زمان اجرا= میانگین زمان 

16.5 = 5.5+11 
 گردد:با توجه به اطلاعات به دست آمده، جدول قبل، به شکل زیر تکمیل می

 فرآیند زمان ورود زمان اجرا  زمان انتظار+  =   بازگشتزمان 
19 11 8 0 1P 
23 17 6 4 2P 
6 2 4 3 3P 

18 14 4 6 4P 
  بازگشتمیانگین زمان 
16.5 

 میانگین زمان انتظار =
11 

 میانگین زمان اجرا +
 5.5 

 
سازمان سنجش آموزش کشور، ابتدا در کلید اولیه خود گزینه سوم را به عنوان پاسخ اعــلام توجه:  

 نمود، اما در کلید نهایی سوال حذف شد، که کار درستی بوده است.
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تــک   CPUکند و فقط یک دستگاه ورودي، یــک  ی که از چندبرنامگی حمایت میسیستم  -97
توانند انجام دهنــد اي و یک دستگاه خروجی دارد و در هر لحظه هر کدام فقط یک کار را میهسته

نانوثانیــه، بــراي پــردازش روي   10  ،روي این سیستم بــراي ورودياي  هدر نظر بگیرید. اگر برنامه
CPU،  5  وري  بهره  ،نانوثانیه زمان نیاز داشته باشند  15  ،نانوثانیه و براي دستگاه خروجیCPU   براي

بــراي منــابع موجــود در ایــن سیســتم ؟ (تعداد برنامه به اندازه کافی بزرگ، چند درصد خواهد بود
 )1401دولتی  – ITمهندسی ( )صف وجود ندارد.

 1(50 2(25 3(100 4 (33 
       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی ستادا  مولف:

 و دکتري انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 BABAN.IR بابان: انتشاراتآدرس سایت 

 
 
 
 

 بندي پردازندهفرآیندها و زماندیریت م: دوم فصل هايتست 
 
 



 
 

 
 

 ) صحیح است.4گزینه (  -97
 15ثانیــه کــار پــردازش و نانو 5ثانیــه کــار ورودي، نانو 10نیــاز بــه   یک برنامهمطابق فرض سوال،  

برنامگی به صــورت  چنداجراي  صورت  فرآیند به    nبراي  ، نمودار گانت  ثانیه کار خروجی داردنانو
 زیر است:

 
 تعداد فرآیندها CPUزمان مفید  زمان پایان فرآیندها 

30 5 1 
45 10 2 
60 15 3 
75 20 4 
90 25 5 
   

15×1) -30+(n n×5 n 

5 n 5 n
30 (n 1) 15 15 15n

× ×
= =

+ − × +
 وريبهره  

n

5n 5 1lim 33%
15 15n 15 3→∞

= = =
+

  
          

 بندي پردازندهدیریت فرآیندها و زمانمدوم: فصل  هايتست پاسخ 
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 2ه مراتبــی لبیتی از ترجمه آدرس سلس-virtual address (24( مجازيسیستمی با آدرس  -98
 ــبا  8  برابــر  صفحهجدول  مدخل  اندازه هر  برد. اگر  کیلوبایت بهره می  2سطحی و اندازه صفحه   ت ی

هاي انــدازه بیتــی بخــش میــدان(شامل اطلاعات ترجمــه و دیگــر اطلاعــات کنترلــی لازم) باشــد،  
) ، اندیس به جدول داخلی ترجمه و اندیس به جدول بیرونی ترجمه به ترتیــب offsetجایی (جابه

 )1401دولتی  – IT(مهندسی  از راست به چپ کدام است؟ (بهترین گزینه را انتخاب کنید.)

