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فصل اول
مفاهيم و تعاريف سيستم عامل

اجزاي مختلف كامپيوتر
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همانطور كه مي دانيد كامپيوتر از دو بخش كلي سخت افزار و نرم افزار تشكيل شده است. به طور دقيق تر مي توان يك سيستم كامپيوتري را به صورت زير ترسيم كرد:

	برنامه هاي كاربردي(حسابداري، مرورگر وب و...)

	مفسر فرمان، مترجم ها، اديتورها

	سيستم عامل

	زبان ماشين

	ريز برنامه نويسي

	دستگاه هاي فيزيكي


در بسياري از سيستم ها هنگام اجرا دستورات ماشين، ابتدا اين دستورات توسط يك ROM به يك سري دستورالعمل هاي ايتدايي تر به نام ريز دستور يا ميكرو كد تبديل شده و سپس توسط سخت افزار اجرا مي گردند كه به اين ماشين ها CISC(Complex Instruction Set Computer) گفته مي شود. در بعشي از كامپيوترها به نام RISC(Reduced Instruction Set Computer) اين سطح ريز برنامه نويسي وجود نداشته و دستورات زبان ماشين مستقيما توسط سخت افزار اجرا مي گردند. تعداد دستورات ماشين هاي RISC كمتر از كامپيوترهاي CISC مي باشد.
سيستم عامل چيست؟

به طور كلي نرم افزارهاي كامپيوتر به دو گروه تقسيم مي شوند: يكي برنامه هاي سيستمي كه عمليات كامپيوتر را مديريت مي كنند و ديگري برنامه هاي كاربردي. سيستم عامل(Operation System= OS) اصلي ترين برنامه سيستمي است كه به عنوان رابط بين كاربر و سخت افزار كامپيوتر عمل مي كند.
سيستم عامل دو دظيفه(يا هدف) اصلي دارد:
الف) سيستم عامل استفاده از كامپيوتر را ساده مي سازد. اين بدان معناست كه مثلا كاربر يا برنامه نويس بدون درگير شدن با مسائل سخت افزاري ديسكها به راحتي فايلي را بر روي ديسك ذخيره و حذف كند. اين كار در واقع با به كار بردن دستورات ساده اي كه فراخوان هاي سيستمي(System Calls) را صدا مي زنند انجام مي پذيرد. در صورت عدم وجود سيستم عامل كاربر و يا برنامه نويس مي بايست آشنايي كاملي با سخت افزارهاي مختلف كامپيوتر(مثل مونيتور، فلاپي، كي بورد و غيره) داشته باشد و روتين هائي براي خواندن و يا نوشتن آنها به زبانهاي سطح پائين بنويسد. از اين جنبه به سيستم عامل با عنوان ماشين توسعه يافته(Extended machine) يا ماشين مجازي(Virtual machine) ياد مي شود كه واقعيت سخت افزار را از ديد برنامه نويسان مخفي مي سازد.
ب) واقعيت وظيفه دوم سيستم عامل مديريت منابع(Resource Management) مي باشد، يعني سيستم عامل باعث استفاده بهينه و سودمند(اقتصادي) از منابع فيزيكي و منطقي سيستم مي گردد. منظور از منابع فيزيكي پردازنده ها، حافظه ها، ديسكها، ماوس ها، چاپگرها، پورتها و غيره و منظور از منابع منطقي اطلاعات، فايلها و غيره هستند. يك سيستم كامپيوتري منابع نرم افزاري و سخت افزاري بسياري دارد كه ممكن است در حين اجراء برنامه لازم باشند، سيستم عامل همانند مدير منابع عمل كرده و آنها را بر حسب نياز به برنامه مشخصي تخصيص مي دهد. مثلا اگر دو برنامه همزمان بخواهند از چاپگر استفاده كنند، سيستم عامل اطلاعات خروجي آنها را در بافري ريخته و سپس به ترتيب و براساس اولويتي از پيش تعيين شده اطلاعات را به چاپگر مي فرستد. بنابراين كار سيستم عامل اين است كه بداند چه كساني از كدام منابع استفاده مي كنند، به درخواستهاي جهت دريافت منابع رسيدگي كند، حسابداري استفاده مي كنند، به درخواستهاي جهت دريافت منابع رسيدگي كند، حسابداري استفاده از منابع را نگهداري كند و در برابر تداخل درخواستهاي مختلف ميانجي گري كند. پس با نگرش از بالا به پائين سيستم عامل فراهم كننده واسطه اي راحت براي كاربران است و با نگرش از پائين به بالا سيستم عامل مدير كليه اجزاء و منابع سيستم مي باشد.
به بياني مي توان گفت هدف سيستم عامل استفاده بهينه و حداكثر از ماشين و وظيفه سيستم عامل كنترل تمامي منابع و به تعادل رساندن درخواستها و منابع موجود است.
با توجه به توضيحات فوق مي توان گفت سيستم عامل مشابه دولت است يعني مانند دولت سيستم عامل محيطي را كه درون آن ساير برنامه هاي بتوانند كار مفيد انجام دهند، ايجاد مي كند و هسته سيستم عامل به خودي خود كاري مفيد و نهائي را براي كاربر انجام نمي دهد. به عبارتي ديگر سيستم عامل برنامه كنترلي است كه اجراي برنامه هاي كاربر و استفاده از سخت افزار سيستم را كنترل مي كند.
سيستم عامل معمولا اولين برنامه اي است كه پس از بوت شدن در حافظه بار مي شود. پس از بار شدن، قسمتي از سيستم عامل بطور دائم در حافظه باقي(Resident) مي ماند. قسمتهاي ديگر با توجه به كاربرد كامپيوتر توسط كاربر از ديسك به حافظه آورده مي شود.
به قسمت اصلي سيستم عامل كه وظايف مهم آن را انجام مي دهد هسته يا kernel گفته مي شود. هسته سيستم عامل و معماري كامپيوتر اثر زيادي يكديگر داشته اند. يعني جهت سهولت كار با سخت افزارهاي جديد، سيستم عامل ها توسعه يافتند در اثناي طراحي سيستم عامل ها، مشخص شد كه تغييراتي در طراحي سخت افزار مي تواند سيستم عاملها را ساده تر و كارآمدتر سازد. هذ چند كه تطبيق نسلهاي كامپيوتر با نسلهاي سيستم عامل كار درستي نيست ولي اين تطبيق كه در ادامه انجام مي دهيم علت ايجاد سيستم عاملهاي جديد را مشخص مي سازد.
در نسل اول كامپيوترها(55-1945) كه از لامپ خلا براي ساخت آنها استفاده مي شد، زبانهاي برنامه نويسي(حتي اسمبلي) ابداع نشده بودند و سيستم عامل نيز اصلا وجود نداشت. روند كار به اين صورت بود كه برنامه نويسان در يك فاصله زماني مشخص حق استفاده از كامپيوتر بزرگ و گران قيمت را داشتند. آنها برنامه هاي خود را توسط تخته مدار سوراخدار( و بعدها توسط كارتهاي پانچ) و به زبان ماشين به كامپيوتر مي دادند. اكثر برنامه هاي محاسبات عددي معمولي مانند جداول سينوس و كسينوس بود.
سيستم هاي دسته اي Batch Systems
در نسل دوم، كامپيوترها(65-1955) از ترانزيستور ساخته شدند.

طريقه كار با اين كامپيوترهاي نسل دوم از طريق يك كنسول(Console) بود كه تنها اپراتور مخصوص كامپيوتر با آن كار مي كرد و كاربران به طور مستقيم با اين كامپيوترها محاوره(interaction) نداشتند. كاربر ابتدا برنامه خود را به زبان فرترن يا اسمبلي بر روي كاغذ مي نوشت سپس توسط دستگاه Card punch، برنامه را روي كارت هاي سورخدار منتقل مي ساخت. بعد اين دسته كارت تهيه شده كه شامل برنامه، داده ها و كارتهاي كنترل بود به صورت يك كار(Job) تحويل اپراتور داده مي شد. اپراتور بعد از اتمام كار قبلي، دسته كارت جديد را به كامپيوتر مي داد تا برنامه را اجراء كند در انتهل خروجي برنامه(كه غالبا چاپي بود) را به كاربر تحويل مي داد. سيستم عامل در اين كامپيوترهاي اوليه ساده بود و وظيفه اصلي آن انتقال كنترل اتوماتيك از يك كار به كار ديگري بود. سيستم عامل همواره مقيم در حافظه بود و در هر لحظه فقط يك برنامه اجراء مي شد. هنگامي كه اپراتور مشغول گذاشتن نوارها يا برداشتن كاغذهاي چاپ شده بود وقت زيادي از اين كامپيوترهاي گران قيمت به هدر مي رفت.
براي رفع مشكل فوق سيستم هاي دسته اي(Batch System) ابداع شد. يعني ابتدا يك سبد پر از دسته كارتها در اتاق ورودي جمع آوري مي شد، سپس كليه آنها به وسيله دستگاه كارتخوان يك كامپيوتر كوچك و نسبتا ارزان(مثل IBM 1401) خوانده شده و بر روي يك نوار ذخيره مي گرديد. سپس اپراتور نوار را برداشته بر روي كامپيوتر اصلي و گران قيمت كه محاسبات را انجام مي داد(مثل IBM 7094) نصب مي كرد. بعد از آن برنامه اي را اجراء مي كرد(يعني سيستم عامل) تا اولين كار را از روي نوار برداشته و اجرا كند، خروجي بر روي نوار ديگري نوشته مي شد. پس از اتمام هر كار سيستم عامل به صورت خودكار كار بعدي را از نوار مي خواند. پس از اجراء همه برنامه ها، اپراتور نوار خروجي را برداشته و دوباره روي كامپيوتر IBM 1401 منتقل مي ساخت تا عمليات چاپ خروجي ها به صورت off line  انجام شود. به اين روش كار offline spooling نيز گفته مي شود. بيشتر برنامه هاي نسل دوم به زبان فرترن و اسمبلي براي محاسبات مهندسي و علمي مثل مشتقات جزئي به كار مي رفت.
يكي از معايب روش offline- spooling زياد بودن زمان برگشت(گردش) (turnaround time) است، يعني تاخير مابين تحويل كار و تكميل كار. همچنين در اين سيستم اولويت بندي به معناي واقعي وجود ندارد. تنها روش بدست آوردن اولويت اين بود كه نوار كارهاي مهم را ابتدا مهم را ابتدا در ماشين اصلي قرار دهند. حتي در اينصورت هم بايد چندين ساعت صبر مي كردند تا خروجي ها ظاهر شوند. همچنين نياز به سخت افزار اضافي(مثل كامپيوترهاي 1401) از ديگر معايب اين روش بود.
پس از معايب اين روش عبارت است از: 1- گردش طولاني تر كار
2- عدم وجود اولويت

3- نياز به سخت افزار اضافي.

از مزاياي سيستم offline spooling نسبت به سيستم هاي قبل از آن مي توان موارد زير را ذكر كرد:

1- راندمان بهتر
2- عمليات ساده تر
3- سهولت براي استفاده از راه دور

تذكر: در سيستم هاي اوليه CPU گرانترين جزء كامپيوتر بود و بدين جهت نياز به بالا بردن درصد استفاده از CPU فاكتور اصلي در طراحي سيستم عاملها بود.
سيستم هاي چند برنامگي Multiprogramming
در نسل سوم كامپيوترها(80-1965) از مدارات مجتمع(Integrated Circuit= IC) براي ساخت كامپيوترها استفاده شد. به طور كلي برنامه ها را مي توان به دو دسته تقسيم كرد: يكي برنامه ها با تنگناي محاسباتي(CPU bound يا CPU Limited) مانند محاسبات علمي سنگين كه بيشتر زمان كامپيوتر صرف محاسبات CPU مي شود و ديگري برنامه ها با تنگناي I/O(I/O Limited) مانند برنامه هاي تجاري كه بيشتر زمان كامپيوتر صرف ورود داده ها و خروج اطلاعات مي شود.
يك اشكال مهم سيستم هاي دسته اي اين است كه وقتي كار جاري براي تكميل يك عمليات I/O مثلا بر روي نوار گردان منتظر مي شود، در اين حال CPU بيكار مي ماند و مجبور است صبر كند تا عمليات I/O به اتمام برسد. در برنامه هاي CPU Limited اين اتلاف وقت اندك است ولي در برنامه هاي I/O Limited ممكن است حدود 80 تا 90 درصد وقت CPU به هدر برود.
براي رفع اين مشكل از تكنيك multiprogramming استفاده مي شود. بدين ترتيب كه حافظه به چند قسمت تقسيم شده و در هر قسمت يك برنامه مجزا قرار داده مي شود. وقتي كه يك كار براي تكميل عمليات I/O منتظر مي ماند، پردازنده به كار ديگري داده مي شود. اگر تعداد كارهاي موجود در حافظه كافي باشد مي توان CPU را تقريبا صد در صد مشغول نگه داشت. البته نگهداري همزمان چند برنامه در حافظه نياز به مديريت خاص حافظه دارد تا برنامه ها بر همديگر اثر سوء نداشته باشند. لذا مديريت حافظه بحث مهمي در سيستم عامل مي باشد( شكل زير).
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پس سيستم هاي چند برنامگي فقط يك پردازنده دارند و به كمك مكانيزم وقفه بين كارهاي CPU- limited و I/O Limited سوئيچ مي شود و به ظاهر اجراي اين برنامه ها به صورت موازي و همزمان صورت مي گيرد و بدين ترتيب بهره وري از سيستم افزايش مي يابد.
يك شيوه براي بالا بردن راندمان CPU آن است كه تعدادي كار CPU- Limited را با I/O- Limited مخلوط كنيم. ولي در عمل امكان تقسيم بندي كارها قبل از اجراء شدنشان وجود ندارد. از طرف ديگر برنامه هاي ممكن است در ابتدا CPU-Limited باشد ولي در حين اجراء تبديل به I/O-Limited گردد.
سيستم هاي Spooling
يكي ديگر از ويژگيهاي سيستم عاملهاي نسل سوم Spooling(On Line Spooling) است كه معمولا همراه چند برنامگي استفاده مي شود. اين كلمه مخفف عبارات(Simultaneous Peripheral Operation) مي باشد. در اين سيستم به جاي آنكه كارتها از دستگاه كارت خوان مستقيما وارد حافظه گردند و توسط CPU پردازش شوند ابتدا كاراكتر به كاراكتر در بافري در حافظه قرار گرفته و سپس به صورت بلوكي بر روي ديسك نوشته مي شوند. وقتيكه برنامه كاربر اجراء مي شود و از سيستم عامل تقاضاي ورودي مي كند، اطلاعات ورودي به صورت بلوكي و با سرعت زياد از ديسك خوانده مي شوند. به طور مشابه هنگامي كه برنامه براي خروجي چاپگر را احضار مي كند، خط خروجي در يك بافر كپي شده و سپس در ديسك نوشته مي شود. پس اطلاعات خروجي از ديسك براساس ترتيب و اولويت در چاپگر چاپ مي شوند. در واقع اسپولينگ عمل I/O يك كار را با عمل محاسباتي كار ديگر روي هم مي اندازد(overlap). در سيستم اسپولينگ در حاليكه ورودي يك كار از دستگاه ورودي خوانده مي شود، كار ديگري در حال چاپ شدن است، در همين بين حتي كار ديگري مي تواند در حال پردازش و اجراء باشد. در اسپولينگ برنامه عمليات ورودي و خروجي اش را متناسب با سرعت ديسك(كه سريع است) انجام مي دهد و نه متناسب با سرعت كارتخوان يا چاپگر( كه خيلي كند هستند).
بنابراين سيستم مذكور باعث استفاده بهينه از CPU و وسايل I/O مي شود و سرعت عمل را بالا مي برد. در اين سيستم ديگر نيازي به كامپيوترهاي 1401، نوارگردانهاي اضافي و حمل نوارها( مانند سيستم هاي دسته اي) نداريم.
با توجه به توضيحات فوق مزاياي سيستم اسپولينگ(نسبت به سيستم دسته اي) عبارتند از:
1- بالا بودن راندمان CPU و وسايل I/O
2- گردش سريعتر كار(turnaround time) در اينجا برعكس سيستم دسته اي لازم نيست براي كامل شدن نوارهاي ورودي يا خروجي صبر كرد.
3- دسترسي با اولويت. هنگامي كه اطلاعات مستقيما از طريق كارت خوان يا نوار وارد مي شوند چون دسترسي به صورت سريال است امكان ندارد كه اجراي آنها با ترتيب متفاوتي انجام گيرد، يعني كارها الزاما به ترتيب ذخيره شدن روي نوار اجراء مي شوند. اما با استفاده از ديسك، كه رسانه اي با دسترسي تصادفي و مستقيم(direct access) است مي توان بين كارها زمانبندي كرده و كار با اولويت را ابتدا اجراء كرد هر چند كه قبل از همه وارد نشده باشد.
4- مي توان همزمان چند مدرك ورودي يا خروجي داشت چون وروديها و خروجيها در ديسك ذخيره مي شوند.
بلوك دياگرام يك سيستم اسپولينگ را مي توان به صورت زير ترسيم كرد:

1- سيستم ورودي: كاركترهايي كه توسط كارتخوان وارد مي شود را در بلوكهائي جمع آوري كرده و راجع به آن مدارك ورودي اطلاعاتي راجع به آن مدارك(مانند محل آن بر روي ديسك، اولويت، اسم استفاده كننده) به قسمت زمانبند كار فرستاده مي شود.
2- زمانبند كار(JS= Job Scheduler): اين زمانبند يك ليست از كارهاي موجود در ماشين و اطلاعات لازم در مورد مدارك ورودي مورد نياز هر يك را نگه مي دارد. به اين ليست انبار كار يا Jobpool يا Joblist نيز گفته مي شود. زمانبند كار به پردازنده كار مي گويد كه كدام كار بعدي را اجرا كند. براي اين منظور اطلاعاتي در مورد محل كار و مدارك ورودي آن بر روي ديسك را به پردازنده كار مي دهد. همچنين اگر كارهاي متعددي منتظر ورود به حافظه باشند و فضاي كافي براي همگي در دسترس نباشد، زمانبند كار تعدادي از آنها را انتخاب كرده و به حافظه مي آورد.
3- پردازنده كار(Job processor) كار داده شده را اجرا مي كند. اين پردازنده محل كامپايلرها و ساير نرم افزارهاي سيستم را بر روي ديسك مي داند. هنگام اجراء پردازنده كار خروجي هاي خود را به صورت بلوكي بر روي ديسك مي نويسد و مدارك خروجي را تشكيل مي دهد. پردازنده كار اطلاعاتي راجع به محل و اولويت مدارك و اولويت خروجي به زمانبند خروجي مي دهد.
4- زمانبند خروجي(output scheduler) ليستي از مداركي كه بايد چاپ شوند را نگه مي دارد. وقتي كه چاپگر آزاد شد، اين زمانبند مدرك بعدي را براي چاپ انتخاب كرده و محل مدرك بر روي ديسك را به سيستم خروجي مي گويد. 
5- سيستم خروجي: بلاكهاي خروجي را از روي ديسك خوانده و كاراكتر به كاراكتر( يا خط به خط) آنها را به چاپگر مي فرستد.
6- مدير ديسك(Disk Manager) كه وظايف خواندن و نوشتن يك بلاك بر ديسك، تخصيص بلاك خالي روي ديسك و برگرداندن يك بلاك به مجموعه  فضاي آزاد ديسك را بر عهده دارد. درخواستهاي مربوطه در يك صف به نام DTQ(Disk Transfer Queue) ذخيره مي گردد.

7- هماهنگ كننده: البته هر سيستم اسپولينگ يك هماهنگ كننده(Coordinator) دارد كه مسئول زمانبندي پردازش هاي سيستم و فراهم كردن عملياتي كه جهت همگام كردن بكار مي آيند مي باشد. (هماهنگ كننده در شكل نشان داده نشده است). اين عمليات توسط دو روال انجام مي پذيرد:
Wait: پردازش جاري را متوقف كرده و دوباره وارد زمانبند مي گردد.

Free: يك پردازش ويژه را جهت زمانبندي، آماده مي كند.

نكته: بافر كردن امكان مي دهد كه عمل I/O يك كار با عمل پردازش همان كار همزمان گردد در حاليكه spooling امكان مي دهد عمليات I/O و پردازش چندين كار با هم همزمان گردند.
در چند برنامگي اجراي يك برنامه تا هنگام عمليات I/O ادامه پيدا مي كند، سپس عمل I/O آن شروع شده و همزمان CPU اجراي برنامه ديگري را آغاز مي كند. ولي در Spooling مي توان چند كار را همزمان اجرا كرد.
تذكر: در سيستم هاي On line پردازنده مستقيما به دستگاه هاي I/O در ارتباط است ولي در سيستم هاي Off line يا ارتباط غيرمستقيم، پردازنده با دستگاه هاي I/O به طور مستقيم در ارتباط نيست.

سيستم هاي اشتراك زماني Time- Sharing
اين سيستم ها از اوايل سالهاي 1970 در نسل سوم كامپيوترها معمول شدند. سيستم اشتراك زماني در واقع تعميم سيستم چند برنامگي است.

در سيستم هاي چند برنامگي كاربر ارتباطي با كامپيوتر نداشت و خطايابي برنامه ها مشكل بود چرا كه زمان برگشت نسبتا طولاني اجازه آزمايش كردنهاي متعدد را نمي داد. در سيستم اشتراك زماني كاربر به كمك ترمينال(Terminal) كه شامل كي بورد(براي ورودي) و مونيتور(براي خروجي) است با كامپيوتر به صورت محاوره اي(interactive) رابطه برقرار مي سازد. كاربر مستقيما دستوراتي را وارد كرده و پاسخ سريع آن را روي مونيتور دريافت مي كند. در اين سيستم ها چندين كاربر به كمك ترمينالهائي كه به كامپيوتر وصل است همزمان مي توانند از آن استفاده كنند. در سيستم اشتراك زماني فقط يك پردازنده وجود دارد كه توسط مكانيزمهاي زمانبندي بين برنامه هاي مختلف كاربرها با سرعت زياد(مثلا در حد ميلي ثانيه) سوئيچ مي شود و بنابراين هر كاربر تصور مي كند كل كامپيوتر در اختيار اوست. در اينجا تاكيد بر روي ميزان عملكرد كاربر است يعني هدف فراهم كردن وسايل مناسب براي توليد ساده نرم افزار و راحتي كاربر مي باشد و نه بالا بردن ميزان كاربرد منابع ماشين. كاربر مي تواند در هر زمان دلخواه برنامه خود را آغاز يا متوقف سازد و يا برنامه را به صورت قدم به قدم اجراء و اشكال زدائي(debug) كند. سيستم هاي دسته اي براي اجراي برنامه هاي بزرگ كه نياز محاوره اي كمي دارند مناسب است ولي سيستم هاي اشتراك زماني براي مواردي كه زمان پاسخ كوتاه لازم است، استفاده مي شوند. در زماني كه كاربردي در حال تايپ برنامه اش يا فكر كردن روي خطاهاي برنامه اش مي باشد CPU به برنامه كاربر ديگري اختصاص يافته تا آن را اجراء كند.
در سيستم هاي محاوره اي دستورات به دو صورت پيش زمينه(foreground) و پس زمينه(Background) اجرا مي شوند. در نوع پيش زمينه با وارد كردن دستور، تا هنگامي كه دستور اجرا و تمام نشود اعلان سيستم ظاهر نمي گردد ولي در نوع پس زمينه، پس از ورود دستور، بلافاصله اعلان سيستم ظاهر مي شود تا دستور بعدي وارد گردد ولي در همين حين دستور قبلي در پشت زمينه در حال اجرا مي باشد.

در اين سيستم اشتراك زماني هنگامي كه چند كاربر همگي يك برنامه(مثل كامپايلر C) را احضار مي كنند هر يك داراي كپي هايي از ثباتها، فضاي داده اي، فضاي پشته(stack) مخصوص به خود هستند ولي قسمت كد همگي يكسان و مشترك مي باشد. در سيستم اشتراك زماني وجود يك سيستم فايل ضروري است زيرا نمي توان در هر بار اجراي كار مدارك بزرگي را توسط ترمينالها وارد كامپيوتر كرد. لذا داده ها و برنامه هاي كاربر مي بايست در ديسك ذخيره گردند. لذا بخش مديريت فايلها يكي از بخش هاي اصلي سيستم عامل مي باشد. هر چند كه مي توان وظايف مدير فايل(File Manager) و مدير ديسك(Disk Manager) را در هم آميخت ولي منطقا اين دو كاملا متفاوت هستند. مدير ديسك مسئول توزيع فضاي خالي روي ديسك و نقل و انتقالات است، حال آنكه كارهاي مدير فايل بيشتر مربوط به مديريت فهرستها، فايلها، امنيت فايلها و كارهاي مربوط به حسابداري(Accounting) است.

يكي ديگر از بخشهاي مهم در سيستم اشتراك زماني، مدير ترمينال است كه وظيفه تعيين هويت كاربران و پذيرش آنها را بر عهده دارد.

چند برنامگي و اشتراك زماني مباحث اصلي سيستم عاملهاي امروزي و در نتيجه مباحث اصلي اين كتاب مي باشند. اشتراك زماني حالت ويژه اي از چند برنامگي است كه در آن تعويض يك برنامه نه بر مبناي لحظه نياز برنامه به عمل I/O بلكه بر مبناي يك برش زماني انجام مي پذيرد. از جمله سيستم عاملهاي سنتي و مشهور كه شامل اين ويژگيها مي باشد سيستم عامل UNIX است. موسسه IEEE يك استاندارد به نام POSIX براي UNIX بنا نهاد. POSIX حداقل واسط فراخوان سيستمي را تعريف مي كند كه سيستم هاي UNIX سازگار بايد آن را پشتيباني نمايند.

سيستم عاملهاي كامپيوترهاي شخصي و شبكه

سال 1980 تاكنون ه مدارات مجتمع با مقياس بزرگ LSI(Large Scale Integrated Circuit) ابداع شدند، به عنوان نسل چهارم كامپيوترها شناخته مي شود. در اين سالها كامپيوترهاي شخصي با قيمتي ارزان و كارآئي بالا و محيط گرافيكي و محاوره اي بسيار خوب به سرعت گسترش يافتند. سيستم عاملهاي اوليه بر روي PC(مانند DOS) فقط تك كاربره و تك برنامه اي بودند. ولي سيستم عاملهاي امروزي آن مانند Windows NT خاصيتهاي چند برنامگي، چند كاربره(multiuser) و شبكه اي را دارا هستند. با توجه به هزينه اندك سخت افزار اهداف سيستم عامل در طول زمان تغيير كرده است و براي PCها به جاي ماكزيمم كردن درصد استفاده CPU و وسايل جانبي، سيستم به سمت راحتي كاربر پيش مي رود. به تدريج ويژگي هاي مهم سيستم عاملهاي قديمي در كامپيوترهاي بزرگ(مانند حفاظت حافظه، محافظت فايلها، همزماني پردازشها و...) بر روي سيستم هاي PC نيز پياده سازي شده است.

هنگامي كه كامپيوترها از طريق شبكه به هم وصل شوند به آنها ايستگاههاي كاري(Workstations) مي گويند. در يك سيستم عامل شبكه، كاربران از وجود ماشين هاي مختلف در شبكه باخبرند. آنها مي توانند از دور وارد يك ماشين شوند و همچنين فايلهاي يك ماشين را روي ماشين ديگر كپي كنند.

هر كامپيوتر سيستم عامل محلي خودش را اجراء مي كند و كاربر يا كاربران محلي مخصوص به خود را دارد.

سيستم هاي توزيع شده Distributed Systems
سيستم عامل توزيع شده در يك محيط شبكه اي اجراء مي شود. در اين سيستم قسمتهاي مختلف برنامه كاربر بدون آنكه خود او متوجه شود مي توانند همزمان در چند كامپيوتر مجزا اجراء شده و سپس نتايج نهائي به كامپيوتر اصلي كاربر برگردند. كاربران نبايد از اين موضوع باخبر شوند كه برنامه آنها در كجا به اجراء درمي آيد و يا فايلهاي آنها در كجاي شبكه قرار دارد و همه اين كارها بايد توسط سيستم عامل به صورت خودكار انجام گيرد. به عبارتي ديگر سيستم بايد از ديد كاربر شفاف باشد و هر چيز را با نام آن فراخواني كند و كاري به آدرس آن نداشته باشد. 
با توجه به توضيحات فوق سيستم عامل هاي توزع شده به مراتب پيچيده تر از سيستم عاملهاي شبكه هستند. يكي از مزاياي مهم سيستم هاي توزيع شده سرعت بالاي اجراي برنامه هاست چرا كه يك برنامه همزمان مي تواند از چندين كامپيوتر براي اجراء شدنش استفاده كند. همچنين به علت توزيع شدن اطلاعات، بانكهاي اطلاعاتي حجيم مي تواند روي يكسري كامپيوترهاي شبكه شده قرار بگيرند و لازم نيست كه همه اطلاعات به يك كامپيوتر مركزي فرستاده شود(كه در نتيجه اين نقل و انتقالات حجيم زمان زيادي به هدر مي رود).
در شبكه هر كامپيوتر مي تواند سيستم عامل ويژه خود را داشته باشد و تنها يك نرم افزار مديريت شبكه به سيستم عامل اضافه شده است ولي در سيستم عامل توزيع شده تنها يك سيستم عامل مجموعه اي از سيستم هاي متصل به هم را مديريت مي كند.
در شبكه هر كامپيوتر مي تواند سيستم عامل ويژه خود را داشته باشد و تنها يك نرم افزار مديريت شبكه به سيستم عامل اضافه شده است ولي در سيستم عامل توزيع شده تنها يك سيستم عامل مجموعه اي از سيستم هاي متصل به هم را مديريت مي كند.
در شبكه هر كامپيوتر مي تواند سيستم عامل ويژه خود را داشته باشد و تنها يك نرم افزار مديريت شبكه به سيستم عامل اضافه شده است ولي در سيستم عامل توزيع شده تنها تنها يك سيستم عامل مجموعه اي از سيستم هاي متصل به هم را مديريت مي كند.
به علت تاخيرهاي انتقال در شبكه و نويزهاي احتمالي در خطوط انتقالي قابليت اعتماد اجراي يك برنامه در سيستم تنها، بيشتر از قابليت اعتماد اجراي آن در يك سيستم توزيع شده است. همچنين در سيستم توزيع شده اگر يكي از كامپيوترهائي كه وظيفه اصلي برنامه جاري را بر عهده دارد خراب شود كل عمل سيستم مختل خواهد شد. از طرف ديگر اگر اطلاعاتي همزمان در چند كامپيوتر به صورت يكسان ذخيره گردد و يكي از كامپيوترها خراب شود، داده ها را مي توان از كامپيوترهاي ديگر بازيابي كرد و از اين نظر امنيت افزايش مي يابد.

تذكر: به سيستم هاي توزيع شده گاهي اوقات سيستم هاي Loosely Coupled يا ارتباط ضعيف نيز مي گويند، چرا كه هر پردازنده كلاك و حافظه مستقلي دارد. پردازنده ها از طريق خطوط مخابراتي مختلفي مثل گذرگاه هاي سريع يا خطوط تلفن با همديگر ارتباط دارند.

چند دليل براي استفاده از سيستم هاي گسترده عبارتند از:

1- اشتراك منابع

2- تسريع محاسبات

3- قابليت اعتماد: اگر در سيستم توزيع شده، كامپيوتري خراب شود، كامپيوترهاي ديگر(در صورت طراحي سيستم براي اين منظور) مي توانند كار را ادامه دهند. ولي همانطور كه قبلا گفتيم اگر سيستم نتواند خطا را تشخيص داده و آن كار را به كامپيوتر ديگري بسپارد برعكس امنيت كاهش مي يابد.

4- ارتباطات(مثل پست الكترونيكي و انتقال فايلها)

نخ(thread) و سيستم هاي multitasking
در تكنيك چند نخي(Multithreading) يك فرايند(process) كه برنامه اي در حال اجراست، مي تواند به بخشها يا نخهائي(بندهائي) تقسيم شود كه مي توانند به صورت همزمان اجراء شوند.

گاهي اوقات به سيستم هاي multithreading سيستم هاي چند تكليفي يا چند وظيفه اي(multitasking) هم گفته مي شود.

فرآيند(process) يا پردازش اساسا يك برنامه در حال اجراست كه منابعي از سيستم به آن تخصيص داده شده است( شامل رجيسترها، حافظه، فايلها و دستگاهها). فرآيند مي تواند مجموعه اي از يك يا چند نخ باشد. به نخ، رشته يا بند هم گفته مي شود. كليه اطلاعات مربوط به هر پروسس، در يكي از جداول سيستم عامل به نام جدول Process Control Block=PCB ذخيره مي شود. اين جدول يك آرايه يا ليست پيوندي از ساختارهاست كه هر عضو آن مربوط به يكي از پروسس هاست كه در حال حاضر موجوديت دارد.
اطلاعات موجود در PCB عبارتند از: حالت جاري پردازش، شماره شناسايي پردازش، شماره شناسايي پردازش، اولويت پردازش، نشاني حافظه پردازش، نشاني محل برنامه پردازش بر روي ديسك، نشاني ساير منابع پردازش، محلي براي حفظ ثباتها. در فصل سوم PCB را كامل تر شرح مي دهيم.
سيستم هاي چند پردازنده اي(multiprocessor)
كامپيوترها مي توانند به جاي يك CPU چندين CPU داشته باشند كه در اينصورت به آنها سيستم هاي multiprocessor مي گويند. جهت استفاده از اسن سيستم ها نياز به يك سيستم عامل خاص مي باشد كه بتواند چندين برنامه(يا نخهاي يك فرآيند) را به صورت موازي واقعي روي آنها اجراء كند. سيستم عامل multitasking براي اجراء چند نخ بر روي يك CPU به كار مي روند. گاهي اوقات به سيستم multiprocessor، سيستم multiprocessing هم مي گويند.
در سيستم چند پردازنده اي، CPU ها بايد بتوانند از حافظه، امكانات ورودي و خروجي و گذرگاه Bus سيستم به صورت اشتراكي استفاده كنند. مزاياي اين سيستم ها عبارتند از:
الف) زياد شدن توان عملياتي(throughput). منظور از throughput تعداد كارهائي است كه در يك واحد زماني تمام مي شوند. بديهي است هر چقدر تعداد پردازنده ها بيشتر باشد تعداد كارهاي تمام شده در يك پريود زماني نيز بيشتر خواهد بود. البته اين نسبت خطي نيست، مثلا اگر تعداد پردازنده ها n باشد سرعت اجراء برنامه ها n برابر نمي شود چرا كه بخشي از وقت پردازنده ها جهت مسائلي كنترلي و امنيتي و سوئيچ كردن ها به هدر مي رود.
ب) صرفه جوئي در هزينه ها. از آنجا كه پردازنده ها منابع تغذيه، ديسكها، حافظه ها و ادوات جانبي را به صورت مشترك استفاده مي كنند در هزينه هاي سخت افزاري صرفه جوئي مي شود.
ج) تحمل پذيري در برابر خطا(fault- tolerant). سيستم هاي مالتي پروسسور قابليت اعتماد را افزايش مي دهند چرا كه خرابي يك CPU سبب توقف سيستم نمي شود بلكه تنها سبب كند شدن آن خواهد شد. استمرار عمل با وجود خرابي نيازمند مكانيزمي است كه اجازه دهد خرابي جست و جو شده، تشخيص داده شده و در صورت امكان اصلاح شود( يا كنار گذاشته شود). اين توانايي به ادامه سرويس، متناسب با سطح بقاي سخت افزار، تنزل مطبوع يا graceful degradation ناميده مي شود.
سيستم عاملهاي چند پردازنده اي نامتقارن(Asymmetric Multi Processing ) يك پردازنده جهت اجراء سيستم عامل و پردازنده هاي ديگر جهت اجراي برنامه هاي كاربران استفاده مي شود. از آنجا كه كد سيستم عامل تنها روي يك پروسسور اجراء مي شود، ساخت اين نوع سيستم عامل نسبتا ساده است و از تعميم سيستم عامل تك پردازنده اي به دست مي آيد. اين نوع سيستم عامل ها براي اجراء روي سخت افزارهاي نامتقارن مناسب هستند، مانند كمك پردازنده و پردازنده اي كه به هم متصل هستند يا دو پردازنده اي كه از تمام حافظه موجود مشتركا استفاده نمي كنند. يكي از معايب سيستم عامل نامتقارن غيرقابل حمل بودن(non- portable) آن است. يعني براي سخت افزارهاي مختلف بايد سيستم عاملهاي مختلفي نوشته شود چرا كه نامتقارني مي تواند حالات مختلف داشته باشد.
در سيستم چند پردازنده اي متقارن(Symmetric Multi Processing= SMP) سيستم عامل مي تواند روي هر يك از پروسسورهاي آزاد يا روي تمام پردازنده ها همزمان اجراء شود. در اين حالت حافظه بين تمام آنها مشترك مي باشد. تمام پردازنده ها اعمال يكساني را مي توانند انجام دهند. سيستم متقارن از چند جنبه نسبت به نوع متقارن برتري دارد:
1- از آنجا كه سيستم عامل خود يك پردازش سنگين است اگر فقط روي يك CPU اجراء شود باعث مي گردد كه آن پردازنده همواره بار سنگيني داشته باشد، در حاليكه احتمالا پردازنده هاي ديگر بي كار هستند لذا اجراء سيستم عامل روي چند پردازنده باعث متعادل شدن(balancing) بار سيستم مي شود.
2- در سيستم نامتقارن اگر پردازنده اجراء كننده سيستم عامل خراب شود كل سيستم خراب مي شود ولي در سيستم متقارن از اين نظر امنيت بيشتر است چرا كه اگر يك پردازنده از كار بيفتد سيستم عامل مي تواند روي پردازنده هاي ديگر اجراء شود.

3- برعكس سيستم عامل نامتقارن، سيستم عامل متقارن قابل حمل(portable) بر روي سيستم هاي سخت افزاري مختلف است.

سيستم عامل SUNOS ورژن 4 از نوع نامتقارن و سيستم عامل Solaris2 ورژن 5 و همچنين Windows NT از نوع متقارن مي باشند.

توجه كنيد وجود پردازنده هاي متعدد از ديد كاربر مخفي است و زمانبندي نخها(Thread) يا فرآيندها(process) روي هر يك از پردازنده ها به عهده سيستم عامل است.
گرچه multithreading و multiprocessing امكانات مستقلي هستند ولي معمولا با هم پياده سازي مي شوند. حتي در يك ماشين تك پردازنده اي، چند نخي كارايي را افزايش مي دهد. همچنين ماشين چند پردازنده اي حتي براي فرايندهاي غيرنخي هم كارآمد است.
شكل زير تفاوت سيستم نامتقارن و متقارن را نشان مي دهد:

تذكر 1: گاهي اوقات به سيستم هاي چند پرازنده اي، سيستم هاي Tightly Coupled يا ارتباط محكم نيز گفته مي شود. چرا كه پردازنده ها كلاك(Clock)، گذرگاه و همچنين حافظه مشتركي دارند.
تذكر 2: بعضي از كتابها سيستم هاي توزيع شده را به صورت زير به دو دسته تقسيم كرده اند:

1- سيستم هاي با ارتباط سست يا ضعيف(Loosely Coupled) كه تعدادي پردازنده با خطوط ارتباطي بين آنها دارند و هر پردازنده كلاك و حافظه مستقل دارد.
2- سيستم هاي با ارتباط محكم(Tightly Coupled) كه پردازنده هايي با كلاك يكسان و حافظه مشترك دارند. با آنكه اين سيستم پيچيده تر است ولي سرعت اجراي آن از نوع قبلي بيشتر مي باشد.
سيستم هاي توزيع شده جهت افزايش سرعت اجرا، افزايش قابليت اطمينان، اشتراك منابع و برقراري ارتباط بين سيستم هاي مختلف استفاده مي گردند.

سيستم هاي بي درنگ(Real Time)
سيستم هاي بي درنگ معمولا به عنوان يك كنترل كننده در يك كاربرد خاص استفاده مي شوند. سيستم در اين حالت مي بايست در زماني مشخص و معين حتما جواب مورد نظر را بدهد. سيستم كنترل صنعتي، كنترل موشك و غيره از اين دسته اند.

در سيستم هاي بي درنگ زمان پاسخ بايد سريع و تضمين شده باشد ولي در سيستم اشتراك زماني مطلوبست كه زمان پاسخ سريع باشد(ولي اجباري نيست). در سيستم دسته اي هيچ محدوديت زماني در نظر گرفته نمي شود.
در سيستم هاي بي درنگ معمولا وسايل ذخيره سازي ثانويه وجود ندارد و به جاي آن از حافظه هاي ROM استفاده مي شود. سيستم عامل هاي پيشرفته نيز در اين سيستم ها وجود ندارند چرا كه سيستم عامل را از سخت افزار جدا مي كند و اين جداسازي باعث عدم قطعيت در زمان پاسخگوئي مي شود.
سيستم هاي بي درنگ با سيستم هاي اشتراك زماني تناقض دارند لذا نمي توانند هر دو تواما وجود داشته باشند. به دليل نياز به پاسخ دهي سريع و تضمين شده، سيستم هاي بلادرنگ از حافظه مجازي و اشتراك زماني استفاده نمي كنند. به اين سيستم ها«بي درنگ سخت» نيز گفته مي شود. اين موضوع در كتاب حاضر مورد بررسي قرار نمي گيرد. در سيستم هاي« بي درنگ نرم» يك وظيفه بي درنگ بحراني، نسبت به ساير وظايف اولويت دارد و تا پايان تكميل شدنش اين ارجحيت را دارا خواهد بود. از آنجا كه اين سيستم ها مهلت زماني(deadline) را پشتيباني نمي كنند استفاده آنها در كنترل صنعتي ريسك آور است. هر چند كه اين سيستم هاي بي درنگ نرم نيز مي بايست پاسخي سريع داشته باشند ولي مساله پاسخ دهي به حادي سيستم هاي بي درنگ سخت نمي باشد. از كاربردهاي بي درنگ نرم مي توان رزواسيون شركتهاي هواپيمائي، چند رسانه اي(multimedia)، واقعيت مجازي(Virtual reality) را نام برد. اين سيستم ها به ويژگي هاي سيستم عاملهاي پيشرفته(كه توسط بي درنگ سخت حمايت نمي شوند) نيازمندند. بعضي از نسخه هاي UNIX مانند solaris 2 خاصيت بي درنگ نرم را دارا مي باشند.
تذكر: در برخي كاربردها(مثل كنترل صنعتي) در كامپيوترها از سيستم عامل استفاده نمي شود. از آنجا كه در سيستم هاي كنترل صنعتي برنامه مي بايست در اسرع در مقابل يك اتفاق، از خود عكس العمل نشان دهد، وجود واسطه سيستم عامل باعث كند شدن مراحل مي گردد.
تستهاي فصل اول
1- وظيفه يك سيستم عامل چند منظوره: (كارشناسي ارشد- آزاد 71)

1) به اشتراك گذاشتن حافظه اصلي كامپيوتر مي باشد.

2) به اشتراك گذاشتن پردازنده و دستگاههاي ورودي- خروجي است.
3) حسابداري منابع مصرف شده در سيستم است.

4) تمام موارد بالا

2- كداميك از موارد زير براي كامپيوترهاي نسل دوم مصداق دارد؟(كارشناسي ارشد- آزاد 71)

1) TURNAROUND سيستم بالا بود.

2) اين كامپيوترها از لامپ خلا استفاده كرده و بسيار حجيم بودند.

3) اغلب برنامه هاي كاربردي براي اين سيستم ها به زبان فرترن نوشته باشد.
4) 1 و 3 بالا

3- در يك سيستم عامل گسترده(Distributed Operating System) كداميك از موارد زير درست نيست؟(كارشناسي ارشد- آزاد 71)
1) چندين CPU مستقل از نظر جغرافيايي با هم فاصله دارند و تحت يك سيستم عامل كار مي كنند.

2) در تبادل پيغام كاربران مي بايست آدرس ماشينهاي يكديگر را بدانند.
3) محل استقرار فايلها در كنترل كاربران نمي باشد.

4) قابليت اطمينان يك سيستم عامل گسترده از يك سيستم عامل متمركز بيشتر است.

4- كامپيوترهاي آنالوگ كمترين استفاده را در يكي از موارد زير دارند: (كارشناسي ارشد- آزاد 71)

1) كنترل پروسسهاي صنعتي


2) كاربردهاي پزشكي

3) پردازش اطلاعات تجاري


4) محاسبات فني و مهندسي

5- كدام گزينه درست است؟

1) multiprogramming يعني سيستمي كه بتواند چند برنامه را پشت سر هم و بدون توقف يكي پس از ديگري اجرا نمايد ولي multiprocessor يعني سيستمي كه اجراي چند برنامه را با هم پيش ببرد.

2) multiprogramming يعني سيستمي كه در آن اجراي چند برنامه با هم پيش برود و multiprocessor يعني سيستمي كه از چند پردازنده مركزي تشكيل شده باشد و اجراي برنامه ها در آن با هم پيش برود.
3) multiprogramming يعني سيستم اجراي برنامه ها به طور موازي ولي multiprocessor يعني سيستم اجراي فرآيندهاي بلادرنگ به طور موازي
4) هر دو اصطلاح مذكور مترادف مي باشند و فرقي با هم ندارد چون process يا فرآيند در حقيقت همان برنامه در حال اجراء مي باشد.

6- Jobهاي وارده به يك كامپيوتر همه داراي اين خصوصيت هستند كه چنانچه كامپيوتر به طريقه Single programming عمل كند. 50% وقت CPU تلف خواهد شد. حال اگر كامپيوتر multiprogramming عمل كند به گونه اي كه بتوان در هر زمان حداكثر دو Job در حالت اجراء داشت آنگاه درصد اتلاف وقت CPU چقدر خواهد بود؟
1) صفر درصد

2) حدود 20%

3) حدود 10%

4) حدود 5%
7- سيستم عامل:
1) روش استفاده بهينه از سخت افزار و نرم افزار كامپيوتر است.
2) مديريت منابع يك سيستم كامپيوتر است.
3) مجموعه اي از برنامه هاي كاربردي كه براي كنترل كار كامپيوتر به كار مي روند.

4) 2 و1

8- كار اصلي سيستم عامل كامپيوتر چيست؟

1) استفاده بهينه از حافظه ها


2) سرپرستي نرم افزارها

3) سرپرستي دستگاههاي سخت افزاري
4) مديريت منابع

9- تفاوت دو حالت Time sharing و Real Time يعني اشتراك زماني و تقسيم هر قسمت زمان بين تمام كاربران
1) Time sharing يعني سرويس دهي آني و همزمان به كاربر و Real Time يعني اشتراك زماني و تقسيم هر قسمت زمان بين تمام كاربران
2) Time sharing يعني اشتراك زماني و تقسيم هر قسمت زمان بين تمام كاربران و Real Time يعني سرويس دهي آني و همزمان به كاربر
3) Time sharing يعني سرويس دهي به هر كاربر و انتظار بقيه كاربران تا پايان سرويس آن كاربر و Real Time يعني سرويس دهي آني و همزمان به كاربر

4) Time sharing يعني اشتراك زماني و تقسيم هر قسمت زمان بين تماد كاربران و Real Time يعني سرويس دهي به هر كاربر و انتظار بقيه كاربران تا پايان سرويس آن كاربر.
10- اگر بخواهيم در يك زمان بيش از يك برنامه را اجرا كنيم، نرم افزار سيستم مورد استفاده بايد توانايي كار به روش...... را داشته باشد.

1) پردازش دسته اي(batch processing)

2) پردازش تعاملي(interactive processing)

3) چند وظيفه اي(multitasking)
4) حافظه مجازي(Virtual memory)
11- سيستم عاملي كه فرمانهاي كاربر را بي درنگ اجرا مي كند سيستم ..... ناميده مي شود. 
1) اشتراك زماني(Time sharing)

2) پاسخ سريع(quick response)

3) دسته اي(batch)



4) زماني واقعي(real time)
12- عمل Buffering در دستورالعملهاي ورودي و خروجي چه مزيتي دارد؟
1) باعث صرفه جويي در مصرف حافظه هاي اصلي مي شود.

2) باعث صرفه جويي در مصرف حافظه هاي اصلي و جانبي مي شود.
3) دقت اجراي برنامه ها را بالا مي برد.
4) سرعت اجراي برنامه ها را بالا مي برد.

13- اصطلاح سيستم عامل ديسكي(Disk Operating System) از آن رو به كار مي رود كه .....
1) اين سيستم عاملها در شروع كار در ديسك قرار گرفته اند.

2) كار كردن با ديسك را بسيار آسان مي كنند.
3) مخصوص پردازش پرونده هاي ديسكي تهيه شده اند.

4) هنگام اجرا بخشي از آنها در ديسك و بخشي ديگر در حافظه قرار مي گيرد.

14- وظيفه سيستم عامل چيست؟

1) اجراي دستورهاي كاربر

2) كنترل برنامه ها

3) كنترل سخت افزار


4) مديريت منابع كامپيوتر

15- توانايي چند وظيفه اي(multitasking) چيست؟

1) برنامه هاي يك كامپيوتر روي كامپيوتري با سخت افزار متفاوت اجراء شود.

2) سيستم عامل در آن واحد بتواند چندين وظيفه را با هم اجرا كند.

3) در آن واحد بتواند چندين برنامه را با هم اجرا كند.

4) زمان اجراي برنامه ها را بين كاربران مختلف تقسيم كند.

16- درباره سيستم عامل MS-DOS كدام پاسخ صحيح است؟
1) Single- user است و Multi- tasking نيست.

Multi- user است و Multi- tasking نيست.

3) Multi- user و Multi- tasking است.

4) Single- user و Multi- tasking است.

17- منظور از اشتراك زماني(Time sharing) چيست؟

1) امكاناتي است كه براي چندين برنامه همزمان در سيستم هاي چند پردازشگر(Multi processing) تهيه شده است.