 1 (4, 10, 10 2 (5, 8, 11 3 (5, 11, 8 4 (2, 11, 11 

 
       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی ستادا  مولف:

 و دکتري انتشارات راهیان ارشد ناشر:
 BABAN.IR آدرس سایت گروه بابان:

 
 
 
 

 دیریت حافظه اصلیم: چهارم فصل هايتست 
 
 



 
 

 
 

 ) صحیح است.2گزینه (  -98
 اینجا براي جدول صفحه جزئی محدودیتی به اندازه یک قاب داریم.در 

باشد. بنابراین براي محاسبه تعداد سطرهاي بنابراین اندازه جدول صفحه جزئی برابر اندازه قاب می
اندازه قاب که برابر اندازه جدول صفحه جزئی اســت بــر انــدازه   ،جدول صفحه جزئی، کافی است

 به شکل زیر توجه کنید: .گردد عرض جدول صفحه جزئی تقسیم

 
هــاي هاي کنترلــی و تعــداد بیــتعرض جدول صفحه همواره برابر حاصل جمع تعداد بیت  توجه:

باشد، عرض جدول صفحه نمی  وهاي شماره صفحه جزشماره قاب است، دقت کنید که تعداد بیت
 باشد.بلکه شماره صفحه، اندیس هر سطر جدول صفحه می

 بنابراین داریم: 
 هاي شماره قاب = عرض جدول صفحه جزئیهاي کنترلی + تعداد بیتتعداد بیت

8 Byte عرض جدول صفحه جزئی = 

 دیریت حافظه اصلی م: چهارمفصل  هايتست پاسخ 
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بایــت (شــامل اطلاعــات  8صفحه برابر جدول مطابق فرض صورت سوال اندازه هر مدخل    توجه:
هاي شماره قــاب بعــلاوه تعــداد ترجمه و دیگر اطلاعات کنترلی لازم)، بنابراین مجموع تعداد بیت

 بایت است. 8هاي کنترلی برابر بیت
10 11

8
3 3

2KB 2 2 B 2 B 2
8B 2 B 2 B

×
= = =  تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئی=                                 =

242 B=  (فضاي آدرس مجازي) اندازه فرآیند 

B1122KB = =   قاب= اندازه صفحه اندازه   

24
13

11

2 B 2
2 B

=  f := تعداد صفحات فرآیند                       =

   r: جدول صفحه جزئی= تعداد سطرهاي  2= 8256  

 در اختیار داریم: را حال اطلاعات کافی براي محاسبه تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحی
 روش تجزیه

2)8تعداد صفحات فرآیند باید در اندازه ) r:تجزیه گردد 

 
 PT1بزرگتر باشد به عبارت دیگــر مقــدار    PT2تواند از مقدار  نمی  PT1هیچگاه مقدار    توجه مهم:

 است. PT2همواره کوچکتر یا مساوي مقدار 
 است. 2است، بنابراین تعداد سطوح جدول چند سطحی نیز برابر  2تعداد عملوندها برابر  توجه:

 روش لگاریتم
13

8
f 2
r 2

log log 2   = =    
= d = تعداد سطوح جدول چند سطحی  

 روش تقسیم متوالی

13
5

8

f 2 2
r 2

= =                                               دوم= تعداد جداول صفحه جزئی در سطح                             =

  
5

8

2 1
2

=  = تعداد جداول صفحه جزئی در سطح اول                                                >

 سطر بیشتر نیاز ندارد. 52که ،آیدسطح اول، یک جدول به حساب می توجه:
 است. 2است، بنابراین تعداد سطوح جدول چند سطحی برابر  2تعداد تقسیم متوالی برابر توجه: 

 فرآیندتعداد صفحات 
r 

 تعداد جداول صفحه جزئی در سطح دوم 
r 

          اندازه قاب        
     عرض جدول صفحه   

   اندازه فرآیند       
         اندازه صفحه        



=11بیت 
112 B

2log=  اندازه صفحه
2log  آفست = تعداد بیت 

 بنابراین شکل آدرس منطقی (مجازي) به صورت زیر خواهد بود:
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 )1401دولتی  – IT(مهندسی  فرآیند به شرح زیر است: 5مشخصات   -99

   MAX  فرآیند  Allocation  فرآیند 
    3R 2R 1R  3R 2R 1R 
     9 6 8 0P  6 4 5 0P 
 3R 2R 1R  2 10 9 1P  2 5 7 1P 
 6 5 4  8 11 9 2P  5 1 6 2P 
 Free Resources  9 7 6 3P  7 4 2 3P 
     9 8 4 4P  3 5 4 4P 

 