2) تكنيكي كه در سيستم چند استفاده كننده اي براي جلوگيري از تداخل ناحيه حافظه در برنامه هاي كاربران استفاده مي شود.

3) تكنيك تقسيم بندي زمان به قسمتهاي كوچك كه در هر تكه زماني CPU يك برنامه را اجراء كند.

4) منظور همان سيستم عامل UNIX است.

18- كدام مورد مزيت استفاده ويندوز نسبت به DOS نمي باشد؟

1) اجراي همزمان چند برنامه

2) استفاده بهينه از حافظه
3) سادگي سيستم عامل

4) محيط گرافيكي راحت براي كاربر

19- مزيت قابل حمل سيستم عامل UNIX نسبت به DOS كدام است.

1) چون فقط بخش كمي از آن به زبان ماشين است با تغيير اندكي مي توان آن را روي بسياري از سيستم ها نصب كرد.

2) برنامه هاي نوشته شده براي UNIX در بقيه سيستم عاملها هم اجراء مي شوند.
3) دستورات UNIX را مي توان به راحتي در ديگر سيستم عاملها استفاده كرد.
4) وابسته به سخت افزار نيست و بر روي هر سيستمي اجراء مي شود.

20- سيستم عامل windows 3.1 كدام مورد زير را ندارد؟
1) Time Sharing



2) رابط GUI
3) Multi programming


4) object- oriented
21- براي افزايش ميزان به كارگيري CPU كدام مورد بهتر است؟

1) ابتدا برنامه هاي CPU Limited و سپس برنامه هاي I/O Limited اجرا شوند.
2) در يك سيستم يكي از دو نوع برنامه هاي CPU Limited يا I/O Limited وجود داشته باشند.

3) برنامه هاي CPU Limited و I/O Limited همزمان اجرا شوند.
4) ابتدا برنامه هاي I/O Limited اجرا شوند و سپس برنامه هاي CPU Limited اجراء شوند.

22- Spooling يعني:
1) به كا گيري حافظه ثانويه به عنوان ميانگير حافظه هنگام پر شدن حافظه اصلي

2) به كارگيري حافظه ثانويه به عنوان ميانگير حافظه هنگام انتقال داده ها، بين وسايل جانبي و پردازنده هاي كامپيوتري
3) به كارگيري حافظه ثانويه جهت ذخيره محاسبات پردازشگر هنگام پر شدن حافظه اصلي

4) به كار گيري حافظه اصلي به عنوان يك ميانگير حافظه ثانويه جهت كاهش تاخيرهاي پردازش

23- كدام گزينه تعريف كاملتري از سيستم عامل است؟
1) سيستم عامل يك برنامه بزرگ كاربردي است كه استفاده از سخت افزار را ساده تر مي سازد.

2) سيستم عامل يك برنامه بزرگ سيستمي است كه روي ماشين اجرا مي گردد.
3) سيستم عامل يك برنامه سطح پائين است كه از منابع سخت افزاري حداكثر استفاده را مي برد.

4) سيستم عامل يك برنامه است كه مسئول استفاده كارآمد از كليه منابع يك سيستم كامپيوتري است.

24- كدام گزينه درباره هدف سيستم عامل درست است؟
1) استفاده بهينه از منابع و ايجاد ارتباطي بالاتر براي كامپيوتر است.

2) ايجاد سطح ارتباطي بالاتر با كامپيوتر و نه لزوما استفادع بهينه از منابع مي باشد.

3) استفاده بهينه از منابع بر ايجاد سطح ارتباطي بالاتر ارجحيت دارد.
4) بالا بودن سطح ارتباطي بر استفاده بهينه از منابع بالاتر ارجحيت دارد.

25- كدام گزينه در رابطه با وظايف سيستم عامل هاي مختلف درست است؟

1) در سيستم هاي دسته اي وظايف مشخص است در سيستم هاي محاوره اي وظايف پويا است.

2) وظايف آن بسته به نوع عملكرد محيط متفاوت مي باشد.

3) وظايف اصلي آنها ثابت بوده ئلي از نظر نوع سرويس دهي متفاوت هستند.
4) به جز سيستم هاي Real- time در بقيه سيستم ها وظايف كاملا مشخص و ثابت است.
26- لايه اي كه روي سخت افزار كشيده مي شود تا بتوان با كاربر بهتر ارتباط برقرار كرد،...

1) ماشين مجازي است.


2) كل سيستم عامل است

3) ريزبرنامه ها مي باشند


4) معمولا هسته سيستم عامل است

27- منابعي كه سيستم عامل مديريت مي كند عبارتند از:
1) دستگاههاي جانبي، حافظه اصلي، فابل ها و برنامه ها

2) حافظه اصلي و فرعي، پردازنده ها

3) دستگاههاي جانبي، حافظه اصلي، پردازنده، داده ها و فراروندها(پردازش ها)

4) دستگاههاي جانبي، حافظه اصلي، پردازنده، داده ها و برنامه هاي كاربردي

28- مهمترين مزيت سيستم عامل كدام است؟
1) ارزان بودن

2) بالا بودن قابليت استفاده از سخت افزار

3) بالا بردن سرعت محاسبات و ايجاد انعطاف پذيري در كارها

4) موارد 1 و 2

29- وظيفه سيستم عامل مديريت منابع است. خود سيستم عامل توسط چه كسي مديريت مي شود؟
1) سيستم عامل نياز به مديريت ندارد.

2) مديريت سيستم عامل به عهده خودش مي باشد.

3) سيستم عامل بوسيله سخت افزار مديريت مي شود.

4) هر سه عامل فوق صحيح است.

30- در كامپيوترهاي اوليه كه سيستم عامل وجود نداشت، وظايف سيستم عامل چگونه انجام مي گرفت؟
1) در آن زمان اصولا سخت افزارها بدون نياز به سيستم عامل ساخته مي شدند.

2) در آن زمان به جاي سيستم عامل از برنامه هاي ديگري استفاده مي شد.

3) در آن زمان به جاي سيستم عامل از اپراتورهاي كامپيوتر كمك گرفته مي شد.

4) در آن زمان از سيستم عامل خيلي ساده استفاده مي شد.

31- پيشرفت سخت افزار چه اثري روي تكامل سيستم هاي عامل داشته است؟

1) تكاميل سيستم هاي عامل مستقل از پيشرفت سخت افزار بوده است.

2) پيشرفت سخت افزار عامل اصلي گستردگي و تنوع سيستم هاي عامل و تكامل آنها بوده است.

3) نياز به سيستم عاملهاي بهتر روي پيشرفت سخت افزارها موثر بوده است.
4) گزينه هاي 2 و 3

32- معيار اصلي براي چند برنامگي كدام است؟

1) قرار دادن چند برنامه در حافظه اصلي و اجراي همزمان آنها

2) تقسيم وقت CPU بين برنامه هاي I/O Limited  و CPU Limited
3) بهبود كارآئي در استفاده از CPU و دستگاههاي جانبي
4) تنظيم كردن سرعت CPU با دستگاههاي جانبي

33- نقطه ضعف اصلي چند برنامگي كدام است؟

1) نياز به حافظه اصلي بزرگتر جهت اجراي برنامه ها

2) نياز به تعويض متن جهت اجراي برنامه ها

3) امكان نياز به بيش از يك دستگاه جنبي از يك نوع در هنگام اجراي برنامه ها

4) هيچكدام

34- بخشهاي يك سيستم كامپيوتري كدامند؟
1) سخت افزار        2) نرم افزارهاي سيستم       3) برنامه هاي كاربردي     4) هر سه مورد

35- دو دسته كلي نرم افزارها كدامند؟

1) برنامه هاي سيستمي- برنامه هاي كاربردي   

2) برنامه هاي كاربران- برنامه هاي برنامه نويسان

3) زبانهاي برنامه نويسي- نرم افزارهاي آماده

4) سيستم عاملها- يوتيليتي ها

36- كدام گزينه درست است؟

1) سيستم عامل يك برنامه طولاني است كه هميشه تا روشن ماندن كامپيوتر، اجراء مي گردد.

2) سيستم عامل واسطي بين سخت افزار و برنامه هاي كاربردي و كاربران سيستم است.

3) سيستم عامل منابع اصلي كامپيوتر را مديريت مي كند.

4) هر سه گزينه

37- چهار مولفه اصلي يك سيستم كامپيوتري كدام است؟
1) كاربر- سوپروايزر- CPU- حافظه

2) سخت افزار- سيستم عامل- برنامه هاي كاربردي- كاربران

3) CPU- حافظه- سيستم عامل- برنامه كاربردي

4) هيچكدام

38- در سيستم Time sharing وقت پردازنده چگونه بين برنامه ها تقسيم مي گردد؟
1) به طور تصادفي بين برنامه ها تقسيم مي گردد.

2) به صورت مساوي و در مقاطع زماني مشخص بين برنامه ها تقسيم مي شود.

3) هر برنامه به ميزان اجراي كاملش به طور پيوسته از وقت CPU استفاده مي كند.

4) به هر برنامه يك پردازنده داده مي شود و نيازي به تقسيم وقت CPU نيست.

39- كدام گزينه از مزاياي online spooling نيست؟

1) گردش سريع كارها


2) مدارك ورودي/ خروجي چند تايي

3) عمليات ساده تر


4) دسترسي با اولويت

40- كداميك از موارد زير جزو وظايف مهم سيستم عامل نيست؟
1) تسهيل در عمليات I/O


2) دسترسي چندتايي

3) كنترل اشتباهات و ترجمه برنامه ها

4) سيستم فايل
41- برنامه هايي كه سرعت CPU عامل مهم در تعيين زمان كل اجراي برنامه است چه نام دارند؟

1) CPU limited


2) I/O Limited
3) 2 و 1



4) Memory Limited
42- كدام مورد از مزاياي سيستم هاي Online Spooling نمي باشد؟

1) سهولت براي استفاده از راه دور

2) گردش سريع كارها

3) دسترسي با اولويت



4) كاربرد بالاي دستگاههاي جانبي

43- كدام مورد زير جزء طراحي سيستم Online spooling نمي باشد؟
1) مدير ديسك
2) پردازنده كار
3) مدير ترمينال

4) زمانبند كار

44- دو روال free, wait در عمليات زمانبند پردازشها در كدام واحد زير است؟

1) زمانبند خروجي
2) پردازنده كار
3) زمانبند كار

4) هماهنگ كننده
45- مشكلات زير مربوط به كدام سيستم است؟ زمان گردش طولاني، عدم وجود اولويت، نياز به سخت افزار اضافي.

1) offline spooling

2) online spooling
3) Real time


4) هر سه گزينه

46- مزيت online spooling نسبت به offline spooling كدام است؟

1) عمليات ساده تر


2) سهولت آن در استفاده از راه دور

3) ارزان تر است.


4) دسترسي با اولويت دارد.

47- در سيستم Spooling اعمال free, wait چه معنايي دارند؟
1) wait به معناي متوقف شدن پروسس جاري و free به معناي آزاد كردن منابعي آزاد كردن منابعي كه در اختيار پروسس جاري است.

2) wait به معناي معطل شدن براي آزاد كردن يك منبع و free به معناي آزاد كردن منبعي كه پروسس به خاطر آن معطل است.

3) wait به معناي متوقف شدن و دادن CPU به هماهنگ كننده و free به معناي دادن CPU به پروسس آزاد شده توسط هماهنگ كننده است.
4) wait به معناي متوقف شدن و دادن CPU به هماهنگ كننده و free به معناي آماده اجراء نمودن پروسسي كه لازم است اجراء شود.

48- كدام جمله در مورد سيستم عاملهاي UNIX و DOS صحيح مي باشد؟
1) UNIX سيستم عامل تك كاربره تك برنامه اي و DOS چند كاربره تك برنامه اي مي باشد.
2) UNIX سيستم عامل چند كاربره تك برنامه اي و DOS چند كاربره چند برنامه اي مي باشد.

3) UNIX سيستم عامل چند كاربره چند برنامه اي و DOS تك كاربره تك برنامه اي مي باشد.

4) UNIX سيستم عامل تك كاربره چند برنامه اي و DOS چند كاربره تك برنامه اي مي باشد.

49- مفهوم multi tasking در سيستم هاي عامل چيست؟
1) چند كاربره



2) چند برنامگي و چند كاربري

3) چند وظيفه اي


4) تك كاربره

50- بزرگترين مزيت سيستم عامل چيست؟

1) بالا بردن سرعت محاسبات و ايجاد انعطاف پذيري در كارها

2) عاري بودن از خطا

3) بالا بردن قابليت استفاده از سخت افزار

4) مورد 2 و 3

51- كداميك از موارد زير از مزاياي offline spooling مي باشد؟
1) عدم نياز به سخت افزار اضافي

2) زمان گردش كوتاه(Turnarourd)

3) سهولت براي استفاده از راه دور

4) ايجاد اولويت در دسترسي به كامپيوتر

52- يك سيستم كامپيوتري كه داراي CPU با سرعت بالا مي باشد، كداميك از موارد زير بهتر است رعايت شود؟
1) اولويت را به كارهاي I/O Limited بدهيم.

2) سعي كنيم كارهاي I/O Limited را با CPU Limited تركيب كنيم.
3) اولويت را به كارهاي CPU Limited بدهيم.

4) بدون اولويت بندي عمل كنيم.

53- كدام گزينه از معايب كامپيوتري است كه سيستم عامل ندارد؟

1) كار كردن با كامپيوتر بدون سيستم عامل بسيار مشكل است.
2) كاربران مجبور خواهند بود برنامه هايشان را خودشان به سيستم بدهند.

3) 2 و 1

4) استفاده از كامپيوتر بدون سيستم عامل امكان پذير نيست.

54- كدام گزينه از مزاياي كامپيوتري است كه سيستم عامل ندارد؟

1) دست كاربر باز است تا از تمامي امكانات سخت افزار كامپيوتر استفاده كند.
2) استفاده از چنين سيستمي در كامپيوترهاي صنعتي باعث بالا رفتن سرعت مي شود چرا كه واسطه سيستم عامل وجود ندارد.

3) برنامه نويسي در چنين سيستمي ساده تر است.

4) 2 و 1

55- در سيستم هاي چند برنامگي... برنامه بر روي... CPU اجرا مي گردد.

1) يك-يك
2) چند- يك

3) يك- چند

4) چند- چند

56- در كدام سيستم، فقط يك پردازنده وجود داشته كه به كمك مكانيزم وقفه بين كارهاي CPU- Limited و I/O Limited سوئيچ مي كند و به ظاهر برنامه ها موازي و هم زمان اجرا مي شوند؟
1) Time sharing



2) Multi programming
3) Multi tasking


4) Multi processing
57- در كدام سيستم فقط يك پردازنده مركزي وجود دارد كه توسط برش زماني بين برنامه هاي كاربران سوئيچ كرده و در هر زمان به ظاهر چند برنامه كاربر در حال اجرا مي باشد؟

1) Time sharing


2) Multi programming
3) Multi tasking


4) Multi processing
58- در كدام سيستم، برنامه كاربر مي تواند برنامه هاي ديگري را ساخته و به هر كدام احراي بخشي از برنامه را واگذار كند و بدين ترتيب يك برنامه در چند قسمت به طور موازي اجرا گردد؟
1) Time sharing


2) Multi programming
3) Multi tasking


4) Multi processing
59- در كدام سيستم، چند پردازنده وجود دارد و برنامه به چند پردازش مجزا تقسيم شده و هر پردازش توسط يك پردازنده اجرا مي شود. به عبارت ديگر برنامه در چند بخش مجزا به طور واقعي، موازي اجرا مي گردد؟

1) Time- sharing


2) Multi programming
3) Multi tasking


4) Multi processing
60- كدام گزينه در رابطه با يك سيستم اشتراك زماني نادرست است؟

1) از آنجا كه بايد تعدادي برنامه كاربر همزمان اجرا شوند، قسمت پردازنده كار مي بايست به تعداد كارهاي موجود در ماشين تكرار شود.

2) فضاي Data و Stack هر پردازنده كار مربوط به خود بوده ولي قسمت كد آنها ممكن است مشترك باشد.
3) وجود يك سيستم فايل در آن الزامي است چرا كه نمي توان هر بار كه برنامه اي اجرا مي شود، فايل بزرگي را توسط ترمينال به ماشين وارد ساخت.
4) هر سه گزينه

61- .......... ابتدا يك كار را روي ديسك كامل كرده و بعد از آن اطلاعات آن را به زمانبند كار مي فرستد ولي.... به محض ورود يك كاراكتر يا يك خط از طرف كاربر آن به زمانبند كار مي فرستد.
1) اسپولر ورودي- مدير ترمينال

        2) سوپروايزر- سيستم Real time
3) اپراتور سيستم مركزي- سيستم Real time       4) مدير ترمينال- اسپولر ورودي

62- كنترل كننده كاربر و كامپيوتر و واسط بين آنها كدام است؟
1) برنامه واسط

2) سيستم عامل

3) DOS
     4) برنامه Monitor
63- كداميك از سيستم هاي زير چند كاربره است؟

1) DOS
   2) Dr-DOS

3) UNIX 
   4) Windows 3.1
64- در كدام سيستم عامل بيشتر از يك Process مي تواند در سيستم موجود باشد؟
1) Single user



2) Multi processing
3) Multi processing, Multi programming
4) Single User, Multi programming
66- كدام ويژگي مربوط به سيستم عامل كامپيوترهاي شخصي مي باشد؟

1) براي ايجاد شبكه و ارتباط هيچ امكاني ندارد.

2) در آنها پردازش تا رسيدن به I/O بعدي ادامه مي يابد.
3) حفاظت فايل و امنيت ضعيفي دارند.

4) تك وظيفه اي هستند.

67- سيستم عامل كارخانه ها از چه ويژگي برخوردار هستند؟

1) Real time    2) Multi user
3) Time sharing
4) Multi processor
68- در سيستم هاي Multi programming
1) اجراي چند برنامه توسط چند پردازنده به صورت هم زمان انجام مي گيرد.

2) اجراي يك برنامه توسط يك پردازنده به صورت مستقل انجام مي گيرد.

3) اجراي چند برنامه به ظاهر و به صورت هم زمان توسط يك پردازنده انجام مي گيرد.

4) اجراي يك برنامه توسط چند پردازنده هم زمان انجام مي گيرد.

69- كدام عبارت با حفظ ترتيب در مورد سه سيستم عامل Unix, DOS و Windows صحيح است؟

1) تك كاربره است- مستقل از سخت افزار است- داراي رابط گرافيكي ساده و قوي است.

2) چند كاربره است- توسط كاربران قابل توسعه است- مخصوص PC است.

3) چند وظيفه اي است- سيستم عامل شبكه است- مستقل از سخت افزار است.

4) مستقل از سخت افزار است- چند كاربره است- 32 بيتي است.

70- در كدام يك از انواع سيستم عامل ها، حالت متقارن و نامتقارن براي پردازش ها وجود دارد؟

1) Multi programming


2) Multi processing
3) Multi tasking



4) Multi User
71- چنانچه يك پردازش(Process) در حال اجرا باعث توليد يا ايجاد پردازش ديگري شود، كداميك از انواع سيستم عامل ها را خواهيم داشت؟
1) چند وظيفه اي(Multi tasking)
2) چند برنامه اي(Multi programming)

3) بلادرنگ(Real time systems)  4) تك كاربره(Single user)

72- در كدام مورد، ليستي از كارهاي موجود در ماشين و اطلاعات لازم در مورد مدارك ورودي مورد نياز هر يك، نگهداري مي شود؟

1) پردازنده كار
2) سيستم خروجي
3) زمانبند كار
      4) مدير ديسك

73- وظيفه زمانبند كار(Job Scheduler) در يك سيستم اشتراك زماني چيست؟
1) اولويت بندي بين پروسسها براي استفاده از منابع

2) تخصيص زمانهاي استفاده از پردازنده براي پروسسها

3) تخصيص واقعي پردازنده به پروسسها

4) دادن اجازه و ورود به سيستم براي پروسسها

74- كدام گزينه در مورد پردازش هاي زمينه اي(Background process) صحيح است؟
1) Interactive, CPU Limited

2) Interactive, I/O Limited
3) Batch, CPU Limited

4) Batch, I/O Limited
75- فرق اصلي يك سيستم چند پردازنده اي، يك سيستم چند برنامگي در اين است كه در سيستم چند پردازنده اي.....

1) چند CPU همزمان فعال مي باشند.
2) حافظه بين پردازش ها به اشترك گذاشته مي شود.

3) زمان CPU بين پردازش ها به اشتراك گذاشته مي شود.

4) زمان پاسخ دهي سيستم از قبل كاملا مشخص و معين مي باشد.

76- كدام گزينه نادرست است؟

1) در يك سيستم ساده Spooling ابتدا روتين Coordinator راه اندازي مي شود.
2) در صورتي كه بخواهيم در سيستم Spooling دو برنامه كاربردي به صورت شبه موازي با هم اجرا گردند لازم است يك روتين Job Processor ديگر به سيستم اضافه كنيم.
3) Interactive , Batch از خواص محيط سيستم بوده ولي Off line و On line از خاصيت هاي وسايل مورد استفاده در سيستم مي باشند.
4) در يك سيستم عامل اشتراك زماني وقت CPU به صورت تصادفي بين برنامه ها تقسيم مي شود.

77- مترجم ها و ويراستارها جزء برنامه هاي ..... بوده و در ...... اجرا مي شوند.
1) سيستمي- kernel mode


2) سيستمي- user mode
3) كاربردي- kernel mode

4) كاربردي- user mode
78- در يك سيستم اشتراك زماني هدف اصلي كدام است؟

1) كم كردن زمان پاسخ


2) حداكثر استفاده از وسايل I/O
3) حداكثر استفاده از CPU


4) 2و3

جواب تستهاي فصل اول
1- (4)
2- (4) نسل دوم كامپيوترها از ترانزيستور استفاده مي كردند(به جاي لامپ خلا در نسل اول) در اين نسل بيشتر از زبان فرترن يا اسمبلي استفاده مي شد.
  www.a00b.com  آ صفر صفر بی دات کام

  09131253620 برنامه نویسی ، طراحی سایت
3- (2)
4- (3) كامپيوترهاي آنالوگ در پروسه هاي صنعتي و دستگاههاي پزشكي مثل دماسنج بدن يا نوار قلب استفاده زيادي دارند. كامپيوترهاي آنالوگ از كميتهاي پيوسته ولتاژ و جريان استفاده مي كنند.

5- (2)

6- (1) البته احتمال اتلاف وقت CPU به خاطر مسائلي مثل تعويض بين برنامه ها وجود دارد كه در اينجا در نظر گرفته نشده است.
7- (4)

8- (4) گزينه هاي ديگر بخشي از گزينه (4) مي باشند.

9- (2)

10- (3)

11- (4) اصطلاح گزينه 2 در سيستم عاملها وجود ندارد. البته صورت مساله تعريف دقيق سيستم هاي بلادرنگ نيست چرا كه پاسخ دستورات بايد در مدت زمان معيني تضمين شده باشد.

12- (4) بافر ناحيه اي در حافظه اصلي است كه براي عمليات ورودي و خروجي نقش واسطه را بازي مي كند تا سرعت عمليات I/O افزايش يابد. در واقع بافر جهت تطبيق سرعت بين وسايل I/O و CPU و به عبارتي ديگر يكسان ساختن تفاوت بين عرضه و تقاضاي سيستم عامل استفاده مي شود.

13- (1)

14- (4)

15- (2) گزينه 3 multiprogramming مي باشد.

16- (1)

17- (3)

18- (3) هر چه امكانات و قابليتهاي سيستم عامل افزايش يابد، پيچيدگي ساختار دروني آن نيز زياد مي شود.
19- (1) بخش اعظم سيستم عامل UNIX و همچنين(windows NT) به زبان C كه قابل حمل(portable) به كامپيوترهاي مختلف است نوشته شده است.
20- (1) البته windows 3.1 واقعا سيستم عامل مستقلي نيست و مانند پوسته اي بر روي DOS عمل مي كند. GUI يعني رابط كاربري گرافيكي(Graphic User Interface) در ساخت سيستم عامل ويندوز از مفاهيم OOP(شيء گرا) استفاده شده است.
21- (3)

22- (2) به كارگيري حافظه اصلي به عنوان ميانگير جهت انتقال داده ها بين وسايل جانبي و CPU را Buffering مي گويند.

23- (4)

24- (1)

25- (3)

26- (4)

27- (3)

28- (2) بالا بودن سرعت محاسبات بيشتر به سرعت CPU و سخت افزار مربوط مي شود. ارزان بودن سيستم عامل نمي تواند مزيت اساسي براي يك سيستم عامل باشد.

29- (2) بسياري از اجزاي سيستم عامل مشابه برنامه هاي كاربردي، توسط هسته سيستم عامل مديريت مي شوند.

30- (3)

31- (4)

32- (3) در چند برنامگي از تكنيك وقفه استفاده مي شود و نه از تكنيك تقسيم زمان و وقت CPU(يعني Time slice).

33- (2)

34- (4)
35- (1)

36- (4)
37- (2)

38- (2)

39- (3) عمليات ساده تر از مزاياي offline spooling است.

40- (3) ترجمه برنامه ها از وظايف سيستم عامل نيست.
41- (1)
42- (1) سهولت براي استفاده از راه دور از مزاياي offline spooling است.

43- (3) مدير ترمينال از اجراي سيستم هال Time sharing است.

44- (4)

45- (1)

46- (4)
47- (4)

48- (3)

49- (3)

50- (3) سرعت محاسبات وابسته به سرعت پردازنده و چگونگي برنامه نويسي دارد، بنابراين گزينه 1 نادرست است. با آنكه گزينه 2 نيز به عبارتي مي تواند درست باشد ولي بسياري از سيستم عاملها داراي اشكالاتي(Bug) هر چند كوچك مي باشند.
51- (3) مزاياي offline spooling نسبت به سيستم هاي قديمي تر از خود عبارت است از: 1- راندمان بهتر
2- عمليات ساده تر
3- سهولت براي استفاده از راه دور
معايب آن: 1- زمان گردش كار طولاني تر
2- عدم وجود اولويت
3- نياز به سخت افزار اضافي

52- (2)

53- (3) در كامپيوتر بدون سيستم عامل برنامه نويسان مجبور خواهند بود تمام روتين هاي كار با وسايل جانبي را خودشان بنويسند كه بسيار زمانگير و مشكل است ولي در هر حال استفاده از ماشيني بدون سيستم عامل امكان پذير است، چنانچه در اولين نسل كامپيوترها اينگونه بود. در چنين سيستمي، امكان بروز خطا و خرابكاري زياد است.

54- (4)

55- (2) در سيستم هاي چند برنامگي، چند برنامگي، چند برنامه بر روي يك CPU اجرا مي شوند.
56- (2)

57- (1)

58- (3)

59- (4)

60- (1)

61- (1)

62- (2)

63- (3)

64- (2)

65- (3)

66- (3) امروزه بسياري از سيستم عاملهاي كامپيوترهاي شخصي(مثل ويندوز و Linux) از نوع چند وظيفه اي(Multitasking) هستند، پس گزينه 4 نادرست است.

67- (1) سيستم عامل هاي بلادرنگ(Real time) كه مي بايست توان پاسخ دهي در يك زمان مشخص و معين را داشته باشند، در كاربردهاي كنترلي استفاده مي شوند.
68- (3) اجرا توسط چند پردازنده از نوع Multi processing است.

69- (1) سيستم عامل DOS تك كاربره و تك وظيفه اي است كه فقط براي سيستم هاي intel مي باشد، پس گزينه هاي 2و3و4 نادرست هستند. سيستم هال Unix و Windows با زبان C نوشته شده اند و قابل حمل هستند، بنابراين مستقل از سخت افزار بوده و براي تعداد زيادي ماشين هاي مختلف پياده سازي شده اند. UNIX و ويندوز چند كاربره و چند وظيفه اي هستند. ويندوز 98 سيستم عاملي 32 بيتي بوده و رابط گرافيكي ساده و قوي دارد.
70- (2) سيستم عاملهاي چند پردازنده اي(Multiprocessing) به دو دسته كلي متقارن و نامتقارن تقسيم مي شوند)

71- (1)

72- (3)

73- (4) گزينه هاي 1و2و3 از وظايف پردازنده كار(Job Processor) مي باشند. زمانبند كار پردازنده كار مي گويد كه كدام كار بعدي را اجرا كند.
74- (4) كارهاي I/O Limited، مثل چاپ يك ليست طولاني را مي توان در پس زمينه(Background) اجرا كرد. از آنجا كه در كارهاي Interactive بين كاربر و ماشين مرتبا محاوره صورت مي گيرد نمي توانند از نوع پردازش هاي پس زمينه اي باشند، پس گزينه هاي 1و2 نادرست هستند.

75- (1)

76- (4) در سيستم اشتراك زماني، وقت CPU به طور مساوي در مقاطع زماني محدود بين برنامه ها تقسيم مي گردد.

77- (2) سيستم عامل در مد هسته(kernel mode) اجرا مي گردد.

78- (1)


فصل دوم
ساختار سيستم عامل ها

خدمات و مؤلفه هاي سيستم عامل

به طور كلي سيستم عاملهاي از بخش هاي اصلي زير تشكيل يافته اند و هر بخش وظيفه خاصي را انجام مي دهد.
1- مديريت پردازش و پردازنده(process Management):

يك برنامه حاوي دستورالعملهائي است كه توسط CPU اجراء مي شوند و حاوي داده هائي است كه هنگام اجراي دستورات از آنها استفاده مي شود. برنامه در واقع يك موجوديت passive است مانند محتواي يك فايل بر روي ديسك. ولي پردازش يك برنامه در حال اجراء مي باشد كه موجوديتي active دارد. يك برنامه كاربر كه در سيستم اشتراك زماني در حال اجرا است يك پروسس(فرايند) مي باشد، به همين ترتيب يك وظيفه سيستم مثل اسپولينگ خروجي به چاپگر نيز يك پروسس است. يك فرايند منابع مشخصي را نياز دارد مثل CPU، حافظه، وسايل I/O و فايلها. پردازش واحد كار در سيستم است. يعني يك سيستم مجموعه اي از پردازشهاي گوناگون است. سيستم عامل در رابطه با مديريت پردازش وظايف زير را بر عهده دارد: ايجاد و حذف پردازش هاي كاربر و سيستم- زمانبندي پردازشها و اينكه در هر زمان كدام پردازش CPU را در اختيار داشته باشد- مديريت همزماني پردازشها و ارتباط بين آنها و جلوگيري از بن بست(deadlock). بن بست حالتي است كه پردازشها در يك حلقه بسته منتظر تمام شدن وظايف همديگر هستند و بنابراين هيچ يك نمي توانند اجراء گردند و سيستم قفل مي شود. مديريت پردازش را در فصل بعدي بررسي خواهيم كرد.
2- مديريت حافظه اصلي و حافظه ثانويه

CPU به طور مستقيم تنها با حافظه اصلي(Main Memory) سر و كار دارد و برنامه ها جهت اجراء مي بايست در حافظه اصلي قرار گيرند. سيستم عامل در يك سيستم چند برنامه اي بايد مشخص كند هر بخش از حافظه توسط چه پروسسي استفاده شود. تخصيص و بازپس گيري فضاهاي حافظه و نيز محافظت از تداخل فرايندها بر يكديگر از ديگر وظايف سيستم عامل است از آنجا كه حافظه اصلي براي جا دادن تمام برنامه هاي در حال اجراء غالبا كوچك است سيستم عامل بايستي از حافظه ثانويه(Secondary Memory)(عموما هارد ديسك) جهت پشتيباني حافظه اصلي استفاده كند. به اين مفهوم حافظه مجازي گفته مي شود و مديريت حافظه مجازي، تخصيص و رهاسازي اين حافظه و حفاظت آن از ديگر بحثهاي سيستم عامل است. مديريت حافظه را در فصلهاي آينده بررسي خواهيم كرد.
3- مديريت فايل:
جهت استفاده ساده از اطلاعات كامپيوتر، سيستم عامل ديد منطقي يكساني از اطلاعات ذخيره شده روي انواع وسايل ذخيره سازي مثل هارد ديسك، فلاپي، نوار يا ديسكهاي نوري پديد مي آورد. سيستم عامل خواص فيزيكي وسايل را از ديد كاربر مخفي كرده و يك واحد ذخيره منطقي به نام فايل ارائه مي كند. سيستم عامل در رابطه با فايل وظايف زير را انجام مي دهد: ايجاد و حذف فايلها، ايجاد و حذف دايركتوريها، انجام عمليات كپي، انتقال و تغييرات بر روي فايلها و دايركتوريها، ذخيره سازي و مديريت قرارگيري فايلها بر روي رسانه ها، مديريت دسترسي هاي مختلف به فايلهاي مشترك. مديريت فايل را در فصل آخر بررسي مي كنيم.

4- مديريت وسايل I/O
هر دستگاه ورودي يا خروجي براي كار كردن به مجموعه دستورالعملها يا علامتهاي كنترلي خاص خود نياز دارد. سيستم به اين جزئيات پرداخته و برنامه نويس يا كاربر را از دانستن و پرداختن به اين ارتباطات سطح پائين بي نياز سازد. مديريت بافرها، اسپولينگ، اجراي درايورهاي وسايل مختلف، جلوگيري از تداخل وسايل I/O و اداره بن بستها در تخصيص وسايل I/O به پردازشها از وظايف سيستم عامل است كه در فصلهاي آخر شرح داده مي شود.

علاوه بر چهار وظيفه اصلي فوق كه در اين كتاب بررسي خواهيم كرد، سيستم عامل وظايف فرعي و جنبه هاي ديگري نيز دارد. از جمله اين وظايف تشخيص خطا مي باشد. اين خطاها مي تواند در CPU و حافظه(مثل خراب شدن بيتي از حافظه)، در وسايل I/O(مثل نويزي كه بر روي كابل پرينتر افتاده يا مثلا چاپگر كاغذ نداشته باشد) يا در برنامه كاربر(مثل خطاي سرريزي يا دسترسي به پورتها يا حافظه هاي غيرمجاز) رخ دهد. سيستم عامل بايد براي هر نوع خطا عمل مناسبي را انجام دهد.
همچنين سيستم عامل مي تواند سيستم حسابرسي داشته باشد تا مشخص گردد هر كاربر از كدام منبع به چه زماني استفاده كرده است. اين اطلاعات مي تواند جهت صدور صورتحساب و يا جمع آوري آمارهاي كاربران مورد استفاده قرار گيرد.

سيستم عامل مي تواند براي ايجاد مكانيزمهاي محافظتي براي هر كاربر تقاضاي رمز ورود(password) را بكند و بدين ترتيب متناسب با هر كلمه رمز، امكانات معيني از سيستم را در اختيار آن كاربر قرار دهد.
مفسر فرمان Command Interpreter
يكي از مهمترين برنامه هاي سيستم عامل مفسر فرمان است كه در واقع واسط بين كاربر و سيستم عامل مي باشد. بعضي از سيستم عاملها مفسر فرمان را در هسته خود(Kernel) قرار داده اند و بعضي ديگر مثل DOS و UNIX مفسر فرمان را( كه به پوسته يا Shell نيز معروف است) مانند يك برنامه خاص كه در اولين برقراري ارتباط اجراء مي شود در نظر مي گيرند. مفسر فرمان دستورات كاربر را گرفته و آنها را اجراء مي كند. در پوسته DOS و UNIX فرمانها از طريق صفحه كليد وارد شده و روي صفحه نمايش به صورت متني نشان داده مي شود ولي در سيستم عامل ويندوز يا مكينتاش پوسته به صورت محيطي گرافيكي و مبتني بر پنجره هاست كه با زدن كليد موس به راحتي مي توان دستورات را وارد كرد.
تشخيص اتمام انتقال داده ها

به طور كلي براي تشخيص اتمام انتقال داده ها دو روش در كامپيوترها قابل استفاده است يكي روش سركشي يا نمونه برداري(polling) و ديگر روش وقفه(Interrupt).

1- روش Polling: در اين روش هر دستگاه داراي ثباتي كنترلي است كه CPU با بررسي آن مي تواند متوجه شود كه آيا عمليات انتقال آن دستگاه تمام شده است يا خير. لذا در اين تكنيك CPU مي بايست در يك پريود زماني مرتبا ثباتهاي كنترلي دستگاه هاي مختلف را به صورت سركشي بررسي كند. با آنكه پياده سازي اين تكنيك ساده بوده و به امكانات سخت افزاري خاصي نياز ندارد ولي سرعت آن پائين است. اين روش مانند كلاس درسي است كه در آن استاد هر چند دقيقه يك بار از تك تك دانشجويان به ترتيب بپرسد كه آيا سوالي دارند يا خير. به اين روش انتظار مشغول(busy waiting) نيز مي گويند.
2- روش Interrupt: در اين تكنيك هر دستگاه داراي سيگنال كنترلي مخصوص به خود است كه به نحوي به CPU ارتباط دارد. هر گاه انتقال داده ها توسط آن دستگاه تمام شود، سيگنالي را به نام وقفه به ست CPU مي فرستد تا آن را از اين موضوع مطلع سازد. در اين حال پردازنده، پردازش جاري را متوقف ساخته و به سرويس دهي اين وقفه مي پردازد. اين روش مانند كلاس درسي است كه در آن هر دانشجويي كه سوال دارد در هر زمان با بالا بردن دست خود اين موضوع را به اطلاع استاد مي رساند. در اينحال استاد در اولين زمان مناسب صحبتهاي جاري خود را قطع كرده و پاسخ آن دانشجو را مي دهد. سرعت اين روش از تكنيك سركشي بيشتر است.
وقفه(Interrupt)
وقفه ها جزء مهمي از معماري كامپيوتر هستند و نحوه عملكرد آنها از ماشيني به ماشين ديگر ممكن است متفاوت باشد. وقفه راهكاري را فراهم مي سازد تا اجراي دستورالعملهاي جاري پردازنده موقتا متوقف شده و دستورات سرويس دهي ديگري اجراء گردد و سپس از آن كنترل دوباره به برنامه وقفه داده شده باز گردد.
انواع وقفه ها را مي توان به صورت زير دسته بندي كرد:

1) وقفه هاي برنامه( يا program check) كه به دليل اجراي بعضي دستورات رخ مي دهند، مثلا سرريز شدن محاسباتي، تقسيم بر صفر، اجراء دستورالعمل غيرمجاز، رجوع به آدرس خارج از محدوده مجاز كاربر. به اين وقفه ها اغلب Trap يا تله گفته مي شود.
2) وقفه هاي زمان سنج(Timer) اين وقفه به سيستم عامل امكان مي دهد بعضي اعمال را به صورت مرتب در يك پريود زماني خاص انجام دهد(مثل تنظيم ساعت، چك كردن سخت افزار و ...).
3) وقفه هاي I/O اين وقفه ها به وسيله كنترل كننده هاي دستگاه I/O توليد مي شوند تا كامل شدن طبيعي يك عمل يا بروز خطا در انجام عمل را نشان دهند.
4) وقفه هاي نقص سخت افزار( يا وقفه هاي Machine- check) مثل وقفه اي كه بر اثر خطاي بيت توازن(parity) حافظه رخ مي دهد يا وقفه نقص برق.
5) وقفه SVC(Super Visor Call) كه در واثع يك تقاضا از طرف برنامه كاربر جهت دريافت سرويس ويژه اي از سيستم عامل است.

6- وقفه Restart كه با فشار دادن دكمه Reset ايجاد مي شود.

در يك تقسيم بندي كلي تر مي توان وقفه ها را سه دسته كرد:

الف) وقفه هاي داخلي(trap) كه بر اثر اجراي دستورات خود برنامه به صورت داخلي در CPU رخ مي دهند.

ب) وقفه هاي خارجي كه از دستگاههاي خارجي مثل دستگاههاي ورودي يا خروجي، DMA، تايمرها، صفحه كليد و خطاهاي سخت افزاري ناشي مي شوند.

ج) وقفه هاي نرم افزاري(يا همان SVC) كه بر اثر فراخواني توابع سيستمي توسط برنامه رخ مي دهند.

نكته 1: با اجراي مجدد برنامه، وقفه هاي داخلي به همان صورت قبلي دوباره رخ مي دهند ولي وقفه هاي خارجي مستقل از دستورات برنامه و ناهمگام با برنامه مي باشند. پس وقفه هاي خارجي ناهمگام(Asynchronous) و وقفه هاي داخلي و نرم افزاري همگام(synchronous) هستند.
نكته 2: اگر چند منبع همزمان تقاضاهايشان را از طريق يك خط وقفه به CPU اعلام كنند، آنگاه CPU با روش همه پرسي يا سركشي(Polling) منبع وقفه دهنده را تشخيص خواهد داد.

استفاده از وقفه براي عمليات I/O
در يك سيستم I/O بدون وقفه مثلا براي انتقال داده ها به چاپگر پردازنده بعد از هر عمل نوشتن در پورت چاپگر، بايد تا پاسخگويي چاپگر( كه كاراكتر را چاپ كرده و آماده دريافت كاراكتر بعدي است) صبر كند و بي كار بماند. اين زمان انتظارهاي نسبتا طولاني، وقت CPU را به هدر مي دهد. به اين روش انتظار فعال يا busy waiting مي گويند.
با سيستم وقفه هنگامي كه برنامه مثلا به دستور چاپ مي رسد، CPU رجيسترهاي مناسبي از پورت چاپگر را مقداردهي كرده، اطلاعات خروجي را با سرعت در بافر مي ريزد و سپس(در سيستم چند برنامگي) برنامه جاري را معلق گذاشته و به برنامه اي ديگر سوئيچ مي كند تا هنگامي كه كار چاپگر براي كار فعلي تمام شود. در اين حال چاپگر همزمان با CPU(كه در حال اجراء دستورات است) كار چاپ اطلاعات را انجام مي دهد و پس از اتمام كار با فرستادن يك سيگنال وقفه CPU را از اين موضوع باخبر مي سازد، يعني اطلاعات قبلي را چاپ كرده و آماده دريافت اطلاعات بعدي است. همانطور كه مشاهده مي شود در اين سيستم وقفه، كارايي پردازنده افزايش مي يابد.
به صورت دقيقتر مراحل عمليات I/O به كمك وقفه ها به صورت زير مي باشد:

1- CPU دستگاه جانبي را مقدار دهي مي كند(مثلا تعداد بايتهاي كه بايد خوانده شود يا آدرس بافر) و سپس تقاضاي شروع عمل I/O را به دستگاه مي فرستد.
2- پردازنده به سراغ پردازش ديگري مي رود و دستگاه جانبي نيز همزمان كار خود را آغاز مي كند.
3- دستگاه I/O پس از اتمام كار با فرستادن سيگنال وقفه اين موضوع را به CPU اعلام مي كند.
4- پردازنده در اولين فرصت به وقفه صادر شده سرويس مي دهد. يعني مثلا در مورد دستگاه كي بورد و پس از بروز وقفه، داده ورودي را از بافر كي بورد خوانده و كار پردازش را ادامه مي دهد.
شكل زير اين مراحل را نشان مي دهد:

در دستگاههاي جانبي كند زمان پردازش وقفه(T2) خيلي كوچكتر از زمان آزاد بودن CPU براي ساير پردازش ها(T1) است. بنابراين زمان پردازش وقفه در كارائي پردازنده اثري نمي گذارد.
ولي در دستگاههاي سريع ممكن است T2 باشد و اين امر بر عملكرد پردازنده اثر مي گذارد. براي رفع اين مشكل غالبا در دستگاههاي جانبي سريع از تكنيك DMA(Direct Memory Access) استفاده مي شود. در تكنيك DMA دستگاه I/O پس از تنظيم، بلوك بزرگي از داده ها را در زمان طولاني تر T1(نسبت به T2) به يكباره منتقل كرده و سپس وقفه اي را به CPU مي فرستد. اين انتقال توسط يك كنترلر سخت افزاري DMA، كنترل شده و نيازي به كنترل CPU ندارد. بدين ترتيب مي توان بلوك بزرگي از داده ها را بدون احتياج به نظارت دائم CPU منتقل ساخت.
تذكر 1: براي اينكه چند برنامگي كارهاي I/O- Limited و CPU- Limited موثر باشد وجود مكانيزم وقفه لازم و ضروري است. در اين حال برنامه I/O- Limited دستگاه جانبي را كنترل مي كند. وقتي كه دستگاه جنبي در حال كار است برنامه متوقف شده و وقوع وقفه باعث مي گردد با اتمام انتقال، كنترل دوباره از كار CPU-Limited به كار I/O- Limited برگردد.
تذكر 2: مكانيزم سرويس دهي وقفه ها در كامپيوترهاي مختلف، متفاوت است.

تذكر 3: روتين هاي مربوط به وقفه بايد سريع باشند لذا معمولا به زبان ماشين و به صورت بهينه نوشته مي شوند.
تذكر 4: اگر چند منبع در يك لحظه همزمان سيگنال وقفه را ارسال كنند، CPU با تكنيكهائي آن ها را اولويت بندي كرده و سپس براساس اولويت سرويس مي دهد.

PSW
قبل از آنكه سيستم عامل كنترل را به يك روال وقفه گير بفرستد، وضعيت پردازش جاري را در محلي حفظ مي كند تا بعدا بتواند آن را ادامه دهد. به اين عمليات Context Switch با تعويض متن گفته مي شود. براي عمليات تعويض متن از ثباتهاي داخلي PSW(Program Status Word) كه ترتيب اجراي دستورات را كنترل كرده و حاوي اطلاعات مختلفي مي باشند، استفاده مي گردد.
در ماشين هاي IBM سه نوع PSW جاري، جديد و قديمي وجود ندارد. PSW جاري شامل آدرس دستور بعدي است كه اجرا مي گردد. PSW جديد شامل آدرس روتين هاي وقفه است كه گاهي اوقات به آن بردار وقفه نيز مي گويند. زماني كه يك وقفه رخ مي دهد، PSW جاري در PSW قديم آن وقفه ذخيره مي شود و PSW جاري با PSW جديد(آدرس روتين وقفه) پر مي شود. پس از اتمام روتين وقفه، دوباره PSW قديم در PSW جاري ريخته مي شود. توجه كنيد كه در اين ماشين هاي IBM به تعداد انواع وقفه ها ثابتهاي PSW جديد و به همان تعداد ثباتهاي PSW قديمي وجود دارند.

لازم به ذكر است مكانيزه سرويس دهي به وقفه كه در بالا شرح داده شد ويژه مين فريم هاي IBM بوده و در ماشين هاي ديگر نظير PCها اينگونه نيست.

در ثبات PSW مين فريم هاي IBM اطلاعاتي نظير زير ذخيره شده است: آدرس دستورالعمل بعدي جهت اجرا، بيت فعال و غيرفعال(mask) كردن وقفه، پرچم هاي شرطي، اطلاعات جديدترين وقفه دريافتي، بيت معرف مجري(كاربر يا سوپروايزر) و غيره.
تذكر: شرح مطالب فوق در زمينه PSW از كتاب آقاي مهرداد فهيمي آورده شده است.

فراخوان هاي سيستمي(System Calls)
از يك جنبه دستورات در سيستم عامل را مي توان به دو دسته تقسيم بندي كرد:
الف)دستورات مربوط به پوسته سيستم عامل مثل dir يا del در سيستم عامل DOS.
ب) دستورات فراخواني سيستم كه اغلب درون برنامه ها استفاده مي شوند.

فراخوان هاي سيستمي رابط مابين سيستم عامل و برنامه هاي كاربردي مي باشند. در زبان سطح بالاي C و پاسكال مستقيما مي توان اين فراخوان هاي سيستمي را به كار برد. تعدادي از فراخوان هاي سيستمي عبارتند از:
1- مديريت پردازشها: مانند ايجاد و اتمام پردازش، بارگذاري و اجراي پردازش، تخصيص و آزاد كردن حافظه و غيره.(…, exit, wait, fork)

2- مديريت فايلها و فهرستها: ايجاد و حذف فايل، باز و بسته كردن فايل، خواندن و نوشتن، تغيير صفات فايل و غيره.(…,close, write, read, open, create )
3- مديريت وسايل: درخواست و رهاسازي وسيله، خواندن و نوشتن در وسيله و غيره.

4- بدست آوردن اطلاعات: خواندن و تنظيم تاريخ و زمان، خواندن زمان استفاده از سيستم توسط كاربر، تعداد كاربران، ميزان فضاي آزاد حافظه يا ديسك، نسخه سيستم عامل و غيره.

اكثر سيستم عاملها( مثل DOS و UNIX) به وسايل I/O مشابه فايلها نگاه مي كنند و ابزارهاي I/O با نامهاي فايلهاي ويژه شناخته مي شوند. در اين حال براي كار با وسايل I/O مي توان از همان دستورات read و write فايلها استفاده كرد.
تذكر: سيستم عامل Minix، 53 فراخوان سيستمي دارد كه به 6 دسته تقسيم مي شوند:

1- مديريت پردازش ها
2- مديريت فايل ها

3- مديريت فهرست ها

4- مديريت زمان

5- مديريت سيگنالها

6- مديريت حفاظت

انواع سيستم عامل از نظر ساختاري

چهار ساختاري كه براي ايجاد سيستم عاملها كه در عمل آزمايش شده اند عبارتند از:

1- سيستم هاي يكپارچه(Monolithic)، 2- سيستم هاي لايه اي(Layered system)

3- ماشين هاي مجازي(Virtual Machine)
4- سيستم هاي مشتري- خدمت گزار(Client- Server)

1- سيستم هاي يكپارچه
سيستم هاي تجاري زيادي وجود دارند كه ساختار خوش تعريفي ندارند. اغلب اين سيستم عاملها به عنوان سيستم هاي كوچك و محدودي شروع شده اند و سپس به تدريج وراي ديد اوليه طراحان گسترش يافته اند. سيستم عامل DOS از اين دسته مي باشد. سيستم عامل به صورت يك مجموعه از رويه ها نوشته شده است كه هر يك از آنها مي توانند ديگري را به هنگام نياز فراخواني كنند. براي مخفي كردن اطلاعات امكاناتي وجود ندارد و هر رويه براي ديگر رويه ها كاملا قابل مشاهده است.
مثلا در MS-DOS واسطه ها و سطوح عملياتي به خوبي مجزا نشده اند و مطابق شكل زير برنامه هاي كاربردي مي توانند مستقيما به توابع ROM BIOS و يا حتي پورت دستگاههاي مختلف(مثل هارد ديسك) دسترسي پيدا كنند، لذا به راحتي مي توان برنامه هاي مخرب زيادي تحت DOS پديد آورد.