 در صورت اجابت کردن کدام درخواست، سیستم به حالت ناامن خواهد رفت؟ 
1 (1P  1عدد  2درخواستR .بدهد 
2 (0P  1عدد  3درخواستR .بدهد 
3 (2P  2عدد  4درخواستR .بدهد 
4 (3P  3عدد  2درخواستR .بدهد 

       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی ستادا مولف: 

 و دکتري  انتشارات راهیان ارشد  ناشر:
 BABAN.IRبابان:  انتشاراتآدرس سایت 

 بستبندیریت م: مهفت فصل هايتست 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 

 ) صحیح است.3گزینه (  -99
 کنیم:بررسی می 2Pابتدا وضعیت سیستم را قبل از اجابت درخواست فرآیند 

، منابع Availableو منابع در دسترس یعنی بردار    (Allocation)با توجه به ماتریس تخصیص منابع  
آوریم، براي یافتن منابع اولیه ابتدا براي هر منبع، منابع تخصــیص یافتــه بــه هــر اولیه را بدست می

 نماییم.جمع می Availableبا هم جمع کرده و سپس با منابع در دسترس یعنی بردار فرآیند را 
4 (5 7 6 2 4) 28= + + + + +  1Rمنبع اولیه  =
5 (4 5 1 4 5) 24= + + + + +  2Rمنبع اولیه  =
6 (6 2 5 7 3) 29= + + + + +  3Rمنبع اولیه  =

 بنابراین منابع اولیه به صورت زیر است:

 اولیه منابع  28 24 29
 براساس رابطه زیر داریم:

Need MAX Allocation= −  
Allocation  فرآیند - MAX  فرآیند = Need  فرآیند 

3R 2R 1R  3R 2R 1R  3R 2R 1R 
6 4 5 0P  9 6 8 0P  3 2 3 0P 
2 5 7 1P  2 10 9 1P  0 5 2 1P 
5 1 6 2P  8 11 9 2P  3 10 3 2P 
7 4 2 3P  9 7 6 3P  2 3 4 3P 
3 5 4 4P  9 8 4 4P  6 3 0 4P 

 
6 5 4 Available 

 بستدیریت بنمهفتم: فصل  هايتست پاسخ 
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0 1 2P P P

(5,4,6) (7,5,2) (6,1,5)(4,5,6) (9,9,12) (16,14,14) (22,15,19)
+ + +

→ → → 

3 4P P
(2,4,7) (4,5,3)(24,19,26) (28,24,29)

+ +
→ → 

0ي امــنِ  هــاي فــوق، دنبالــهبه این ترتیب و با توجه به ماتریس 1 2 3 4P , P , P , P , P< (از چــپ بــه   <
، سیســتم در هاي بعــديســتراست) براي این سیستم موجود است. بنابراین قبل از اجابــت درخوا

 ر.حالت امن قرا

 الگوریتم درخواست منبع بانکداران
کنــد، بایــد ایــن را به عنوان اعلام نیاز به منابع مطــرح می  Request[i]، بردار  iPهنگامی که فرآیند  

 درخواست مطابق مراحل زیر بررسی گردد:
است به مرحله بعدي برو، در غیر اینصورت خطاي تقاضاي بیش از   Need[i]≤Request[i]) اگر  1

شود که اگر فرآیند درخواست بیش از آن چــه شود. در واقع در این مرحله بررسی مینیاز اعلام می
 که در ابتدا اعلام نیاز کرده است را دارد، با این درخواست مخالفت شود.

بــرو، در غیــر اینصــورت منبــع کــافی جهــت   3است به مرحله    Availabe[i]≤Request[i]) اگر  2
 تخصیص به این فرآیند وجود نداشته و این فرآیند باید منتظر بماند.