اكثر CPUها داراي دو مد كاري هستند يكي مود هسته كه مخصوص سيستم عامل است و در آن تمامي دستورالعملها مجاز مي باشد و ديگري مورد كاربر است كه مخصوص برنامه هاي كاربران بودن و در آن دستورات I/O و دستورالعملهاي معين ديگري مجاز نمي باشند.
سيستم عامل DOS توسط سخت افزار زمان خود(پردازنده 8088) محدود بوده است چرا كه اين پردازنده فقط در يك مد كار و تمام دستورات در آن مجاز مي باشد ولي پردازنده 386 داراي مدهاي مختلفي است كه سيستم عامل ويندوز از آن به خوبي استفاده مي كند.
ساختار كلي اين سيستم عاملها مشابه شكل زير است:
برنامه هاي كاربران كه در

مد كاربر اجراء مي شوند.

سيستم عامل كه در مد هسته اجرا مي شود.

برنامه اي كاربردي يكي از فراخوانهاي سيستمي(توابع سيستم عامل) را صدا مي زند. در اين حال ماشين از مد كاربر(user mode) به مد هسته(kernel mode) تغيير حالت مي دهد و كنترل به سيستم عامل سپرده مي شود(مرحله 1). سيستم عامل با توجه به پارامترهاي تابع مذكور تعيين مي كند كدام فراخوان سيستمي بايد اجراء شود(مرحله 2) سپس سيستم عامل به جدولي رجوع مي كند كه در رديف Kام آن جدول يك اشاره گر به رويه اجراء كننده فراخوان سيستمي وجود دارد.(مرحله 3). سپس آن روتين اجراء شده و در انتها كنترل به برنامه كاربر بر مي گردد(مرحله 4).
2- سيستم هاي لايه اي

در روش لايه اي عامل به تعدادي سطح يا لايه تقسيم مي شود كه هر كدام در بالاي لايه پائين تر قرار مي گيرند. مزيت مهم اين روش پيمانه اي(modularity) بودن آن است. يعني لايه ها به گونه اي تقسيم بندي مي شوند كه هر لايه فقط توابع و سرويس هاي لايه پائين تر را استفاده مي كند. بدين ترتيب هر سطح با استفاده از اعمال لايه هاي ديگر طراحي كرد، بسط داد و خطايابي كرد.

هر سطح با استفاده از اعمال لايه هاي پائين تر پياده سازي مي شود ولي آن سطح نمي داند كه اعمال سطح پائين چگونه پياده شده اند و فقط بايد بداند كه آن اعمال چه مي كنند. بدين ترتيب هر لايه مسائلي را از لايه هاي بالاتر مخفي مي سازد.

اولين سيستم لايه اي، سيستم THE با 6 لايه بود: لايه صفر مسائل زمانبندي(scheduling) پردازنده را انجام مي دهد يعني اينكه در هر لحظه CPU در اختيار كدام برنامه باشد. لايه يك مديريت حافظه(اصلي و جانبي) را بر عهده دارد. لايه دو ارتباط بين هر پروسس و كنسول اپراتور را برقرار مي سازد.
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لايه سه مديريت دستگاههاي I/O و بافر كردن اطلاعات را بر عهده دارد. در بالاي اين لايه هر پروسس به جاي دستگاههاي I/O حقيقي و پيچيده با دستگاههاي ساده و مجازي I/O سر و كار دارد. در لايه چهار برنامه هاي كاربران اجراء مي شوند كه هيچ نگراني در مورد مديريت پروسس، حافظه، كنسول و I/O ندارند. در لايه پنجم پروسس اپراتور سيستم قرار مي گيرد.
مشكل اصلي در روش لايه لايه، تعريف مناسب لايه هاي مختلف است. از آنجا كه يك لايه فقط مي تواند لايه هاي پائين تر را به كار برد براي طراحي آن بايد دقت زيادي به خرج داد. مشكل ديگر اين ساختار اين است كه نسبت به انواع ديگر بازدهي كمتري دارند. هنگامي كه دستورات از لايه بالا به سمت پائين حركت مي كنند، در هر لايه پارامترهاي دستور ممكن است، از نظر صحت بررسي شده و يا تغيير يابند. لذا هر لايه قدري بارسر(overhead) به سيستم اضافه مي كند و در نتيجه فراخواني سيستمي نسبت به سيستم غيرلايه اي بيشتر طول مي كشد. لذا در سالهاي اخير سعي شده است لايه هاي كمتري با قابليت عمل بيشتري طول مي كشد. لذا در سالهاي اخير سعي شده است لايه هاي كمتري با قابليت عمل بيشتري طراحي شود. به عنوان مثال محصول اوليه Windows NT با لايه هاي زياد، كارايي كمتري نسبت به ويندوز 95 داشت. در NT4.0 سعي شد لايه ها به همديگر نزديكتر و مجتمع تر شوند تا كارايي بيشتر گردد.
سيستم MULTICS به جاي لايه ها به صورت يكسري حلقه هاي متحدالمركز سازماندهي شده است بطوريكه هر حلقه داخلي از امتيازات بالاتري نسبت به حلقه خارجي خود بهره مند مي باشد. اگر يك رويه از حلقه خارجي بخواهد يك رويه از حلقه خارجي بخواهد يك رويه از حلقه داخلي را صدا بزند، بايد يكي از فراخوان هاي سيستمي را اجراء كند و اعتبار پارامترهاي اين دستورالعمل قبل از اجراء به دقت بررسي مي شود. مثلا يك استاد برنامه گرفتن امتحان و نمره دادن را در حلقه n مي نويسد و برنامه دانشجويانش در حلقه n+1 اجراء مي شود. بدين ترتيبدانشجويان نمي توانند مره خود را تغيير دهند.
3- ماشين مجازي

سيستم عامل VM بر روي سيستم هاي IBM بهترين مثال از مفهوم ماشين مجازي است. قلب سيستم كه به مانيتور ماشين مجازي(Virtual Machine Monitor) معروف است، بر روي سخت افزار عرياني اجراء شده و چند برنامگي را پديد مي آورد، اين مانيتور چندين ماشين مجازي را در لايه بالاتر فراهم مي سازد.
اين ماشين هاي مجازي براي كاربران 
مشابه يك نسخه از سخت افزار عريان هستند
 كه داراي مودهاي كاربر و هسته، I/O، وقفه ها و چيزهاي ديگر«ماشين حقيقي» 
مي باشند.  به هر كاربر ماشين مجازي خودش داده مي شود و او مي تواند هر يك از سيستم عامل ها يابسته هاي نرم افزاري موجود را روي ماشين خودش اجراء كند.

هر كاربر يك برنامه CMS(Conversation Monitor System) مخصوص به خود را دارد كه يك سيستم عامل تك كاربره مجاوره اي است. مزاياي اين ماشين مجازي عبارتند از:
الف) در اين سيستم دو وظيفه اصلي چند برنامگي و ايجاد واسطه راحت(مستقل از سخت افزار) از يكديگر مجزا شده اند. مانيتور ماشين مجازي وظيفه چند برنامگي را بر عهده دارد و لايه بالاي آن وظيفه ايجاد واسطه كاربر با سخت افزار را بر عهده دارد. لذا هر يك از اين بخشها ساده تر شده و از قابليت انعطاف بيشتري برخوردارند.
ب) هر ماشين مجازي از ساير ماشين ها كاملا جداست. بنابراين هيچ مشكل امنيتي وجود نخواهد داشت و برنامه هاي كاربران تداخلي با همديگر ندارند.

ج) از آنجا كه هر ماشين مجازي كاملا مشابه سخت افزار واقعي است، هر يك از آنها مي توانند هر سيستم عاملي را مستقلا اجراء كنند لذا مي توان همزمان سيستم عاملهاي مختلفي را روي اين ماشين اجرا كرد. اين امر همچنين باعث مي شود مراحل تحقيق و توسعه سيستم عاملها راحت تر صورت بگيرد، چرا كه ديگر سازندگان سيستم عامل براي تست كردن سيستم عامل توليدي جديد لازم نيست كل كامپيوتر را در اختيار داشته باشند. در حاليكه ساير كاربران در حال استفاده از سيستم هستند، طراحان مي توانند سيستم عامل جديد خود را روي يكي از ماشين هاي مجازي آزمايش كنند، و اين كار به ندرت باعث از كار افتادن كامپيوتر مي شود.
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يكي از ايرادات اين سيستم آن است كه تفاوتي بين CMS ها از نظر حجم كاري كه انجام مي دهند قائل نشده و به همه به يك نسبت مساوي سرويس داده مي شود. حال آن كه ممكن است يك CMS كار سبك و يك CMS ديگر كار سنگيني داشته باشد. براي رفع اين مساله در برخي نسخه هاي VM بعضي عمليات سنگين I/O توسط سخت افزارهاي ويژه انجام گرفته و همچنين مي توان CMS ممتاز تعريف كرد.
ايده ماشين هاي مجازي امروزه نيز جهت رفع مشكلات عدم سازگاري گسترش زيادي يافته است. به عنوان مثال شركتهاي ميكروسيستم يا شركت DEC كه كامپيوترهاي غير intel را مي سازند مايلند كه مشتريهايشان بتوانند برنامه هاي معروف تحت DOS(تحت intel) را نيز اجراء كنند. براي اين كار يك ماشين مجازي اينتل بر روي پردازنده خود پديد مي آورند. در اين حال ماشين مجازي دستورات اينتل را به دستورات پردازنده جديد تبديل مي كند. يا مثلا كامپيوتر PC power شامل ماشين مجازي Motorola 68000 مي باشد. مثال ديگر اجراء شدن DOS تحت محيط ويندوز است، پردازنده هاي 386 به بعد داراي يك مد مجازي هستند كه مي توانند چندين برنامه DOS را با هم اجراء كنند. ويندوز از اين مد مجازي استفاده كرده و اجازه مي دهد برنامه هاي تحت DOS، تحت ويندوز نيز اجراء شوند( البته به شرطي كه دستورالعملهاي عادي را اجراء كنند و مستقيما با پورتهاي مهم سر و كار نداشته باشند).
مثال ديگر از اين مفهوم ماشين مجازي زبان جاوا(Java) مي باشد. كامپايلر زبان جاوا كه توسط شركت Sun طراحي شده است يك خروجي بايت كد(byte code) توليد مي كند. اين بايت كدها دستوراتي هستند كه بر روي ماشين مجازي جادا(JVM) اجراء مي شوند. جهت اجراي برنامه هاي جاوا در يك ماشين، آن كامپيوتر مي بايست داراي يك IVM باشد. امروزه JVM بر روي بسياري از انواع كامپيوترها(PC، مكينتاش، Sun، ميني كامپيوترها و مين فريم ها) وجود دارد. JVM همچنين در Microsoft explorer ويندوز پياده سازي شده است. بدين ترتيب برنامه هائي كه به زبان Java نوشته شده اند به راحتي بر روي انواع كامپيوترها اجراء مي شوند. فقط كافي است بايت كدها را روي آن ماشين كامپايل كرد. بديهي است به علت نياز به كامپايل شدن بايت كدها، برنامه هاي جاوا سرعت كمتري نسبت به برنامه هائي نظير C دارد. برنامه هاي C توسط كامپايلر بومي يك كامپيوتر، براي يك بار تبديل به زبان ماشين آن كامپيوتر مي گردد. پس خروجي زبان كامپايلر C از يك نوع كامپيوتر به كامپيوتر ديگر متفاوت است ولي بايت كدهاي خروجي جاوا براي همه ماشين ها يكسان است.
4- سيستم مشتري- خدمتگزار(client- server)

سيستم عامل VM با جابجا كردن بخش زيادي از كد سيستم عامل به لايه بالاتر(يعني CMS) باعث ساده شدن هسته اصلي يعني مانيتور ماشين مجازي شد. با اين همه هنوز هم VM يك برنامه پيچيده مي باشد.

روند طراحي سيستم عاملهاي جديد همواره با اين ايده همراه بوده كه تا جايي كه ممكن است كدها به لايه هاي بالاتر منتقل شوند تا نهايتا يك هسته كمينه پديد آيد. براي اين منظور اكثر وظايف سيستم عامل را در سطح كاربر و مشابه پردازشهاي كاربران پياده سازي مي كنند. مثلا براي خواندن يك بلوك از فايل پروسس كاربر( پروسس مشتري client) يك درخواست به پروسس خدمتگزار(Server) ارسال مي كند و از آن مي خواهد كه كارش را انجام داده و جواب را برگرداند. در اين مدل تنها كاري كه هسته انجام مي دهد اين است كه ارتباط بين مشتري ها و خدمتگزارها را از طريق پيام ها برقرار مي سازد(مشابه شكل زير):

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


مزاياي اين مدل عبارتند از:
الف) از آنجا كه سيستم عامل به چند بخش تقسيم شده كه هر يك فقط يكي از وظايف سيستم عامل را انجام مي دهند، بنابراين سيستم عامل را مي توان ساده تر طراحي و پياده سازي كرد.

ب) به علت اجراي كليه پروسس هاي خدمتگزار در مد كاربر( و نه در مد هسته) هيچكدام از آنها دسترسي مستقيم به سخت افزار ندارند. لذا اگر اشكالي مثلا در خدمتگزار فايل ايجاد شود فقط موجب اختلال در خدمات فايل خواهد شد و به ندرت موجب خراب شدن كل سيستم مي شود. 
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ج) فايده ديگر اين مدل سازگاري آن براي استفاده در سيستم هاي توزيع شده است. از آنجا كه يك مشتري به وسيله ارسال پيام هايش با يك خدمتگزار ارتباط برقرار مي كند، مشتري نياز ندارد كه بداند آيا به پيغام وي به صورت محلي در ماشين خودش رسيدگي مي شود و يا اينكه پيغام از طريق يك شبكه به يك ماشين دور ارسال مي شود(مشابه شكل زير):
مكانيزم و سياست
يك اصل مهم در طراحي سيستم عاملها جداسازي سياست(policy) از مكانيزم(mechanism) مي باشد. مكانيزم چگونگي نحوه انجام كاري را نشان مي دهد ولي سياست آنچه را كه بايد انجام شود نشان مي دهد. مثلا اينكه«چگونه» CPU به كاربري داده شود يك مكانيزم است ولي اينكه«چه» مدت زماني بايد CPU داده شود يك سياست است.
سياستها احتمالا از ماشيني به ماشيني ديگر و از زماني به زماني ديگر تغيير مي كنند. در بدترين حالت هر تغيير در سياست سبب يك تغيير در مكانيزم مربوطه اش مي شود. ولي در بهترن حالت يك تغيير در سياست تنها نيازمند تعريف مجدد پارامترها مي گردد.
سيستم عاملهاي مبتني بر ريز هسته و نيز مبتني بر client- server جدايي مكانيزم و سياست را حتي الامكان در نظر مي گيرند.

زبان پياده سازي سيستم عاملها

سيستم عاملهاي اوليه به زبان اسمبلي نوشته مي شدند ولي امروزه اكثر سيستم عاملها به زبان C( يا C++) نوشته مي شوند. سيستم عامل UNIX، OS/2 و ويندوز بيشتر به زبان C نوشته شده اند و قسمت اندكي از آنها به زبان اسمبلي است. مهمترين مزيت استفاده از زبان سطح بالا براي پياده سازي سيستم عامل قابليت حمل آن بر روي انواع كامپيوترها و سادگي پياده سازي، تغيير و بسط دادن سيستم عامل مي باشد.
ممكن است ادعا شود پياده سازي سيستم عامل به زبان C باعث كاهش سرعت و افزايش مصرف حافظه مي گردد. اگر چه يك برنامه نويس ماهر زبان اسمبلي، مي تواند برنامه هاي كوچك و بسيار بهينه بنويسد ولي براي برنامه هاي بزرگ يك كامپايلر خوب، مي تواند تحليل پيچيده تري نسبت به مغز انسان ماهر انجام داده و بهينه سازي هاي كاملي را انجام دهد. لذا در عمل برنامه هاي بزرگ C كد اسمبلي بهينه تر و كمتري را توليد مي كنند، نسبت به حالتي كه برنامه نويس بخواهد همان كارها به زبان اسمبلي انجام دهد. از طرف ديگر در عمل كارايي اصلي نتيجه ساختمان داده و الگوريتم هاي بهتر است نه نتيجه نوشتن برنامه به زبان اسمبلي. همچنين اگر چه سيستم عاملها برنامه هاي بزرگي هستند ولي تنها بخش كوچكي از كد آنها، نسبت به كارايي، بحراني(Critical) مي باشد مثل مديريت حافظه و زمانبندي CPU. لذا پس از آنكه سيستم عامل به زبان سطح بالا نوشته شد و به درستي عمل كرد مي توان روتين هاي گلوگاه(bottleneck) و مهم را شناسائي كرد و سپس آنها را با روتين هاي معادل زبان اسمبلي جايگزين نمود.
سيستم هاي دسترسي چندتايي(Multi Access)

در سيستم هاي دسته اي و يا Spooling كاربر، محاوره اي با كامپيوتر نداشت و به عبارتي ديگر ماشين پس از دريافت پردازش توجهي به محركهاي خارجي(نظير كي بورد) نشان نمي داد. ولي ويژگي اصلي سيستم هاي دسترسي چند تايي آن است كه كامپيوتر به محركهاي دستگاه هاي جانبي عكس العمل نشان مي دهد. از نظر كاربرد سيستم هاي چندتايي مي توان آنها را به سه دسته تقسيم كرد:

1- سيستم هاي بلادرنگ(سخت)
2- سيستم هاي ويژه پردازش تراكنش ها كه منظور همان سيستم هاي بلادرنگ نرم نظير رزرواسيون شركتهاي هواپيمايي است.   3- سيستم هاي اشتراك زماني كه اغلب همه منظوره نيز مي باشند.

تذكر: اصطلاحات و تقسيم بندي هاي فوق در كتاب آقاي مهرداد فهيمي آورده شده است. ولي بنده چنين تقسيم بندي هايي را در كتابهاي جديد مرجع خارجي نديده ام.
JCL(Job Control Language)

در سيستم هاي دسته اي(Batch) قديمي، كاربر نيازهاي برنامه خود را از طريق يكسري دستور به نام JCL به سيستم مي داد. سيستم عامل نيز بر مبناي دستورات JCL منابع مورد نياز را در اختيار آن برنامه مي گذاشت. به عبارتي ديگر اطلاعات يك Job به صورت يك بسته متشكل از JCL، برنامه و داده ها(JCL+ Program+ Data) به سيستم داده شده و ديگر كاربر ارتباط و محاوره اي با سيستم و برنامه نداشت. مي توانيد تصور كنيد JCL چيزي شبيه batch file ها در سيستم عامل DOS است. بنابراين JCL حاوي اطلاعاتي است كه كاربر به سيستم عامل مي دهد و به آن مي گويد چه كار كرده و از چه منابعي استفاده كند. به عبارتي ديگر در سيستم هاي دسته اي JCL نوعي زبان برنامه نويسي مي باشد كه برنامه نويس برنامه هاي كاربران، دستگاه هاي I/O و منابع مورد نياز آن ها را به سيستم عامل معرفي مي كند.
هنگامي كه كارهاي(Jobهاي) مختلفي به سيستم داده مي شود، اسپولر(Spooler) كارها را دسته بندي كرده و هر Job را كه شامل JCL+ program+ Data است را در قسمتي از ديسك به نام Spool Area قرار مي دهد. جدولي به نام«جدول ورودي اسپول» يا ISPT(Input Spool Table) وجود دارد كه هر سطر آن مربوط به اطلاعات كنترلي يك Job است.
خط لوله(Pipeline)

لوله ها چيزي هستند كه پردازش ها و يا فايل ها را به همديگر مرتبط مي كنند. لوله مشابه يك فايل مجازي جهت اتصال و رد و بدل اطلاعات بين دو پردازش استفاده مي گردد. هنگامي كه پردازش A مي خواهد براي پردازش B اطلاعاتي بفرستد آن را مشابه يك فايل خروجي در لوله مي نويسد. سپس پردازش B براي دريافت اطلاعات اين لوله را مشابه يك فايل ورودي مي خواند:
مثلا در سيستم عامل DOS در دستوري مثل TYPE ALI.TXT|MORE دستور TYPE خروجي خود را به دستور MORE مي دهد و محتويات فايل ALI.TXT به صورت صفحه صفحه چاپ مي شود.
تستهاي فصل دوم
1- دو دليل طراحي و پياده سازي سيستم هاي عامل ماشين مجازي(VM): (كارشناسي ارشد- آزاد 71)

1) امكان برنامه نويسي به زبانهاي غيراسمبلي روي ماشين و شبيه سازي دستگاههاي جانبي غيرموجود مي باشد.

2) اجراي همزمان چند سيستم عامل مختلف روي يك كامپيوتر و بالا بردن Throughput سيستم مي باشد.

3) تست يك سيستم عامل جديد همزمان با سيستم عامل قديم يك كامپيوتر و شبيه سازي دستورات ماشيني كه كامپيوتر فاقد آن مي باشد.

4) 2 و 3 بالا.

2- چگونه مي توان از مكانيزم وقفه براي شناسائي Loop هاي بي پايان كمك گرفت؟

1) زمان شناسايي Loop بي پايان را وقفه پذير كنيم.

2) زمان استفاده از يك منبع را محدود نمائيم و پايان آن را به صورت وقفه اعلام كنيم.

3) با چك كردن نوع افزايش يا كاهش متغير حلقه در صورت رسيدن به شرط خاتمه تكرار وقفه بدهيم.

4) هيچكدام
3- تفاوت Single Buffer=SB و Double Buffer=DB از نظر نوع كاربرد در چيست؟

1) در SB كانال ورودي نمي تواند در زماني كه CPU داده هاي بافر را مي خواند، داده جديدي را در بافر بگذارد و در DB سيستم اجازه روي هم افتادن عمليات ورودي و خروجي و پردازش را مي دهد.
2) در DB از بافر براي كانالهاي ورودي و خروجي استفاده مي شود اما در SB فقط براي خروجي استفاده مي گردد.

3) در SB از بافر براي كانالهاي ورودي و خروجي استفاده مي شود اما در DB تنها براي ورودي يا خروجي استفاده مي شود.

4) SB و DB از نظر نوع كاربرد تفاوتي ندارند تنها از نظر سرعت اجرائي متفاوت هستند.

4- در هنگام وقوع يك وقفه(interrupt) انجام كداميك از فعاليتهاي زير به آنچه كه معمولا در سيستم هاي عامل انجام مي شود نزديكتر است؟
1) بلافاصله برنامه وقفه پرداز اجرا مي شود و در فاصله اجراي آن CPU به اجراي برنامه مورد وقفه ادامه مي دهد.

2) بلافاصله برنامه وقفه پرداز اجرا مي شود و در فاصله اجراي آن CPU مشغول اجراي فرآيند ديگري مي گردد.

3) بلافاصله برنامه وقفه پرداز اجرا مي شود و پس از اجراي آن دوباره همان برنامه مورد وقفه اجراء مي شود.

4) بلافاصله برنامه وقفه پرداز اجرا مي شود و پس از اجراي آن يا اجراي برنامه مورد وقفه ادامه مي يابد يا برنامه اي با اولويت بيشتر اجرا خواهد شد.

5- دو مثال زير هر يك به ترتيب شبيه كدام يك از تكنيكهاي تشخيص اتمام انتقال داده ها هستند؟

الف) قرار است فردي به منزل شما بيايد ولي زنگ خانه شما خراب است و مجبوريد هر 5 دقيقه يكبار سري به كوچه بزنيد.
ب) شما در خانه مشغول انجام كارهاي خود هستيد و هر گاه كسي به شما تلفن زد به آن پاسخ مي دهيد.

1) وقفه- سركشي
2) سركشي- وقفه
3) DMA- وقفه
4) وقفه- DMA
6- از بخشهاي اصلي يك نرم افزار اداره كننده يك دستگاه(Device Driver) مي توان موارد زير را برشمرد.(كارشناسي ارشد- دولتي 79)

1) هسته سيستم عامل، زمانبند ورودي/ خروجي، روتين هاي خدماتي وقفه هاي اين دستگاه

2) مديريت دستگاه زمانبندي فرآيندها و زمانبندي ورودي/ خروجي

3) تبديل كننده استانداردهاي ورودي/ خروجي به يكديگر، روتين هاي خدماتي وقفه، برنامه هاي ورودي/ خروجي و هدايت دستگاه

4) نرم افزارهاي ميانگيري(Buffering) مديريت پرونده ها، زمانبند ورودي/ خروجي، حفاظت

7- سيستمي را در نظر بگيريد كه خواندن كارتها، پردازش و چاپ بايد پي در پي و كارت به كارت صورت بپذيرد و اين اعمال ورودي، پردازش و خروجي نمي توانند موازي با هم انجام گيرند. اگر مرحله ورود هر كتاب 200 ميلي ثانيه، پردازش 10 ميلي ثانيه و خروجي هر كارت نيز 200 ميلي ثانيه طول بكشد، درصد بكارگيري(راندمان) CPU چقدر است؟
1) 5%

2) 13%

3) 2.4%

4) 26%
8- اگر در سيستم تست قبلي در ورودي از بافر استفاده كنيم، يعني محتواي هر كارت را در بافر قرار داده تا بعدا پردازش كنيم، آنگاه درصد بكارگيري CPU چقدر خواهد شد؟

1) 5%

2) 13%

3) 20%

4) 26%
9- كدام گزينه در رابطه با سيستم اشتراك زماني درست مي باشد؟
1) وجود يك سيستم فايل جهت نگهداري مدارك لازم است.