یابــد، در ایــن صــورت بــا اصــلاح ) با فرض این که منابع مورد نیاز به این فرآیند اختصــاص می3
شود. با اجراي این الگوریتم اگــر اجرا می ها و بردارها یک الگوریتم تشخیص وضعیت امنماتریس

یابند، در غیراینصورت اگر بــا سیستم در وضعیت امن باقی بماند، این منابع به فرآیند اختصاص می
ها و بردارها به حالت قبــل بازگرداننــده این تخصیص سیستم به وضعیت ناامن وارد شود، ماتریس

 ماند.می شده و فرآیند تا آزاد شدن منابع بیشتر منتظر
 شوند:ها و بردارها در صورت تخصیص به صورت زیر انجام میاصلاح ماتریس

Available (new) = Available (old) – Request[i] 
Need (new) [i] = Need (old) [i] – Request[i] 
Allocation (new) [i] = Allocation (old) [i] + Request[i] 

شود مطابق الگوریتم درخواست منبع بانکداران، ابتدا بررسی می  :ست. زیرااپاسخ سوال    سومگزینه  
 تر از نیاز اعلام شده آن است یا خیر.که آیا درخواست فرآیند، کم

]2Need[P≤]2Request[P 
[0, 4,0] [3,10,3]≤  

 رویم.دوم میچون شرط اول برقرار است، به سراغ شرط 
 شود که آیا درخواست داده شده، کمتر از منابع آزاد سیستم است یا خیر.در شرط دوم بررسی می

Available≤]2Request[P 
[0,4,0] [4,5,6]≤  



 رویم.چون هر دو شرط برقرار است، سراغ مرحله سوم از الگوریتم می
هــا بــه صــورت زیــر فرض اینکــه درخواســت داده شــده، اعمــال شــود، ماتریسدر این مرحله، با  

 شوند:بروزرسانی می

Allocation (new)  فرآیند - MAX  فرآیند = Need (new)  فرآیند 
3R 2R 1R  3R 2R 1R  3R 2R 1R 

6 4 5 0P  9 6 8 0P  3 2 3 0P 
2 5 7 1P  2 10 9 1P  0 5 2 1P 
5  6 2P  8 11 9 2P  3  3 2P 
7 4 2 3P  9 7 6 3P  2 3 4 3P 
3 5 4 4P  9 8 4 4P  6 3 0 4P 

 
ــابع  ــیص من ــاتریس تخص ــه م ــه ب ــا توج ــدب ــردار  (Allocation(new)) جدی ــه، ب ــابع اولی و من

Available(new)  آوریم، براي یافتن بردار  را بدست میAvailable(new)   ابتدا براي هر منبع، منابع
 نماییم.یافته به هر فرآیند را با هم جمع کرده و سپس از منابع اولیه کسر میتخصیص

28 (5 7 6 2 4) 4= − + + + +  1Rمنبع موجود  =
24 (4 5 5 4 5) 1= − + + + +  2Rمنبع موجود  =
29 (6 2 5 7 3) 6= − + + + +  3Rمنبع موجود  =

 به صورت زیر است: Available(new)بنابراین بردار 

 6  4 Available(new) 
 را محاسبه نمود: Available (new)توان مطابق رابطه زیر نیز می

]2Request [P –Available (new) = Available (old)  
Available (new) = [4,5,6] – [0,4,0] = [4,1,6] 
(4,1,6) →× 

امن نــاسیستم در حالــت شود بنابراین سناریوي امن یافت نمی،  2Pفرآیندبعد از اجابت درخواست  
 ، بنابراین گزینه سوم پاسخ سوال است.قرار دارد
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 :گزینه اول پاسخ سوال نیست. زیرا

 
]1Need[P≤]1Request[P 

[2,0,0] [2,5,0]≤  
 رویم.چون شرط اول برقرار است، به سراغ شرط دوم می

Available≤]1Request[P 
[2,0,0] [4,5,6]≤  

 شوند:ها به صورت زیر بروزرسانی میماتریس

Allocation (new)  فرآیند - MAX  فرآیند = Need (new)  فرآیند 
3R 2R 1R  3R 2R 1R  3R 2R 1R 

6 4 5 0P  9 6 8 0P  3 2 3 0P 
2 5  1P  2 10 9 1P  0 5  1P 
5 1 6 2P  8 11 9 2P  3 10 3 2P 
7 4 2 3P  9 7 6 3P  2 3 4 3P 
3 5 4 4P  9 8 4 4P  6 3 0 4P 

 
28 (5 9 6 2 4) 2= − + + + +  1Rمنبع موجود  =
24 (4 5 1 4 5) 5= − + + + +  2Rمنبع موجود  =
29 (6 2 5 7 3) 6= − + + + +  3Rمنبع موجود  =