2) ارتباط كاربر با سيستم از طريق ترمينال صورت مي پذيرد.

3) همزماني در اجراي برنامه ها وجود دارد.

4) هر سه گزينه

10- در سيستم هاي Multiprogramming كدام مورد درست است؟

1) اجراي چند برنامه توسط چند پردازنده
2) اجراي چند برنامه به صورت ظاهرا همزمان توسط يك پردازنده

3) 2 و 1

4) اجراي يك برنامه توسط چند پردازنده

11- كدام گزينه نادرست است؟
1) براي ايجاد هماهنگي بين سرعت پردازنده و دستگاههاي I/O از بافر استفاده مي كنيم.
2) انواع وقفه ها عبارتند از داخلي(Trap)- خارجي و نرم افزاري

3) هيچكدام

4) هر دو

12- سيستم عامل جزو كداميك از نرم افزارها به حساب مي آيد؟

1) نرم افزار سيستم
2) كاربردي
3) نرم افزار سودمند
4) نرم افزار مترجم

13- رايجترين سيستم عاملها در ريزكامپيوترها كدامند؟

1) DOS- CPM- Windows- VM


2) UNIX- DOS- Windows- Apple
3) UNIX- Linux- CPM- Windows
4) OS/2- DOS- FOX- CPM
14- وقفه Program Check چه زماني رخ مي دهد؟
1) تقسيم بر صفر

2) استفاده از دستورات غيرمجاز

3) سر ريز شدن

4) هر سه مورد

15- راه حل براي يكنواخت كردن اختلاف بين عرضه و تقاضا در سيستم عامل كدام است؟

1) استفاده از polling


2) حافظه ميانگير

3) چند برنامگي


4) 1 و 3

16- كداميك از موارد زير جزو ايرادات يك ماشين بدون سيستم عامل است؟
1) كاربران مي توانند در دسترسي به ماشين از اولويت خود استفاده كنند.

2) انعطاف پذيري سيستم يعني كاربر مي تواند هر كاري را انجام دهد و سيستم عامل مانع وي نخواهد بود. 
3) ممكن است كاربران در هنگام استفاده از ماشين دچار اشتباه شوند.

4) كاربر به ماشين دسترسي بر خط دارد.

17- كدام گزينه از فوايد يك ماشين داراي سيستم عامل است؟

1) كاربر مجبور است برنامه اش را خود، به سيستم وارد كند.

2) براي هر بار اجراء بايد برنامه را به كامپيوتر وارد كند.

3) ممكن است كاربران در هنگام استفاده از ماشين دچار اشتباه گردند.

4) كاربر به ماشين دسترسي online دارد و مي تواند پيشرفت برنامه اش را ملاحظه كند.
18- به محض روشن شدن سخت افزار اولين كاري كه انجام مي گيرد:

1) بار كردن سيستم عامل است.

2) قرار دادن آدرس برنامه loader در همه ثباتها مي باشد.

3) قرار دادن آدرس شروع برنامه loader در ثبات program counter 

4) هيچكدام

19- در صورت بروز خطا در سخت افزار ماشين، كدام وقفه رخ مي دهد؟

1) program check


2) SVC


3) Machine Check


4) external interrupt
20- ترتيب اجراي دستورات را كدام ثبات كنترل مي كند؟

1) PCB

2) PSW

3) CS

4) FAT
21- كدام مورد جزو وقفه هاي ماشين هاي كامپيوتري نيست؟
1) وقفه هاي DOS، وقفه هاي حافظه

2) وقفه هاي خارجي، وقفه هاي ورودي خروجي

3) وقفه هاي  program check، وقفه Restart
4) وقفه هاي SVC، وقفه هاي Machine check
22- وظيفه يك سيستم چند منظوره كدام است؟
1) به اشتراك گذاشتن حافظه اصلي كامپيوتر

2) به اشتراك گذاشتن پردازنده و دستگاههاي I/O
3) حسابداري منابع مصرف شده در سيستم

4) هر سه گزينه

23- مهمترين مزيت سيستم عامل كدام است؟

1) عاري بودن از خطا و ارزان بودن

2) بالا بردن قابليت استفاده از سخت افزار

3) بالا بردن سرعت محاسبات


4) موارد 1 و 2

24- وظيفه بار كننده(Loader) كدام است؟
1) تمام برنامه ها را به CPU مي دهد.

2) تمام روتين هاي يك پردازش را بر روي هم سوار كرده و آن را جهت اجراء شدن آماده مي سازد.

3) يك برنامه را بين حافظه و ديسك مبادله(Swap) مي كند.

4) خطاهاي برنامه را حين اجراء اعلام مي كند.

25- با چه تكنيكي مي توان از وسايل جانبي بهينه تر استفاده كرد؟
1) وقفه ها
2) بافرها
3) چند برنامگي
4) هر سه گزينه

26- كدام گروه از دستورات زير جزو دستورات سيستم عامل نمي باشد؟

1) ري ست(reset) نرم افزاري سيستم

2) راه اندازي دستگاه هاي جديدI/O
3) وقفه هاي نرم افزاري


4) فعال و غيرفعال كردن وقفه

27- كدام گزينه از وظايف سيستم عامل مي باشد؟

1) اجراي برنامه ها



2) ايجاد يك ماشين مجازي

3) مديريت منابع نرم افزاري و سخت افزاري
4) 2 و 3
28- كدام مورد از وظيفه هاي سيستم عامل نيست؟

1) ترجمه برنامه ها


2) خطايابي در سيستم

3) ساده سازي عمليات I/O

4) دستيابي چند تايي

29- در محيط يك سيستم عامل چند وظيفه اي(Multi- task) كداميك از وقفه هاي زير از اولويت بالاتري برخوردار مي باشند؟(كارشناسي ارشد- آزاد 71)

1) وقفه از طرف برنامه كاربر براي انجام I/O
2) وقفه يك دستگاه جانبي براي اعلام پايان عمل I/O
3) وقفه ساعت داخلي ماشين(Clock interrupt)

4) وقفه به خاطر سعي به دستيابي به آدرس غيرمجاز در حافظه اصلي

30- Multiprogramming توسط چه عاملي امكان پذير شده است؟
1) نوع سيستم عامل


2) دستگاههاي I/O مستقل از CPU
3) نوع برنامه ها


4) 1 و 2

31- كدام گزينه جزو سيستم عامل نيست؟

1) I/O Control


2) Process Control
3) file system


4) performance monitor
32- كداميك از موارد زير جزء سيستم هاي Multi Access نيست؟
1) Batch Processing

2) Real Time
3) Time Sharing


4) Transaction 
33- اگر عمليات سيستم شديدا وابسته به ورودي/ خروجي يا پردازنده مركزي باشد، آيا مي توان سرعت اجراي برنامه ها را افزايش داد؟ چگونه؟

1) بلي، بوسيله پياده سازي يك بافر در حافظه مي توان سرعت اجرا را مقداري افزايش داد.

2) خير، با هيچ روشي نمي توان سرعت را افزايش داد.

3) بلي، بوسيله پياده سازي بافر در ديسك مي توان تعداد عمليات ورودي/ خروجي را كاهش داد و سرعت اجرا را بالا برد.

4) بلي، با پياده سازي يك روتين وقفه دقيق مي توان سرعت را افزايش داد.
34- كداميك از موارد زير جزو وظايف سيستم عامل مي باشد؟

1) تسهيل در عمليات ورودي و خروجي

2) نگهداري فهرست رهنما(Directory) و حفاظت از فايلهاي كاربران

3) دسترسي چندتايي(Multi Access)
4) همه موارد

35- كدام سيستم عامل زير خاصيت چند كاربره دارد؟

1) MS DOS
2) UNIX

3) CP/M

4) Windows
36- كداميك از موارد زير در مورد وقفه ها(Interrupts) صحيح است؟
1) تمام وقفه ها منشا سخت افزاري دارند.

2) تمام وقفه ها سبب تغيير اجراي دستورالعملها توسط پردازشگر مي گردند.

3) تمام وقفه ها منشا نرم افزاري دارند.

4) تمام وقفه ها در اثر بروز خطا در سخت افزار ماشين رخ مي دهند.

37- عمل buffering چه سودي دارد؟

1) از مصرف ديسك سخت جلوگيري مي كند.


2) سرعت اجراي برنامه را زياد مي كند.

3) حافظه را بي جهت اشغال مي كند.

4) سرعت عمليات ورودي و خروجي بر روي ديسك را بهبود مي بخشد.

38- در كدام يك از حالتهاي زير اطلاعات كنترلي مربوط به يك Job را داريم؟

1) ISPT(Input Spool Table)



2) JCL
3) ISPT Spool area(Input Spool Table)

4) Spool area
39- در كدام يك از حالتهاي زير در سيستم عامل اطلاعات كنترلي مربوط به يك Job را داريم؟

1) Spool Area


2) ISPT Spool Area
3) JCL



4) ISPT
40- كدام گزينه از انواع رايج وقفه ها نمي باشد؟

1) زمان سنج
    2) نرم افزاري
3) نقص سخت افزاري

4) CACHE
41- كدام گزينه تعريف PSW است؟

1) يك ثبات بوده كه آدرس دستورالعمل بعدي را نگه مي دارد.

2) يك ثبات بوده كه حالت CPU را نشان مي دهد.

3) يك وقفه سخت افزاري است.

4) يك وقفه نرم افزاري مي باشد.

42- كدام يك از گزينه هاي زير در سيستم عامل، نوعي از وقفه هاي مي باشد كه توسط تايمرها و يا با فشار دادن كليد break روي صفحه كليد توليد مي شود؟

1) External Interrupt


2) Machine- Check
3) Program Check


4) System Call
43- تكنيك هاي موثر كنترل عمليات دستگاههاي جانبي كدامند؟

1) حافظه هاي ميانگير


2) اصول چند برنامگي

3) استفاده از وقفه


4) هر سه گزينه

44- در يك سيستم عامل به هيچ پروسسي اجازه داده نمي شود در كار پروسسهاي ديگر خللي وارد كند. در اين صورت مي گوئيم سيستم عامل درمد..... است.

1) استاندارد(Standard)


2) محافظت شده(Protected)

3) پايدار(Stable)



4) توسعه يافته(Enhanced)

45- كدام نوع سيستم عامل امكان ارائه ماشين مجازي محاوره اي را براي كاربران فراهم مي نمايد؟(كارشناسي ارشد- آزاد 82)

1) دسته اي
      2) كامپيوتر شخصي
3) بلادرنگ  
     4) اشتراك زماني

46- به برنامه هاي زير توجه كنيد: (كارشناسي ارشد دولتي 75) 

برنامه 2(يك روتين وقفه)


برنامه 1




While Count(20 do

Count:= count+ 1









Return from int.

فرض كنيد مقدار اوليه Count برابر با صفر است و در هر بار اجراي حلقه برنامه اول تنها يك بار وقفه رخ مي دهد و بلافاصله برنامه 2 اجراء مي گردد. برنامه اول پس از چند دور چرخش قطعا خارج مي گردد؟

1) 20 دور
2) 20 يا 21 دور
3) 22 دور
4) نمي توان جواب قطعي داد.

47- سيستمي با يك وسيله I/O كند كه زمان انتقال هر كاراكتر در آن 8 ميلي ثانيه است از تكنيك وقفه استفاده مي كند. سيستم ديگري با يك وسيله I/O سريع كه زمان انتقال هر كاراكتر در آن 8 ميكروثانيه از تكنيك DMA با بلوكهاي 4 كيلوبايتي استفاده مي كند. اگر زمان سرويس دهي وقفه در هر دو سيستم 4 ميكرو ثانيه از تكنيك DMA با بلوكهاي 4 كيلوبايتي استفاده مي كند. اگر زمان سرويس دهي وقفه در هر دو سيستم 4 ميكروثانيه باشد. كار اين CPU در سيستم اول و دوم به ترتيب از راست به چپ چند درصد خواهد بود؟

1) 95/99% و 99/99%



2) 82% و 95%

3) 5% و 33/33%


4) 4/86% و 3/88%

48- سه برنامه با زمان هاي ورودي، پردازش و خروجي مطابق جدول زير وارد يك سيستم اسپولينگ شده اند. حداقل چه زماني طول مي كشد تا سه برنامه به طور كامل تمام شوند؟ ترتيب ورود ابتدا P1 بعد P2 و سپس P3 مي باشد؟

1) 18

2) 23

3) 19

4) 12

49- كدام گزينه در مورد ساختارهاي سيستم عامل مبتني بر مدل مشتري/ سرويس دهنده(Client/ Server) صحيح نيست؟( كارشناسي ارشد- آزاد 83)
1) اين ساختار در مقابل رخداد خطا قابليت اطمينان پايين دارد.

2) اين ساختار براي سيستم توزيع شده مناسب است.

3) اين ساختار به صورت لايه عمودي طراحي شده است.

4) اين ساختار مبتني بر كم تر نمودن كدهاي موجود در هسته(kernel) است.
50- كدام گزينه درست است؟

1) سيستم عامل توزيع شده تفاوت اندكي با سيستم عامل تك پردازنده اي دارد.
2) كامپيوترهاي RISC سطح ريز برنامه نويسي ندارند.

3) در سيستم عامل توزيع شده كاربر مي بايست محل ذخيره شدن فايل ها را بداند.

4) سيستم عامل شبكه تفاوتي بنيادي با سيستم عامل هاي معمولي دارد.

51- كدام مورد باعث مي شود كنترل به سيستم عامل منتقل گردد؟
1) رخ دادن trap



2) ايجاد interrupt
3) فراخواني سيستم



4) هر سه گزينه

52- در رابطه با سيستم عامل هاي Client/ Server كدام گزينه نادرست است؟
1) اغلب عمليات در سطح user mode انجام مي پذيرد.

2) ارتباط بين پردازش هاي Client و Server از طريق قسمت هسته صورت مي گيرد.
3) سعي مي شود قسمت user mode تا حد امكان كوچك گردد.

4) اين ساختار براي سيستم هاي توزيع شده مناسب است.

53- در كدام روي عمليات I/O مديريت CPU بر روي نقل و انتقالات حداقل است؟

1) DMA

2) Polling

3) interrupt

4) 2 و 3

54- كدام گزينه نادرست است؟

1) پس از وقوع وقفه حالت پردازنده عوض شده و ممكن است پس از سرويس دهي به وقفه، فرايند قبلي تعويق شود.

2) trap خطايي است كه هنگام اجراي پردازش رخ مي دهد در حالي كه وقفه توسط يك عامل خارجي و مستقل از پردازش در حال اجرا پديد مي آيد.

3) هدف اصلي استفاده از تكنيك وقفه افزايش كارايي پردازنده است.
4) پردازش وقفه بلافاصله پس از واكشي(و نه اجراي كامل) دستورالعمل جاري مي تواند صورت پذيرد.

55- در كدام ساختار، سيستم عامل از يك سري توابع كه همديگر را مي توانند صدا بزنند تشكيل يافته و با هر فراخواني سيستم، ماشين به Kernel mode مي رود؟

1) Monolithic


2) Layered System


3) Virtual Machine

4) Client- Server
56- كدام گزينه وظيفه JCL در سيستم هاي دسته اي است؟

1) معرفي دستگاه هاي I/O

2) معرفي برنامه هاي اجرايي كاربران

3) معرفي برنامه نويس


4) هر سه گزينه

جواب تستهاي فصل دوم
1- (4) در گزينه 1 شبيه سازي دستگاههاي جانبي غير موجود نادرست است.

2- (2)

3- (1) 

4- (4)

5- (2)
6- (3) زمانبند ورودي و خروجي از وظايف سيستم عامل است پس گزينه هاي 1 و 2 و 4 صحيح نيست. گزينه 1 همچنين به علت عبارت« هسته سيستم عامل» غلط است.

7- (3)

CPU راندمان  
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8- (1)
تذكر: در حالت چند برنامگي كارهاي CPU Limited , I/O Limited، متوسط زمان لازم براي پردازش هر كار بزرگترين زمان بين 3 مرحله ورودي، پردزاش و خروجي است.
9- (4)

10- (2)

11- (3)

12- (1)

13- (2) CPM نسخه اوليه DOS بوده و از رده خارج شده است.

14- (4)

15- (2)

16- (3)

17- (4) گزينه هاي 1 و 2و 3 از معايب ماشين بدون سيستم عامل هستند.

18- (3)

19- (3)

20- (2) توجه كنيد كه PCB ثبات نيست.

21- (1)

22- (4)

23- (2)
24- (2)

25- (4)
26- (2)

27- (4)

28- (1) ترجمه برنامه ها از وظايف كامپايلرها يا مفسرهاست.

29- (3)

30- (4)

31- (4)
32- (1) سيستم هاي Multi Access به 3 دسته تقسيم مي شوند:
1- Real Time
2- Time Sharing
    3- Transaction Processing
33- (4) گزينه 1 نيز تا حدي درست مي باشد. البته اين بحث هنگامي درست است كه دستگاههاي I/O پس از مقدار دهي اوليه توسط CPU بتوانند مستقل از CPU به كار خود ادامه دهند.

34- (4)

35- (2) UNIX سيستم عاملي چند كاربره مي باشد.

36- (2) وقفه ها ممكن است نرم افزاري يا سخت افزاري باشند. بعضي از وقفه ها نيز بر اثر بروز خطا در ماشين رخ مي دهند. پس گزينه هاي 1و2و4 نادرست هستند.

37- (4)

38- (1) JCL(Job Control Language) زبان كنترل كار است.

39- (4) مشابه تست قبلي است.

40- (4) CACHE يك حافظه سخت افزاري سريع است كه مابين CPU و RAM قرار مي گيرد.
41- (2) البته در PSW مربوط به مين فريم هاي IBM آدرس دستور بعدي كه قرار است اجرا شود نيز در PSW ذخيره مي شود. از طرف ديگر آدرس دستورالعمل بعدي در PCB نيز ذخيره مي گردد. پس گزينه 2 درست تر مي باشد.
42- (1) وقفه هاي خارجي(External Interrupt) از دستگاه هاي خارجي مثل دستگاههاي I/O، DMA، تايمرها، صفحه كليد و خطاهاي سخت افزاري مي شوند.

43- (4)

44- (2) پردازنده هاي اوليه intel  نظير 8088 فقط در Real mode(مد حقيقي) كار مي كردند. اين مد تك برنامه اي بوده و هيچ حفاظتي تداخل برنامه ها در آن پياده سازي نشده بود. ولي پردازنده هاي بعدي آن نظير 80486 علاوه بر مد حقيقي(جهت اجراي برنامه هاي تحت DOS) داراي مد حفاظت شده(Protected) نيز مي باشند تا بتوانند سيستم عامل هاي multitasking مثل ويندوز را اجرا كنند و پردازش ها در كار يكديگر اختلال ايجاد نكنند.
45- (4)

46- (4) اگر هنگام اجراي برنامه 1، پس از خواندن مقدار متغير Count=19 در يك ثبات و قبل از تست كردن آن وقفه وارد شود، Count موجود در حافظه يك واحد زياد مي شود، يعني Count=20 مي شود. هنگامي كه دوباره به برنامه اصلي بر مي گرديم محتواي ثبات 19 است بنابراين حلقه برنامه اول دوباره تكرار مي شود. حال فرض كنيد قبل از ورود Count به ثبات براي تست كردن دوباره وقفه رخ دهد در اينحال مقدار Count توسط روتين وقفه برابر 21 مي شود و هنگامي كه به برنامه اول بر مي گرديم اين عدد 21 خوانده شده و لذا برنامه اول در حلقه دائم قرار مي گيرد. بنابراين بسته به شرايط امكان وقوع حلقه نامتناهي وجود دارد.
47- (1) به نموداري كه در متن درس براي عمليات I/O با وقفه ترسيم كرديم، نگاه كنيد. از زمان بين تقاضاي I/O و شروع عمليات I/O و همچنين از زمان بين صدور وقفه و شروع سرويس دهي به وقفه صرف نظر مي كنيم.

براي دستگاه كند:

CPU كارايي 
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براي دستگاه سريع با DMA:

CPU كارايي 
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اگر در دستگاه سريع از تكنيك DMA استفاده نمي شد آنگاه:

CPU كارايي 
[image: image5.wmf]67

.

66

%

100

4

8

8

=

´

+

=


48- (3) نمودار زماني سه پردازش را بايد ترسيم كنيم:

توجه كنيد كه در زمان 8 تا 10، CPU بي كار است.

49- (1) به علت اجراي كليه پروسس هاي خدمتگزار در مد كاربر(و نه در مد هسته) هيچكدام از آن ها دسترسي مستقيم به سخت افزار ندارند. لذا اگر اشكالي مثلا در خدمتگزار فايل ايجاد شود فقط موجب اختلال در خدمات فايل خواهد شد و به ندرت موجب خراب شدن كل سيستم مي شود.
50- (2)

51- (4)

52- (3) در سيستم Client- server سعي مي گردد قسمت هسته(Kernel) حتي الامكان كوچك باشد.

53- (1)

54- (1) پردازش وقفه پس از اجراي كامل دستورالعمل جاري صورت مي پذيرد.

55- (1)

56- (4)
فصل سوم
پردازش و زمانبندي

مفهوم پردازش

مهمترين مفهوم در هر سيستم عامل فرآيند يا پردازش(process) است. تمامي نرم افزارهاي كامپيوتر از جمله سيستم عامل به تعدادي از پروسس ها سازماندهي و تقسيم بندي مي شوند. يك پردازش برنامه اي در حال اجراست. در واقع يك پروسس فقط يك برنامه اجرايي است كه علاوه بر كد برنامه(يا بخش متن text segment) شامل مقدار شمارنده برنامه، رجيسترهاي CPU، پشته و بخش داده ها(Data segment) است. به عبارتي ديگر مي توان گفت كه هر پروسس CPU مجازي خود را دارد. در سيستم چند برنامگي CPU از يك پروسس به پروسسي ديگر سوئيچ مي كند و هر كدام را به مدت چند ده يا چند صد ثانيه به اجرا در مي آورد.
بايد دقت كرد كه يك برنامه به خودي خود يك پردازش نيست. برنامه الگوريتمي است كه مثل محتويات يك فايل بر روي ديسك ذخيره شده است. به عبارتي ديگر برنامه يك نهاد غيرفعال(passive) است. در حاليكه پردازش يك نهاد فعال(active) مي باشد كه در حال اجراست. مثلا در يك كامپيوتر كاربران متعددي ممكن است در حال اجراي نسخه هاي متعددي از برنامه ويرايشگر باشند يا مثلا يك كاربر مي تواند چند نسخه از برنامه ويرايشگر را همزمان اجراء كند، در اين حال هر كدام از آنها يك پردازش جداگانه اند و اگر چه بخش متن شان(كدشان) يكسان است ولي بخش داده هايشان متفاوت مي باشد.
مشخصات پردازش ها در جدول پردازش(Process Table) نگهداري مي شود.

در سيستم ها روشي مورد نياز است تا در حين كار بتوان پروسس هايي را ايجاد كرد يا از بين برد در UNIX پروسس ها توسط فراخوان سيستمي fork پديد مي آيند. اين فراخواني يك پردازش فرزند توليد مي كند كه نسخه اي دقيقا يكسان با پروسس پدر خواهد بود. به همين ترتيب پردازش فرزند نيز مي تواند fork را اجراء كرده و لذا سيستم مي تواند درختي از پروسس ها داشته باشد. بديهي است هر پروسس فقط يك پدر دارد ولي مي تواند صفر يا چندين فرزند داشته باشد.
به عنوان مثال نحوه عملكرد UNIX به صورت زير است: در هنگام شروع سيستم عامل پروسس مخصوصي به نام Init را اجرا مي كند. اين پردازش تعداد ترمينالهاي موجود را مشخص مي كند سپس توسط دستور fork به ازاء هر ترمينال يك پروسس جديد توليد مي كند. اين پروسس ها منتظر مي مانند تا شخصي به سيستم وارد شود(Login كند). در اين هنگام پروسس Login يك پوسته(Sell) را جهت پذيرش دستورات وي اجراء مي كند. اين دستورات نيز ممكن است باعث شروع شدن پردازش هاي ديگر شوند. لذا تمام پروسس هاي درون سيستم به درختي تعلق دارند كه ريشه آن init است.
زماني كه پردازشي يك زير پردازش پديد مي آورد، پروسس فرزند مي تواند منابع مورد نيازش را مستقيما از سيستم عامل كسب كند يا محدود به استفاده از زير مجموعه اي از منابع پروسس والدش گردد. پردازش والد نيز ممكن است مجبور شود منابعش را مابين فرزندانش قسمت كند يا ممكن است قادر باشد بعضي منابع(مثل حافظه يا فايل) را با فرزندانش به اشتراك گذارد. محدود كردن يك پردازش فرزند به استفاده از زير مجموعه اي از منابع والدش، از زياد بار شدن(overload) سيستم توسط ايجاد پروسس هاي بيشمار، پيشگيري مي كند.

وقتي پردازشي پردازش جديدي را ايجاد مي كند در مورد اجراء دو امكان وجود دارد. يا پردازش والد به اجراي همروند با فرزندش ادامه مي دهد و يا پردازش والد منتظر مي ماند تا اجراي تعدادي يا تمام فرزندانش تمام شود.

در يونيكس هر پردازش با شناسه پردازش(PID=Process Identifier) كه يك عدد صحيح يگانه است شناسايي مي شود. يك پردازش جديد شامل يك كپي از فضاي آدرس پردازش والد است و اين مكانيزم اجازه مي دهد پردازش والد با پردازش فرزندش به سادگي ارتباط داشته باشد.
در اكثر سيستم عاملها(مثل UNIX) هنگامي كه والدي تمام مي شود كليه فرزندانش نيز توسط سيستم عامل خاتمه داده مي شوند. در اين حال تمام شدن پردازشها مي تواند به دو صورت باشد:

يا اينكه در ابتدا پردازشهاي فرزند ختم شوند و سپس پردازش پدر، كه به اين روش ختم پي در پي يا Cascaded Termination گويند، يا اينكه ابتدا پردازش پدر تمام شده و سپس پردازش هاي فرزند ختم شوند.
تذكر: پردازش ها به طور كلي دو دسته هستند. 1- پردازش هاي مربوط به كاربر

2- پردازش هاي مربوط به سيستم. به عبارتي ديگر زماني كه CPU مي خواند يك دستور را اجراء كند در دو حالت مي تواند قرار گيرد. 1- مد كاربر كه دستورات معمولي اجراء مي شوند.
2- مد سوپروايزر كه مي تواند تمام دستورات را اجراء كند. پردازش هاي سيستم در مد سوپروايزر اجرا مي گردند.

زمانبند كار(Job Scheduler)
زمابندي كار يا Job Scheduler روتيني است كه براساس الگوريتمي خاص يكي از كارهاي موجود در جدول ISPT(Input Spool Table) را انتخاب كرده و جهت اجراء شدن آن را به حافظه مي آورد. يك Job هنگامي تبديل به پردازش مي شود كه تمامي منابع مورد نياز( از جمله حافظه) را در اختيار داشته باشد.
هنگامي كه كارها در جدول ISPT منتظر اجرا شدن هستند اصطلاحا Hold شده اند و هنگامي كه توسط زمانبند كار جهت اجرا انتخاب مي شوند اصطلاحا به حالت Ready مي روند.

الگوريتم هاي زمانبندي كار يا به عبارت ديگر روشهاي انتخاب Job عبارتند از:

1- روش FIFO: در اين الگوريتم كه از اسم آن مشخص است(First In First Out) اولين كاري كه وارد ISPT شده انتخاب گرديده و تبديل به پردازش(process) مي گردد.
2- روش SJF(Shortest Job First): در اين الگوريتم كوتاه ترين كاري كه در جدول ISPT وجود دارد پيدا شده و جهت اجرا انتخاب مي گردد.

3- روش Mixed: در اين الگوريتم تركيبي از كارهاي CPU Limited و I/O Limited جهت اجرا انتخاب مي گردند.
حالات يك پردازش

يك پروسس مطابق شكل زير در زمان حيات خود مي تواند در يكي از سه وضعيت اجراء(Running)، آماده(Ready) و بسته(Blocked) قرار گيرد.

هنگامي كه دستور اجراء پردازشي صادر مي گردد و يا Job scheduler كاري را جهت اجرا از جدول ISPT انتخاب مي كند، اين پردازش به صف آماده وارد شده و منتظر CPU مي ماند. انتقال 2و3 توسط زمانبند پردازش(process scheduler) كه بخشي از سيستم عامل است انجام مي شود، بدون اينكه خود پروسس از آن اطلاعي داشته باشد. در انتقال CPU,3 به پروسس داده مي شود تا اجراء گردد. انتقال 2 زماني صورت مي گيرد كه برش زماني پردازش تمام شده و CPU بايد از او گرفته شود، لذا پروسس از حالت Running(اجرا) به حالت Ready(آماده) مي رود. در حالت Ready پردازش تمام منابع مورد نياز را به جز CPU در اختيار دارد. زمانبندي يعني اينكه در كدام زمان چه پردازشي جهت اجرا انتخاب گردد.
هنگامي كه لازم باشد پردازش در حال اجرا براي بروز رخدادي(مثل تكميل انتقال اطلاعات در دستورات I/O) صبر كند آنگاه از طريق انتقال 1 از حالت Running به حالت Blocked(مسدود بسته) مي رود. پس از رفع علت انتظار(مثلا وقفه اي اعلام مي كند كه انتقال پايان يافته) پردازش از طريق انتقال 4 به حالت آماده رفته و در صف انتظار CPU قرار مي گيرد. گاهي اوقات به حالت Blocked، حالت Wait نيز مي گويند.

اين مدل پروسس، درك مسائل درون سيستم را ساده مي كند. بعضي از پردازشها برنامه هاي كاربران را اجرا مي كنند و برخي ديگر بخشي از خود سيستم عامل هستند. مثلا هنگامي كه يك وقفه در رابطه با ديسك رخ مي دهد، سيستم عامل تصميم مي گيرد كه پردازش در حال اجراء را قطع كرده و پروسس ديسك را اجرا كند. اين پروسس قبلا جهت انتظار براي وقوع همين وقفه، بلوكه بوده است. بنابراين به جاي پرداختن به وقفه ها، به مسائلي مثل پروسس هاي كاربران، پروسس ديسك، پروسس ترمينال و غيره مي انديشيم كه در حقيقت بلوكه شده اند تا يك اتفاق خارجي رخ دهد.
تذكر: در شكل حالات يك پردازش، گاهي اوقات به جاي اصطلاح new از كلمه Hold استفاده مي شود. بنابراين Job ي كه در حالت Hold است يعني در جدول ISPT روي ديسك قرار دارد و هنوز به پردازش تبديل نشده است.

حالت معلق(Suspend)

بسياري از سيستم عاملها با سه حالت Blocked, Running, Ready پياده سازي شده اند ولي اضافه كردن حالت معلق نيز در بسياري موارد مناسب است. در سيستم قبلي چند فرايند در حافظه نگهداري مي شوند مي شوند و هنگامي كه فرايندي منتظر است، CPU مي تواند به سراغ فرآيند ديگري برود. اما غالبا CPU آنقدر سريع است كه ممكن است تمام پردازش ها منتظر عمل I/O باشند. بنابراين حتي در سيستم چند برنامه اي نيز، CPU مي تواند غالبا بي كار باشد.
براي رفع اين مشكل مي توان از تكنيك مبادله استفاده كرد، يعني تمام يا بخشي از يك فرايند را از حافظه اصلي به ديسك منتقل ساخت. هنگامي كه هيچ يك از پردازش هاي موجود در حافظه اصلي در حالت آماده نيستند، در اينحال سيستم عامل مي تواند يكي از پردازش هاي مسدود را از حافظه اصلي خارج كرده و به صف فرآيندهاي معلق روي ديسك ببرد(مبادله كند). وقتي سيستم عامل عمل مبادله به خارج را انجام داد، براي آوردن فرآيند بعدي به حافظه اصلي دو انتخاب دارد. يا مي تواند فرايندي كه به تازگي ايجاد شده است را بپذيرد يا فرآيندي كه قبلا معلق بوده را بياورد.

با توجه به توضيحات فوق حالات يك پردازش را مي توان به صورت زير ترسيم كرد: (كتاب استالينگ)
در اينجا دو مفهوم وجود دارد:

الف) فرآيند منتظر حادثه اي هست يا خير(مسدود است يا خير)

ب) فرآيند از حافظه اصلي بيرون برده شده است يا خير(معلق است يا خير)

بنابراين در يك مبحث كاملتر بايد گفت چهار حالت زير امكان پذير مي باشد:
1- آماده(Ready): فرآيند در حافظه اصلي بوده و براي اجراء آماده است.

2- مسدود(Wait يا Blocked): فرآيند در حافظه اصلي بوده و منتظر بروز حادثه اي است.

3- مسدود و معلق(Suspend wait): فرآيند در حافظه ثانويه بوده و منتظر بروز حادثه اي است. اگر تعداد فرايندهاي مسدود شده در حافظه زياد گردد ممكن است حافظه كم بيايد. در اين وضعيت سيستم عامل مي تواند بعضي از فرآيندهاي منتظر را از حافظه به ديسك ببرد و بدين ترتيب اين حالت مسدود و معلق پديد مي آيد.

4- آماده و معلق(Suspend Ready): فرآيند مورد نظر در حافظه ثانويه بوده و به محض بار شدن در حافظه اصلي آماده اجراء است. اگر در حالت Ready، پردازش آماده باشد ولي حافظه نداشته باشيم به اين حالت مي رود.
با در نظر گرفتن حالات فوق، نمودار حالات يك پردازش را به صورت كامل زير مي توان ترسيم كرد:

خط چين ها در شكل فوق نمايانگر آن است كه تغيير حالت ممكن است ولي لازم نيست.
تذكر 1: به طور كلي مي توان گفت هر پردازش سه مرحله ايجاد، گذراندن چرخه حالات و خاتمه را دارد و بخشي از سيستم عامل به نام«مدير پردازش» سه مرحله ذكر شده را مديريت مي كند.

تذكر 2: بعضي از كتابها حالتي را به نام«كامل» معرفي كرده اند و منظور آنها هنگامي است كه پردازش كارش تمام شده ولي هنوز از ليست پردازش هاي سيستم خارج نشده است.

بلوك كنترل پردازش(PCB)
همانطور كه قبلا گفتيم برنامه در حال اجراست. به بياني ديگر پردازش ها فعاليتهايي با سرعت متفاوت بوده و وظيفه اصلي آنها اجرا كردن يك برنامه است. ولي از ديد سيستم عامل مي توان گفت پردازش يكسري ساختمان داده است. هر پردازش در سيستم عامل توسط يك ساختمان داده به نام بلوك كنترل پردازش يا PCB(Process Control Block) نشان داده مي شود. PCB شامل اطلاعات زيادي در مورد يك پردازش است. اين اطلاعات مثلا هنگاميكه پروسس از«حالت اجرا» به حالت«آماده» مي رود لازم است ذخيره شود كه اگر دوباره پروسس خواست به حالت اجرا برگردد از همان نقطه اي كه قطع شده بود، به درستي ادامه يابد. اين اطلاعات عبارتند از:
- حالت جاري پردازش: كه مي تواند، آماده، اجراء يا بسته باشد.
- شماره شناسايي پردازش(PID)

- شمارنده برنامه: (Program Counter= PC) كه آدرس دستورالعمل بعدي قابل اجراي پردازش را نشان مي دهد.

- محل حفظ ثباتها: هنگام وقوع وقفه يا سوئيچ كردن بين پردازشها ثباتهاي پردازش جاري مي بايست در PCB مربوطه ذخيره شوند تا بعدا دوباره بازيابي شوند.
- اطلاعات زمانبندي CPU: مثل اولويت پردازش، اشاره گرها به صف هاي زمانبندي و غيره.

- اطلاعات مديريت حافظه: مثل محل قرار گيري پردزاش در حافظه و مسائل حفاظتي آن.

- نشاني محل برنامه پردازش

- اطلاعات وضعيت I/O: شامل ليستي از وسايل I/O تخصيص يافته به پردازش، ليست فايلهاي باز شده براي پردازش و غيره. به عبارت ديگر نشاني ساير منابع پردازش.

- اطلاعات حسابرسي: مثل ميزان زمان CPU مصرف شده براي پردازش، شماره حساب، شماره پردازش و غيره.
وقتيكه سيستم عامل CPU را به پردازش ديگر مي دهد با استفاده از PCB تمام اطلاعاتي كه جهت راه اندازي مجدد پردازش قبل لازم دارد را حفظ مي كند. به اين عمليات تعويض متن Context Switch گويند. تعويض متن بوسيله بخشي از سيستم عامل به نام Dispatcher انجام مي پذيرد. از آنجا كه سيستم عامل خيلي با PCB سر و كار دارد، در بسياري از كامپيوترها ثباتي سخت افزاري وجود دارد كه هميشه به PCB پردازش در حال اجرا اشاره مي كند. دستوراتي نيز وجود دارند كه خيلي سريع اطلاعات را در PCB بار مي كنند. عمليات تعويض متن الزاما سربار اضافي(overhead) روي كامپيوتر ايجاد كرده و قدري از وقت CPU را جهت اين كار به هدر مي دهد، البته اين زمان آنقدر زياد نيست كه بر مزيت چندبرنامگي غلبه كند. زمان تعويض متن تابع سخت افزار مي باشد و به طور نمونه اي اين زمان از 1 تا 1000 ميكروثانيه متغير است.

تمام پردازنده ها شامل يك يا مجموعه اي از ثباتها هستند كه معمولا تحت عنوان كلمه وضعيت برنامه(Program Status word=PSW) ياد مي شوند و حاوي اطلاعات وضعيت مي باشند. اين ثباتها PSW علاوه بر كدهاي وضعيت، شامل اطلاعات ديگر مثل بيت فعال و غيرفعال كردن وقفه و بيت مد كاربر يا مد هسته نيز مي باشد. ثبات PSW را در فصل دوم شرح داديم و نبايد آن را با PCB اشتباه بگيريد.
PCB ساختمان داده اي در حافظه است و نه ثباتي در CPU. هر پردازشي(چه حالت اجراء، آماده يا مسدود) يك PCB مخصوص خود را دارد ولي PSW ثباتي براي همه پردازشهاست.

تذكر: آدرس دستورالعمل بعدي، فيلدي است كه هم در PCB و هم در PSW وجود دارد. در شكل صفحه 43 كتاب آقاي مهرداد فهيمي، آدرس دستورالعمل بعدي جهت اجرا بخشي از PSW است ولي در كتابهاي تننباوم و سيلبرشاتس آدرس دستورالعمل بعدي قابل اجراي پردازش به عنوان بخشي از PCB ذكر شده است.
Threads نخها(بندها- رشته ها)

در پروسس هاي معمولي و قديمي، در هر پردازش تنها يك رشته كنترلي و يك شمارنده برنامه وجود داشت ولي در سيستم عاملهاي پيشرفته امروزي هر پروسس مي توان چند رشته كنترلي(يا اجرايي) داشته باشد. به اين رشته هاي اجرائي( كه مي توانند موازي با هم اجراء شوند) نخ(thread) يا پروسس هاي سبك وزن(Light Weight Process= LWP) گفته مي شود.

شكل زير سه پروسس معمولي را نشان مي دهد كه هر يك براي خودشان يك رشته اجرايي و يك فضاي آدرس(Address space) مجزا دارند.

ولي در شكل زير يك پروسس، سه رشته كنترلي دارد كه هر يك شمارنده برنامه(PC) مجزاي خود را دارند و مانند پروسسها مي توانند همزمان با يكديگر اجراء شوند. در اين حالت هر سه نخ فضاي آدرس مشتركي دارند.

هر نخ داراي شمارنده برنامه(PC) يك مجموعه رجيستر و يك فضاي پشته است.
يك بند، بخش دادن و منابع سيستم عامل، نظير فايلهاي باز را با بندهاي همتايش، كه در مجموع به نام يك وظيفه(task) معروفند، به اشتراك مي گذارد(مشابه شكل زير):

گاهي اوقات به task يك پردازش سنگين وزن(Heavy Weight Process) نيز مي گويند. از آنجا كه بندهاي همتا(peer threads) كه در يك task قرار گرفته اند، اشتراك گسترده اي با هم دارند، سوئيچينگ CPU مابين بندهاي همتا در مقايسه با تعويض متن پردازشهاي سنگين وزن، كم بارتر و كم هزينه تر است و زمان كمتري را مي برد. سوئيچ كردن بين بندها نياز به ذخيره سازي مجموعه رجيسترها دارد ولي ديگر هيچ عمل مربوط به مديريت حافظه لازم نيست، چرا كه برعكس پردازشها بندها مستقل از هم نيستند. از آنجا كه فضاي آدرس دهي همه بندهاي همتا يكسان است هر بند مي تواند مثلا در پشته بند ديگري بنويسيد يا از آن بخواند. بنابراين اين ساختار محافظت بين بندها را فراهم نمي سازد. اما چنين حفاظتي نيز ضروري نيست. در حالي كه پروسس ها مي توانند از كاربران متعدد سرچشمه بگيرند و نسبت به هم خصمانه عمل كنند، بندهاي همتا مربوط به يك وظيفه منفرد از يك كاربر بوده و بنابراين به حفاظت متقابل نياز ندارند و به راحتي مي توانند با همديگر تبادل اطلاعات داشته باشند. پس بندها مي توانند كد برنامه، فضاي آدرس دهي و منابع سيستم عامل مشترك داشته باشند ولي هر رشته داراي ثباتهاي خاص خود است.
بندها از خيلي جهات نظير پردازشها هستند مثلا مي توانند در حالات آماده، اجراء يا بسته باشند و مانند پردازش ها CPU را به اشتراك بگذراند. همچنين نخ ها نيز نياز به جدول كنترلي مشابه PCB دارند كه براي هر thread يك درايه دارد. بندها مي توانند بند فرزند نيز خلق كنند. ايجاد يك بند جديد در يك پردازش كم هزينه است.
يك مثال از كاربرد thread، پروسس خدمتگزار فايل(File server) است. عموم فايل سرورها جهت افزايش كارايي، فايلهائي كه اخيرا استفاده شده اند را در حافظه نگهداري مي كنند. در سيستم چند نخي زماني كه درخواست عملياتي فايلي مطرح مي گردد، درخواست جهت پردازش به يكي از نخ هاي فايل سرور داده مي شود. اگر اين نخ در بين راه به دلايلي مثل انتظار براي انتقال اطلاعات ديسك، بلوكه شد، نخ هاي ديگر مي توانند اجراء شوند. بنابراين فايل سرور مي تواند حتي در زمانيكه يكي از عمليات I/O ديسك به وقوع پيوسته است، به درخواستهاي جديد پاسخ دهد. ولي در مدل قديمي(هر پردازش فقط يك نخ) از آنجا كه پردازشها فضاي آدرس مشتركي ندارند نمي توانند از حافظه مشترك(محل قرارگيري فايلها) استفاده كنند.
نكته ديگر آنكه نخها مي تواند هم در مد كاربر و هم در مد هسته پياده سازي و اداره شوند. سوئيچ بين نخ ها در سطح كاربر بسيار سريعتر از اين كار در مد هسته است. از طرف ديگر وقتي كه نخها در فضاي كاربر مديريت مي شوند اگر يك نخ بلوكه شود(مثلا به علت انتظار جهت I/O) هسته كل پروسس مربوطه را بلوكه مي كند چون از داخل آن خبر ندارد و نمي تواند كه نخهاي ديگري هم وجود دارند. در نتيجه هر دو نوع اين روشها به كار گرفته شده اند و حتي در بعضي سيستم ها مثل سولاريس 2(Solaris) تركيب اين دو روش استفاده شده است.

تذكر 1: بندها مي توانند همگام يا ناهمگام با يكديگر كار كنند.
تذكر 2: منابع سيستم عامل به فرآيندها اختصاص داده مي شوند و نه به نخ ها.

مفهوم زمانبندي

هدف چند برنامگي اين است كه در همه اوقات، پردازشي در حال اجرا وجود داشته باشد تا بهره وري CPU بيشينه شود. هدف اشتراك زماني آن است كه CPU مابين پردازش ها به قدري مكرر، سوئيچ نمايد كه كاربران با برنامه در حال اجرا محاوره داشته باشند.

زماني كه بيش از يك پروسس قابل اجرا باشد سيستم عامل بايد تصميم بگيرد كه كداميك اول اجرا شود. بخشي از سيستم عامل كه اين تصميم گيري را انجام مي دهد زمانبند(Scheduler) ناميده مي شود. پردازش هائي كه در حافظه اصلي قرار دارند و منتظر اجرا شدن هستند در صفي به نام صف آماده(ready queue) قرار مي گيرند. اين صف معمولا به شكل يك ليست پيوندي(linked list) پياده سازي مي شود. سرآيند صف(header queue) مطابق شكل زير شامل اشاره گرهايي به اولين و آخرين PCBهاي ليست مي باشد:

البته در سيستم صفهاي ديگري نيز وجود دارند، مثل صف وسيله(I/O queue) كه مشخص مي سازد هر وسيله توسط چه پردازشهائي مورد نياز است. هر وسيله صف مخصوص به خود را دارد.
پردازش در حال اجرا بنا به دلايل زير مي تواند به صف آماده برود تا زمانبندي مجدد شود:

1- پردازش مي تواند يك درخواست I/O را صادر نمايد و سپس در يك صف I/O منتظر بماند تا به آن سرويس داده شود.
2- پردازش مي تواند يك پردازش جديد(فرزند) ايجاد نموده و براي اتمام آن صبر كند.
3- پردازش به علت تمام شدن برش زماني(time slice) از CPU جدا مي شود تا اين امكان به بقيه پردازشها نيز داده شود كه از CPU استفاده كنند.

4- پردازش منتظر وقوع يك وقفه باشد.

شكل زير اين حالات را نشان مي دهد:
تذكر: صفهاي زمان بندي عبارتند از: 1- صف كار(Job Queue)
  2- صف آماده (Ready Queue)

3- صف دستگاه ها(I/O Queue)

صف كار توسط زمانبند بلند مدت و صف آماده توسط زمانبند كوتاه مدت(كه در ادامه آنها را شرح مي دهيم) مديريت مي شوند.

انواع زمانبندها
از يك جنبه زمانبندهاي پردازش به سه دسته    الف- دراز مدت(Long term scheduler)

ب- كوتاه مدت(Short term scheduler)  ج- ميان مدت، تقسيم بندي مي شوند.
در يك سيستم دسته اي پردازشهاي بيشتري نسبت به آنچه فورا مي توانند اجرا شوند تحويل داده مي شوند. اين پردازشها در ديسك نگهداري مي شوند. زمانبند دراز مدت(يا زمانبند كار Job scheduler يا macro scheduler) كارهايي را انتخاب كرده و آنها را براي اجرا از ديسك به حافظه اصلي مي آورد. زمانبند كوتاه مدت( يا زمانبند CPU، زمانبند فرآيندها يا micro scheduler) از بين پروسسهاي موجود در حافظه اصلي كه آماده اجرا هستند يكي را انتخاب كرده و CPU را به آن اختصاص مي دهد. غالبا زمانبند كوتاه مدت هر صد ميلي ثانيه يك بار اجراء مي شود ولي زمانبند دراز مدت ممكن است هر زمانبند كوتاه مدت هر صد ميلي ثانيه يك بار اجراء مي شود ولي زمانبند دراز مدت ممكن است هر چند دقيقه يك بار اجراء شود. در واقع زمانبند دراز مدت درجه چند برنامگي(degree of multiprogramming) يعني تعداد پردازشهاي موجود در حافظه را كنترل مي كند. زمانبند دراز مدت وقت زيادي براي تصميم گيري دارد ولي زمانبند كوتاه مدت مي بايست خيلي سريع تصميم گيري كند. زمانبند دراز مدت مي بايست مخلوط مناسبي از پردازشهاي CPU- Limited و I/O Limited را جهت قرار گيري در حافظه انتخاب كند تا كارايي CPU و وسايل I/O بهينه شود. در بعضي سيستم ها مثل اغلب سيستم هاي اشتراك زماني زمانبند دراز مدت وجود ندارد، چرا كه هر پردازش جديد جهت زمانبند CPU در حافظه گذاشته مي شود تا زمان پاسخ دهي به برنامه مناسب باشد.
البته بعضي سيستم عاملها از زمانبند ميان مدت(medium- time) نيز استفاده مي كنند. بدين ترتيب كه گاهي پروسسهايي از حافظه و در واقع از رقابت جهت دريافت CPU حذف شده و به ديسك برده مي شوند(Swap Out) و اجرايش از همان نقطه قبلي ادامه مي يابد، اين عمليات به نام مبادله(Swapping) معروف است. پس فرآيندها توسط زمانبند متوسط- مدت به بيرون يا درون حافظه و ديسك مبادله مي شوند. تكنيك مبادله را بعدا در فصل مديريت حافظه بيشتر شرح مي دهيم.

تذكر: تقسيم بندي هاي فوق براي انواع زمان بندي(بلند مدت، كوتاه مدت و ميان مدت) از كتاب سيلبرشاتس اقتباس شده است. ولي در صفحه 121 كتاب آقاي مهرداد فهيمي زمانبندها به گونه اي ديگر و با اصطلاحات زير تقسيم بندي شده اند:
الف) زمانبند كار( يا زمانبند سطح بالا High level scheduler) تصميم مي گيرد كه كدام كار(Job) وارد سيستم شود، پس همان زمانبند دراز مدت در اصطلاح سيلبرشاتس است.