 به صورت زیر است: Available(new)بنابراین بردار 

 6 5  Available(new) 
 را محاسبه نمود: Available (new)توان مطابق رابطه زیر نیز می

]2Request [P –Available (new) = Available (old)  
Available (new) = [4,5,6] – [2,0,0] = [2,5,6] 

01 2PP P
(9,5,2) (5,4,6) (6,1,5)(2,5,6) (11,10,8) (16,14,14) (22,15,19)

+ + +
→ → → 

3 4P P
(2,4,7) (4,5,3)(24,19,26) (28,24,29)

+ +
→ → 

1ي امــنِ  هــاي فــوق، دنبالــهبه این ترتیب و با توجه به ماتریس 0 2 3 4P , P , P , P , P< (از چــپ بــه   <
، سیستم بــازهم 1Pراست) براي این سیستم موجود است. بنابراین بعد از اجابت درخواست فرآیند

 در حالت امن قرار.

 



 :گزینه دوم پاسخ سوال نیست. زیرا

 
]0Need[P≤]0uest[PReq 

[3,0,0] [3, 2,3]≤  
 رویم.چون شرط اول برقرار است، به سراغ شرط دوم می

Available≤]0Request[P 
[3,0,0] [4,5,6]≤  

 شوند:ها به صورت زیر بروزرسانی میماتریس

Allocation (new)  فرآیند - MAX  فرآیند = Need (new)  فرآیند 
3R 2R 1R  3R 2R 1R  3R 2R 1R 

6 4  0P  9 6 8 0P  3 2  0P 
2 5 7 1P  2 10 9 1P  0 5 2 1P 
5 1 6 2P  8 11 9 2P  3 10 3 2P 
7 4 2 3P  9 7 6 3P  2 3 4 3P 
3 5 4 4P  9 8 4 4P  6 3 0 4P 

 
28 (8 7 6 2 4) 1= − + + + +  1Rمنبع موجود  =
24 (4 5 1 4 5) 5= − + + + +  2Rمنبع موجود  =
29 (6 2 5 7 3) 6= − + + + +  3Rمنبع موجود  =

 به صورت زیر است: Available(new)بنابراین بردار 

 6 5  Available(new) 
 را محاسبه نمود: Available (new)توان مطابق رابطه زیر نیز می

]0Request [P –Available (new) = Available (old)  
Available (new) = [4,5,6] – [3,0,0] = [1,5,6] 

0 1 2P P P
(8,4,6) (7,5,2) (6,1,5)(1,5,6) (9,9,12) (16,14,14) (22,15,19)

+ + +
→ → → 

3 4P P
(2,4,7) (4,5,3)(24,19,26) (28,24,29)

+ +
→ → 

0ي امــنِ  هــاي فــوق، دنبالــهبه این ترتیب و با توجه به ماتریس 1 2 3 4P , P , P , P , P< (از چــپ بــه   <
بــازهم ، سیستم  0Pراست) براي این سیستم موجود است. بنابراین بعد از اجابت درخواست فرآیند

 در حالت امن قرار.
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 :گزینه چهارم پاسخ سوال نیست. زیرا

 
]3Need[P≤]3Request[P 

[0,0,2] [4,3,2]≤  
 رویم.چون شرط اول برقرار است، به سراغ شرط دوم می

Available≤]3Request[P 
[0,0,2] [4,5,6]≤  

 شوند:ها به صورت زیر بروزرسانی میماتریس

Allocation (new)  فرآیند - MAX  فرآیند = Need (new)  فرآیند 
3R 2R 1R  3R 2R 1R  3R 2R 1R 

6 4 5 0P  9 6 8 0P  3 2 3 0P 
2 5 7 1P  2 10 9 1P  0 5 2 1P 
5 1 6 2P  8 11 9 2P  3 10 3 2P 
 4 2 3P  9 7 6 3P   3 4 3P 
3 5 4 4P  9 8 4 4P  6 3 0 4P 

 
28 (5 7 6 2 4) 4= − + + + +  1Rمنبع موجود  =
24 (4 5 1 4 5) 5= − + + + +  2Rمنبع موجود  =
29 (6 2 5 9 3) 4= − + + + +  3Rمنبع موجود  =

 به صورت زیر است: Available(new)بنابراین بردار 

 5 4 Available(new) 
 را محاسبه نمود: Available (new)توان مطابق رابطه زیر نیز می

]3Request [P –Available (new) = Available (old)  
Available (new) = [4,5,6] – [0,0,2] = [4,5,4] 

0 1 2P P P
(5,4,6) (7,5,2) (6,1,5)(4,5, 4) (9,9,10) (16,14,12) (22,15,17)

+ + +
→ → → 

3 4P P
(2,4,9) (4,5,3)(24,19,26) (28,24,29)

+ +
→ → 

0ي امــنِ  هــاي فــوق، دنبالــهبه این ترتیب و با توجه به ماتریس 1 2 3 4P , P , P , P , P< (از چــپ بــه   <
، سیستم بــازهم 3Pاجابت درخواست فرآیندراست) براي این سیستم موجود است. بنابراین بعد از  

 در حالت امن قرار.
بســت در آینــده بست در گذشته و نه به معنــی وقــوع حتمــی بنناامنی نه به معنی وقوع بنتوجه:  

 بست در آینده است.است، بلکه به معنی احتمال وقوع بن



در حالت ناامن نیز ممکن است، فرآیندها در موقعیت رهاسازي منابع در اختیار خــود قــرار   توجه:
بست قطعی نیست. اما اگر بست نرسد. به بیان دیگر در حالت ناامن وقوع بنبگیرند و سیستم به بن

در حالت ناامن فرآیندها علاوه بر نگهــداري منــابع تحــت تملــک خــود، منــابع دیگــري را مــورد 
شــود یــک بــه یــک در ها برطــرف نمیت قرار دهند، در این حالت فرآیندهایی که نیاز آندرخواس

هاي به هم گره خورده، تا ابد منتظر یکــدیگر بــاقی گیرند و همچون سرنوشتصف انتظار قرار می
 بست رخ داده است.مانند، یعنی بنمی

برابر یک است. اگر فرآیند   1Rبرابر یک و تعداد منبع اولیه    0Rدر یک سیستم تعداد منبع اولیه  مثال:  
0P    0یک منبعR    1را در تملک داشته باشد و براي اتمام، نیــاز بــه یــک منبــعR   نیــز داشــته باشــد و

نیــز   0Rرا در تملک داشته باشد و براي اتمام، نیــاز بــه یــک منبــع    1Rیک منبع    1Pهمچنین فرآیند  
 داشته باشد، وضعیت سیستم را در این شرایط بررسی کنید:

 ماتریس و گراف منابع و فرآیندها به صورت زیر است: حل:

 

Need  فرآیند + Allocation  فرآیند = MAX  فرآیند 
1R 0R  1R 0R  1R 0R 

1 0 0P  0 1 0P  1 1 0P 
0 1 1P  1 0 1P  1 1 1P 

را بدســت  Availableو منــابع اولیــه، بــردار  (Allocation)با توجه بــه مــاتریس تخصــیص منــابع  
 آوریم:می

1 (1) 0= −  0Rمنبع موجود  =
1 (1) 0= −  1Rمنبع موجود  =

 به صورت زیر است: Availableبنابراین بردار 
0 0 Available 

توان نیاز هیچ فرآیندي را با توجه بــه مــاتریس موجود، نمی Availableشود که با بردار مشاهده می
Need  شود و سیستم در یک وضعیت ناامن قــرار دارد مرتفع ساخت، بنابراین توالی امن یافت نمی

 بست وجود دارد.و احتمال وقوع بن
یا هر دو، در موقعیت رهاسازي منــابع در اختیــار و  1Pیا  0Pدر این شرایط ناامن، اگر فرآیند   توجه:

مانــده خــود را صــادر کننــد، خود قرار بگیرند، یعنی رهاسازي کنند و سپس درخواست منابع باقی
 دهد.بست رخ نمیبن



 9 1401 دولتی - فناوري اطلاعاتکنکور ارشد مهندسی سیستم عامل  99سوال 

 
را تحت تملــک و نگهــداري   0Rدر عین حال اینکه منبع    0Pدر این شرایط ناامن، اگر فرآیند  توجه:  

باشد، فرآینــد می  1Pدر اختیار فرآیند    1Rجا که منبع  یز درخواست کند، از آنرا ن  1Rخود دارد، منبع  
0P   1خوابد (نگهداري و انتظار) حال اگر در ادامه مــاجرا، فرآینــد  در صف انتظار، میP   نیــز همــین

را تحت تملــک و نگهــداري   1Rنیز در عین حال اینکه منبع    1Pرویه را در پیش گیرد، یعنی فرآیند  
باشد، فرآیند می  0Pدر اختیار فرآیند    0Rجا که منبع  را نیز درخواست کند، از آن  0R، منبع  خود دارد

1P  هاي بــه هــم گــره خــورده، در خوابد (نگهداري و انتظار). این سرنوشتنیز در صف انتظار، می
 آورد.بست را به ارمغان میادامه بن
بسـت احتمـال وقـوع بندر شرایط ناامن،  گردد که  از دو توجه فوق این نتیجه استنباط می  توجه:

بست بــه رفتــار فرآینــدها در آینــده، بست و عدم بنوجود دارد. در واقع در شرایط ناامن وقوع بن
بستگی دارد. یعنی فرآیندها رفتار نگهداري و درخواست را در پیش گیرند و یا رفتــار رهاســازي و 

 .درخواست را
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 Pureآوري مبتنــی بــر درخواســت کامــل (هاي زیر، صفحهبا توجه به تعاریف شاخص -100

demand paigingآوري مبتنی بر درخواست عادي () در قیاس با صفحهdemand paging به کدام (
 )1401دولتی  – IT(مهندسی  ؟شاخص اهمیت بیشتري داده است

 در طول زمان. CPUمیزان درصد استفاده از  :CPUوري شاخص بهره -

) تنها به کــد و داده نیــاز Loadهر فرآیند پس از بار شدن در حافظه (  شاخص پراکندگی ایستا:  -
 د.بیشتري دار

یافته براي اجرا تنها به بخش کوچکی هر فرآیند در هر بازه زمانی تعلق  شاخص پراکندگی پویا:  -
 از کد و بخش کوچکی از داده نیاز دارد.

 پراکندگی پویا) 1
 پراکندگی ایستا و پویا) 2
 پراکندگی ایستا) 3
 وريبهره) 4

       

 سیستم عامل عنوان کتاب:
 فرخلیلی ستادا مولف: 

 و دکتري  انتشارات راهیان ارشد  ناشر:
 BABAN.IRبابان:  انتشاراتآدرس سایت 

 مجازيدیریت حافظه م: مپنج فصل هايتست 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 

 ) صحیح است.1گزینه (  -100

 )Demand Paging(بر حسب نیاز  بنديصفحه
بنــدي تکنیــک صــفحهسازي ایده حافظه مجازي، استفاده از ها جهت پیادهیکی از بهترین روش

به حافظه آورده و مــابقی صــفحات  فرآیندهاي یک  است. در این حالت تنها تعداد اندکی از صفحه
شوند. در این شیوه اگر به صفحات موجود بر روي دیسک نیــاز پیــدا بر روي دیسک نگهداري می

ی به کردیم، آن صفحات به جاي صفحات قدیمی به حافظه آورده شده و در عوض صفحات قدیم
 شوند.دیسک منتقل می

در این روش باید مشخص شود کدام صفحات در حافظه و کدام صفحات بر روي دیسک قرار 
هاي مختلفی وجود دارد اما عمومــاً از یــک بیــت در جــدول صــفحه دارند. براي این منظور روش

دنظر در حافظه کند صفحه مورنامیم، مشخص میمی  بیت اعتبارکنند. این بیت که آن را  استفاده می
قرار دارد یا خیر. براي مثال اگر مقدار این بیت به ازاي یک درایه در جدول صفحه یک بود، به این 

) است و در حافظه قرار دارد، اما اگر این بیت صفر بــود valid(  معناست که صفحه موردنظر معتبر
شکل زیر   سک قرار دارد.) است و بر روي دیinvalid(  نظر نامعتبر  به این معناست که صفحه مورد

 گویاي مطلب است:

 مجازيدیریت حافظه م: مپنجفصل  هايتست پاسخ 
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ي به یکی از صفحاتش که در حافظه موجود نیست (بیت اعتبار آن با مقدار نــامعتبر فرآینداگر  

دهد که سیستم عامل ) رخ میPage Fault( پر شده است) نیاز داشته باشد، یک وقفه خطاي صفحه
 کرده و آن را به حافظه منتقل کند.باید براي این صفحه، یک قاب در حافظه تهیه 

هــاي نــام دارد و آدرس  آدرس مجـازيگیــرد،  مورد ارجاع قــرار مــی  فرآیندآدرسی که توسط  
 فرآینــدهاي مجازي کــه یــک  آدرس  تعریف محدوده  گویند. با این  حقیقی  آدرسحافظه اصلی را  

هاي حقیقــی موجــود درسآ  نام دارد و محدوده  فضاي آدرس مجازيتواند به آنها ارجاع کند،  می
ي در حال اجراست، فرآیندآن کامپیوتر گویند. هنگامی که    حقیقی  فضاي آدرسدر یک سیستم را  

 هاي حقیقی تبدیل شوند.هاي مجازي باید به آدرسآدرس
تر آن را هنگامی که یک صفحه با وقفه نقص صفحه مواجه شد، سیستم عامل باید هر چه سریع

ظه منتقل کند. در این حالت اگر هیچ قاب آزادي در حافظه موجود نباشــد، هاي حافبه یکی از قاب
یکی از صفحات باید به دیسک منتقل شود تا یک قاب حافظه براي صفحه جدید آزاد گردد. با این 



شرط، چگونگی انتخاب یک صفحه براي ترك حافظه بسیار مهم است و تأثیر مستقیمی بر کــارایی 
 حه در آینده دارد.هاي نقص صفو تعداد وقفه

 )Pure Demand Paging( خالص یا کامل بر حسب نیاز بنديصفحه
در حافظــه  ايبدون هیچ صـفحهتوان اجراي یک فرآیند را ترین حالت، میترین و کاملدر خالص
گر دســتورالعمل را سیستم عامل اشــارهکه . هنگامیPure Demand Paging و این یعنی  آغاز نمود

اي اســت کــه در کــه ایــن دســتورالعمل در صــفحه(  دهداولین دستورالعمل فرآیند قرار میبرابر با  
کند. بعد از اینکه صفحه مربوطــه بــه فرآیند بلافاصله براي آن صفحه، خطا تولید می)  حافظه نیست

اي مورد نیاز باشــد دهد، بنابراین هرگاه صفحهحافظه آورده شد، فرآیند به اجراي خودش ادامه می
در حافظه نباشد، تولید خطا ضروري است. وقتی تمــام صــفحات ضــروري بــه حافظــه آورده   ولی

بندي مبتنـی صفحهکند. این طرح  بدون خطاهاي بیشتر ادامه پیدا می  تواندمی  شوند، اجراي فرآیند
این طــرح  به طور خلاصهشود. نامیده می Pure Demand Paging یا بر تقاضاي خالص یا کامل

تاکید روي هیچ صــفحه   شود.که مورد نیاز نباشد، به حافظه آورده نمیتا زمانی  ايحهصف  هیچ  یعنی
بــه  فرآینــدهــاي یــک تعداد اندکی از صــفحه Demand Pagingروش در ابتداي کار است اما در 

تا زمانی که نقص صفحه ایجــاد   شوندو مابقی صفحات بر روي دیسک نگهداري می  حافظه آورده
 شود.

 
  شاخص پراکندگی پویا: و تعریف مطابق مفروضات صورت سوال

یافته براي اجــرا تنهــا بــه بخــش کــوچکی از کــد و بخــش اینکه هر فرآیند در هر بازه زمانی تعلق
 Pureیــا بندي مبتنی بر تقاضاي خالص یا کامـلصفحهکوچکی از داده نیاز دارد. مطابق تعریف 

Demand Paging  تنها بخش کوچکی از کد و داده نیاز اســت. بنــابراین  چون در هر تقاضااست
 پرواضح است که گزینه اول پاسخ سوال است.

 
 صفحه به صورت زیر است:نقص مراحل رسیدگی به خطاي 
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