ب) زمانبند پردازش(يا زمانبند سطح مياني): اولويت برنامه ها را تنظيم كرده و عمليات برش زماني را سازمان مي دهد. اين همان زمانبند كوتاه مدت در كتاب سيلبرشاتس است.

ج) هماهنگ كننده(يا زمانبند سطح پائين): عمليات همگام كردن منطقي برنامه ها را انجام مي دهد. به نظر بنده تقسيم بندي هاي كتاب سيلبرشاتس مناسب تر است.

زمانبندي CPU به طوري كلي مي تواند انحصاري(غير قابل پس گرفتن non preemptive) يا غير انحصاري(قابل پس گرفتن preemptive) باشد.

در سيستم انحصاري فقط هنگامي CPU از پردازش در حال اجراء گرفته مي شود كه جهت عمليات I/O يا اتمام پردازش فرزند يا رخداد ديگري بلوكه شود. بنابراين مفهوم و پياده سازي الگوريتم زمانبند انحصاري ساده است. ولي ممكن است پردازشي براي مدتي طولاني CPU را جهت محاسبات در اختيار بگيرد. در اين حال پردازشهاي ديگر براي مدتي طولاني انتظار خواهند كشيد و اين موضوع مخصوصا براي سيستم هاي اشتراك زماني نامناسب است. لذا در اغلب سيستم ها از يك زمان سنج(Timer) داخلي براي ايجاد وقفه هاي متناوب سخت افزاري جهت گرفتن CPU استفاده مي شود. در هر وقفه ساعت، سيستم عامل اجرا مي شود تا تصميم بگيرد كه آيا به پروسس در حال اجرا اجازه ادامه كار را بدهد يا اينكه چون پروسس به اندازه كافي از زمان CPU استفاده كرده آن را معلق نمايد تا CPU به پروسس ديگري تخصيص داده شود. فركانس اين وقفه هاي ساعت معمولا بين 50 تا 60 بار در ثانيه است. اين نوع زمانبندي كه درآن پس از تمام شدن برش زماني معين، CPU از پردازش گرفته مي شود زمانبندي غيرانحصاري نام دارد. حد پائين برش زماني را دو پارامتر معين مي كند.
1- هزينه هاي ثابت تعويض taskها. مقدار زمان برش زماني نبايد كمتر از زمان تعويض برنامه ها باشد.

2- زمان اجراء نمونه اي(Typical) يك فعل و انفعال. اگر برش زماني كوچك باشد آنگاه هر كار كوچكي نياز به حداقل دو برش زماني خواهد داشت.

بطور كلي مي توان گفت در اثر استفاده از برش زماني، زمان پاسخ براي فعل و انفعال هاي كوتاه تقليل مي يابد و اين به قيمت بالا رفتن پاسخ فعل و انفعالاتي تمام مي شود كه احتياج به چندين برش زماني دارند.
عموما در سيستم غيرانحصاري برنامه ها نسبت به سيستم انحصاري موازي تر(نرم تر) اجراء مي شوند. به عبارت ديگر در روش غيرانحصاري سعي مي شود زمان پاسخ بهتري براي كاربران فراهم گردد. ولي اين روش نسبت به تكنيك انحصاري هزينه هاي اضافي همراه خواهد داشت: 1) هزينه تعويض پردازش، يعني زماني كه صرف جابه جايي CPU بين پردازش ها مي شود.
2) هزينه حافظه بيشتر، چرا كه تمام برنامه هاي در حال اجرا بايد در حافظه قرار گيرند. بديهي است كه در سيستم«يك كار در هر زمان» حافظه كمتري مورد نياز است. به عنوان مثال ويندوز 3.1 به صورت انحصاري و ويندوز NT و 98 به صورت غيرانحصاري عمل مي كنند. هر چند كه معمولا سيستم غيرانحصاري بهتر از سيستم انحصاري است ولي در بعضي موارد استفاده از مدل انحصاري معقول است. به عنوان نمونه در يك سيستم ويژه مثل خدمتگزار پايگاه داده(Data Base Server) پروسس اصلي مي تواند از نوع انحصاري باشد كه پروسس فرزندش را براي انجام يك درخواست آغاز مي كند و به او اجازه مي دهد كه اجراء شود تا اينكه به پايان برسد يا بلوكه شود. در اينجا كليه پروسسها تحت كنترل پروسس اصلي پايگاه داده است كه مي داند هر يك از فرزندانش قصد انجام چه كاري را دارند و اجراي آنها حدودا چقدر طول مي كشد.
تذكر: در يك سيستم شرط پايداري اين است كه ميانگين نرخ ايجاد پردازش ها با ميانگين نرخ خروج پردازشها برابر باشد.
معيارهاي زمانبندي

قبل از پرداختن به الگوريتم هاي زمانبندي لازم است معيارهاي انتخاب و مقايسه اين الگوريتم ها مشخص گردد. اين معيارها مي توانند موارد زير باشند:
1- عدالت(Fairness) يعني اطمينان از اينكه هر پروسس سهم عادلانه و منصفانه اي از CPU را دريافت كند.

2- كارايي يا بهره وري (utilization- Efficiency) CPU يعني اينكه CPU در تمام زمانها(حتي الامكان) مشغول باشد.

3- زمان پاسخ(Response Time) يعني به حداقل رساندن زمان پاسخ براي فرمانهاي محاوره اي كاربر. اين زمان معمولا با سرعت ابزار خروجي محدود مي شود.
4- زمان برگشت يا بازگشت( يا گردش كار Turnaround) يعني به حداقل رساندن زماني كه كاربران دسته اي بايد منتظر بمانند تا خروجي آنها پديد آيد. فاصله زماني از لحظه تحويل كار تا لحظه تكميل كار را زمان برگشت مي نامند ولي زمان پاسخ مدت زماني است كه از صدور يك تقاضا تا توليد اولين پاسخ آن طول مي كشد(نه زمان خروجي كل برنامه).
بديهي است كه همواره: (زمان برگشت( زمان پاسخ) مي باشد.

زمان بارگذاري در حافظه+زمان عمليات I/O+ زمان اجراء+ زمان انتظار در صف آماده= زمان گردش كار
5- توان عملياتي يا گذردهي(throughput) به تعداد پردازش هايي كه در واحد زمان تكميل مي شوند توان عملياتي مي گويند. الگوريتم زمانبندي بايد به گونه اي باشد كه اين معيار را افزايش دهد.
6- زمان انتظار(waiting time) الگوريتم زمانبندي CPU، بر ميزان زمان اجراي پردازش يا اعمال I/O اثر نمي كند، بلكه فقط در زمان صرف شده جهت انتظار در صف آماده اثر مي گذارد. زمان انتظار، مجموع پريودهاي زماني صرف شده در صف آماده مي باشد.
البته ممكن است تعدادي از اهداف فوق با هم در تضاد باشند.

به عبارتي ديگر مي توان گفت شرايط يك الگوريتم زمانبند عبارتند از: عادل بودن، كاهش هزينه هاي سيستم، متعادل از سيستم و منابع، قابل پيش بيني بودن عملكرد، توجه به اولويتهاي برنامه، كاهش بار سيستم با عمل مبادله، عدم تعويق نامحدود يك پردازش، بالا بردن ميزان كاربرد CPU، فراهم آوردن زمان پاسخ مناسب به برنامه ها و انجام كار در فاصله زماني معيني كه كاربر ممكن است قيد كند.

نكته مهم ديگر در بحث زمانبندي ها رعايت اولويت هاست. اولويتها مي توانند بصورت اتوماتيك توسط سيستم نسبت داده شوند و يا از خارج سيستم تعيين گردند. مثلا ممكن است يك كاربر كار فوري داشته باشد و حاضر باشد به خاطر بدست آوردن سرويس بالاتر هزينه بيشتري بپردازد، يعني اولويت را بخرد. يك اولويت ممكن است استاتيك باشد يا ديناميك. اولويت استاتيك تغيير نمي كند و بنابران پياده سازي آن ساده است. ولي اين نوع اولويت در مقابل تغييرات محيطي عكس العملي نشان نمي دهد. برعكس اولويت ديناميك بر اثر تغييرات محيطي تغيير مي كند، مثلا ممكن است در آغاز يك برنامه اولويت پائيني داشته باشد ولي به تدريج اولويت آن بهبود يابد.
در اينجا تعدادي از الگوريتم هاي زمانبندي مهم را بررسي خواهيم كرد. اين زمانبندها عبارتند از:

1- زمانبندي FCFS
   2- Round Robin
3- اول كوتاهترين كار(SJF)

4- SRT
5- HRRN
6- زمانبندي اولويت
7- زمانبندي صفهاي چندگانه
8- زمانبندي صفهاي چند گانه با فيدبك  9- زمانبندي شانسي
10- زمانبندي LPT.

اجراي يك پردازش شامل سيكلي از اجراي CPU و سيكلي براي انتظار I/O است و پردازش مابين اين دو حالت تغيير مي كند. سيكلي را كه پردازش CPU را در اختيار مي گيرد انفجار محاسباتي يا انفجار (CPU Burst Cycle)CPU و سيكلي را كه پردازش در انتظار يك عمل I/O مي باشد را انفجار (I/O Burst Cycle)I/O مي گويند. به CPU Burst Cycle گاهي اوقات CPU Burst Time يا CBT نيز گفته مي شود.
در بررسي الگوريتم هاي زير معمولا معيار مقايسه را ميانگينزمان انتظار مي گيريم.
همچنين جهت سهولت مثالها، تنها يك پريود انفجاري CPU را به ازاء هر پروسس و برحسب ميلي ثانيه در نظر خواهيم گرفت. ولي دقت كنيد كه يك پروسس شامل چندين پريود انفجاري CPU است كه هر يك ممكن است زمانهاي متفاوتي داشته باشند.
1- زمانبندي FCFS
ساده ترين الگوريتم زمانبندي CPU، الگوريتم اول آمده- اول سرويس شده (First Come- First server= FCFS) مي باشد. گاهي اوقات به اين روش (First In First Out) FIFO نيز مي گويند. در اين شيوه هر پردازشي كه اولين درخواست CPU را صادر كند، اولين پروسسي خواهد بود كه آن را به دست مي آورد. اين روش از نوع انحصاري(non- preemptive) است كه به سادگي توسط يك صف FIFO پياده سازي مي شود.
هنگامي كه پردازش CPU را به دست گرفت آن را رها نمي كند مگر اينكه تمام شود يا جهت انجام علميات I/O به حالت بسته برود.
متوسط زمان انتظار براي روش FCFS غالبا طولاني است كه اين موضوع را با مثال نشان مي دهيم:

مثال 1: سه پردازش با زمان انفجار CPU زير در زمان صفر وارد سيستم شده اند:
	پردازشها
	P1
	P2
	P3

	زمان انفجار
	24
	3
	3


اگر پردازشها به ترتيب P1، P2 و P3 وارد شوند برطبق الگوريتم FCFS نمودار زماني گانت(Gantt chart) به صورت زير خواهد بود:
	P3
	P2
	P1


        30                        27

         24



    0
يعني زمان انتظار P1 برابر 0 ميلي ثانيه، P2، 24 ميلي ثانيه و P3 برابر 27 ميلي ثانيه است. لذا ميانگين زمان انتظار 3=17÷(0+24+27) ميلي ثانيه مي شود ولي اگر پردازشها به ترتيب P2 و P3 و P1 وارد سيستم شوند نمودار گانت به صورت زير در مي آيد:
	P1
	P3
	P2


        30                        6

         3



    0
در اينحالت ميانگين زمان انتظار 3=3÷(0+3+6) ميلي ثانيه خواهد بود. پس ميانگين زمان انتظار در روش FCFS معمولا كمينه نيست و برحسب تغييرات زماني انفجار CPU تغيير مي كند.
اين شيوه باعث اثر اسكورت(Convoy effect) مي شود. به اين معنا كه اگر يك پردازش CPU Limited( با زمان انفجار CPU نسبتا زياد) با پردازشهاي ديگري( كه زمان انفجار CPU كمتري دارند) چند برنامگي شود، برنامه هاي با زمان انفجار CPU اندك مي بايست زمان زيادي در صف انتظار CPU باقي بمانند تا كار پردازش CPU Limited تمام شود. اين الگوريتم جهت سيستم هاي اشتراك زماني كه مي بايست به صورت محاوره اي باشند و جواب هر پدازش سريعا داده شود اصلا مناسب نيست.
معمولا اين روش همراه روش هاي ديگر استفاده مي شود، مثلا ممكن است برنامه ها براساس اولويت آنها زمانبندي شوند ولي برنامه هايي كه داراي اولويت يكسان هستند طبق روش FCFS زمانبندي مي گردند. مزيت FCFS سادگي پياده سازي آن است و از طرف ديگر مطمئن هستيم پردازشي كه در صف Ready قرار گرفته حتما اجرا مي شود.

2- زمانبندي نوبت گردشي(Round Robin)

اين زمانبندي يكي از قديمي ترين، ساده ترين، عادلانه ترين و رايجترين الگوريتم هاي زمانبندي است و از نوع غيرانحصاري(Preemptive) مي باشد. اين الگوريتم FCFS است ولي به هر پردازش حداكثر به ميزان زماني مشخصي CPU داده مي شود. به عبارتي ديگر يك واحد كوچك زماني به نام كوانتوم زماني(time quantum) يا برش زماني(time slice) تعريف مي شود كه معمولا بين 10 تا 100 ميلي ثانيه است و هر پروسس حداكثر به اين ميزان مي تواند CPU را در اختيار بگيرد. هنگامي كه پردازشي CPU را در اختيار دارد دو حالت ممكن است رخ دهد. يا انفجار محاسباتي جاري كمتر از يك كوانتوم زماني است كه در اين حالت پردازش داوطلبانه CPU را رها مي كند و منتظر اتمام عمليات I/O مي شود(مانند FCFS) و يا اينكه انفجار محاسباتي بيشتر از يك كوانتوم زماني است كه در اين حالت تايمر يك وقفه به سيستم عامل مي دهد و سيستم عامل با تعويض متن(Context switch) CPU را از پردازش جاري گرفته و آن را به ته صف آماده مي فرستد، سپس از ابتداي صف آماده، پردازش ديگري را جهت اجرا انتخاب مي كند(مطابق شكل زير):
از اين روش در سيستم هاي اشتراك زماني و Interactive استفاده شده تا زمانهاي پاسخ براي كاربران محاوره اي بصورت مناسب گارانتي شود.

ميانگين زمان انتظار براي الگوريتم RR غالبا طولاني است و مثال زير اين موضوع را نشان مي دهد.
مثال 2: سه پردازش با زمانهاي انفجاري زير در لحظه 0 وارد سيستم مي شوند. ميانگين زمان انتظار آنها در سيستم RR بدست آوريد، اگر كوانتوم زماني 4 ميلي ثانيه باشد.
	پردازشها
	P1
	P2
	P3

	زمان انفجار محاسباتي
	24
	3
	3


حل: نمودار گانت پردازشها به صورت زير خواهد بود:
	P1
	P1
	P1
	P1
	P1
	P3
	P2
	P1


          4            7          10         14         18          22        26       30
دقت كنيد هنگامي كه CPU به P1 داده شد پس از كوانتوم زماني از آن گرفته شده و سپس به P2 داده مي شود. ولي P2 قبل از اتمام مهلت زماني 4 ميلي ثانيه، كلا تمام مي شود و پردازش P3، CPU را در اختيار مي گيرد.
زمان انتظار مجموع پريودهاي صرف شده در حالت انتظار در صف آماده است لذا براي P1 داريم:
P1 زمان انتظار = 10- 4= 6

ميانگين زمان انتظار 
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كارايي الگوريتم RR به طور كامل به مقدار زماني بستگي دارد. هنگامي كه برش زماني بي نهايت فرض شود در واقع الگوريتم RR تبديل به الگوريتم FCFS مي شود. به طور كلي كوانتوم زماني نسبت به زمان سوئيچ متن بايد بايد بزرگ باشد چرا كه در طي تعويض متن هيچ عمل مفيدي انجام نمي شود. مثلا اگر هر برش زماني 10 ميلي ثانيه و زمان تعويض متن يك ميلي ثانيه باشد آنگاه %10 وقت CPU به هدر مي رود كه مقدار زيادي است.
حد بالاي برش زماني از فرمول زير بدست مي آيد:

برش زماني* N= زمان پاسخ مناسب

كه N تعداد پردازشهاست.

مثلا در هنگام وارد كردن خطوط يك برنامه زمان پاسخ حدود 1 ثانيه است ولي مثلا در هنگام كامپايل كردن برنامه ها زمان پاسخ مي تواند بيشتر باشد.
پس حد بالاي كوانتوم زماني بايد به قدري باشد كه زمان پاسخ دهي مناسبي داشته باشيم. حد پائين برش زماني توسط دو عامل تعيين مي شود يكي اينكه بايد اين برش خيلي بزرگتر از زمان تعويض متن باشد مثلا هزاران برابر. ديگر آنكه مقدار برش زماني بايستي كمي بزرگتر از زمان لازم براي يك فعل و انفعال نوعي باشد چرا كه در غير اينصورت هر كار كوچكي نياز به چندين برش زماني خواهد داشت و كارايي سيستم به علت تعويض متنهاي متعدد كم مي شود. يك قاعده سرانگشتي اين است كه 80 درصد انفجارهاي محاسباتي بايد كوتاه تر از كوانتوم زماني باشند و در عمل براي اين امر برش زماني را حدود 100 ميلي ثانيه در نظر مي گيرند.
با توجه به توضيحات فوق مشخص مي شود كه اصولا الگوريتم RR براي كاهش زمان پاسخ به كار مي رود. زمان برگشت نيز به اندازه برش زماني بستگي دارد و مثال زير اين موضوع را نشان مي دهد.
مثال 3: 4 پردازش را با زمانهاي انفجار محاسباتي زير در نظر بگيريد كه در زمان صفر وارد سيستم شده اند. براي كوانتوم هاي 1 تا 7 ميلي ثانيه ميانگين زمان برگشت را محاسبه كنيد.(زمان برگشت= مدت زمان تحويل پردازش به سيستم تا تمام شدن آن)

	پردازشها
	P1
	P2
	P3
	P4

	زمان انفجار محاسباتي
	6
	3
	1
	7


حل:
براي كوانتوم 1:

	P4
	P4
	P1
	P4
	P1
	P4
	P1
	P4
	P2
	P1
	P4
	P2
	P1
	P4
	P3
	P2
	P1


0   1     2     3     4     5      6     7     8     9    10   11   12   13  14   15  16  17
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براي كوانتوم 2:
	P4
	P2
	P1
	P4
	P2
	P1
	P4
	P3
	P2
	P1




  0    2    4    5    7    9    10  12  14  16   17
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به همين ترتيب هنگامي كه اين متوسط زمان برگشت را براي زمانهاي 3 تا 6 بدست مي آوريم شكل زير حاصل مي شود:

اين شكل نشان مي دهد كه ميانگين زمان برگشت يك مجموعه پردازش الزاما در اثر افزايش كوانتوم كم نمي شود. ولي به طور كلي اگر اكثر پردازشها انفجارهاي محاسباتي خود را در يك كوانتوم زماني به اتمام برسانند زمان برگشت بهبود مي يابد(كم مي شود).
3- زمانبندي اول كوتاهترين كار(SJF)

در الگوريتم (Shortest Job First) SJF كه روشي انحصاري است CPU به پردازش داده مي شود كه كوچكترين محاسباتي بعدي را دارد. البته اصطلاح مناسبتر،«كوتاهترين انفجار محاسباتي بعدي» مي باشد. زيرا اين زمانبندي براساس طول مدت انفجار محاسباتي يكساني داشته باشند براساس FCFS زمانبندي مي شوند. اين الگوريتم مي تواند انحصاري و غيرانحصاري باشد.
مثال 4: چهار پردازش با زمانهاي انفجاري زير را در نظر بگيريد. اگر الگوريتم زمانبندي SJF انحصاري باشد زمان انتظار ميانگين را بدست آوريد. همين زمان را در الگوريتم FCFS به شرط ترتيب ورودي P1 تا P4 بدست آوريد.

	پردازشها
	P1
	P2
	P3
	P4

	زمان انفجار محاسباتي
	6
	8
	7
	3


حل: نمودار گانت SJF به صورت زير مي شود:
	P2
	P3
	P1
	P4



      0               3                9               16              24
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نمودار گانت FCFS به صورت زير است:
	P4
	P3
	P2
	P1
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همانطور كه مشاهده مي شود اين الگوريتم زمان انتظار كمتري نسبت به روش FCFS دارد.
بازگشت بهينه ترين(كمترين) حالت است. فرض كنيد چهار كار با زمانهاي اجراي d,c,b,a موجودند. اولين كار در زمان a دومين كار در زمان a+b و چهارمي در a+b+c+d تمام مي شوند. در اين حالت سپس متوسط زمان برگشت رابطه زير بدست مي آيد:
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از آنجا كه a بيشترين اثر را در زمان متوسط بازگشت دارد، در نتيجه بايد كوتاهترين كار باشد و به همين ترتيب d.c.b.
اين الگوريتم مخصوصا براي كارهاي دسته اي كه از قبل زمان اجراي آن كارها، مشخص و معين باشد به كار مي رود. مهمترين مشكل در SJF آگاهي از طول درخواست بعدي CPU مي باشد. هيچ راهي كه طول انفجار محاسباتي بعدي را براي ما مشخص سازد وجود ندارد. لذا در صورت لزوم مجبوريم آن را پيش بيني كنيم. يعني انتظار داشته باشيم كه طول انفجار بعدي خيلي شبيه طول انفجارهاي قبلي باشد. براي اين تخمين معمولا از فرمول ميانگين نمائي يعني:
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استفاده مي شود كه در آن 
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 است. Tn زمان اجراي فرايند براي n امين نوبت(نوبت اخير) است. Sn جمع زمانهاي گذشته را نشان مي دهد. مثلا اگر 
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 باشد و زمان اولين انفجار محاسباتي T0 باشد آنگاه تخمين هاي بعدي به صورت زير خواهد بود:

[image: image15.wmf],......

2

)

4

8

8

(

,

2

)

4

4

(

,

2

)

2

(

,

3

2

1

0

2

1

0

1

0

0

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

+

+

+

+

+

+


اين فرمول نشان مي دهد كه براي تخمين زمان انفجار بعدي از زمانهاي واقعي تمام انفجارهاي قبلي استفاده كرده ايم. ولي اثر زمان انفجار اخير بيشتر از زمانهاي دورتر است. مثلا در فرمول فوق پس از سه مرحله اثر T0 به 
[image: image16.wmf]8

1

 تقليل يافته است.
بسط فوق نشان مي دهد كه 
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 در واقع وزن نسبي مشاهدات اخير را تعيين مي كند. مثلا اگر 
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 باشد تنها زمان انفجار قبلي ملاك است، اگر 
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 باشد تقريبا تنها مشاهده اخير مهم است. اگر 
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 باشد حدود هشت مشاهده اخير مهم است. محاسبه تخمين زمان انفجار بعدي با فرمول ميانگين نهائي محاسبات كمي دارد لذا سربار كمي بر روي كامپيوتر مي گذارد مخصوصا براي 
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 كافي است مقدار جديد را به جمع تخمينهاي قبلي اضافه كنيم و حاصل را بر 2 تقسيم كنيم(يك بيت شيفت به راست دهيم). اين تكنيك تخمين زدن را معمولا رشد سالمندي(Aging) مي نامند.
مشكل ديگر استفاده از SJF امكان گرسنگي يا قحطي زدگي(Starvation) فرايندهاي طولاني در صورت ورود دائم فرايندهاي كوچكتر است. چرا كه در اين صورت مرتبا پردازشهاي كوتاه اجراء شده و نوبت به فرايندهاي طولاني نمي رسد.
تذكر: نام ديگر اين الگوريتم (Shortest Process Next)SPN مي باشد.
4- زمانبندي كوتاه ترين زمان باقيمانده(SRT)
زمانبندي(Shortest Remaning Timr= SRT) شبيه SJF ولي از نوع غيرانحصاري(preemptive) است. در SRT برنامه اي كه احتياج به كمترين زمان جهت تكميل دارد ابتدا اجراء مي شود. در هنگام انتخاب يك برنامه كارهائي كه تازه به صف آماده وارد مي شوند هم در نظر گرفته مي شوند. در اين حالت ممكن است CPU از يك برنامه در حال اجراء توسط برنامه جديدي كه نياز به زمان كمتري جهت تكميل دارد گرفته شود. در اين روش هم مانند SJF نياز به تخمين آينده داريم و احتمال بروز مشكل گرسنگي نيز وجود دارد.

SRT در مقايسه با SJF زمان كل بهتري را ارائه مي كند زيرا به كار كوتاه نسبت به كار بلند در حال اجراء، اولويت مي دهد. ولي از طرف ديگر به خاطر همين پس گرفتنهاي CPU و مقايسه زماني بيشتر، روش SRT از SJF پرهزينه تر است.

مثال 5: چهار پردازش زير را در نظر گرفته و ميانگين زمان انتظار را براي حالت SRT و SJF بدست آوريد.
	پردازشها
	P1
	P2
	P3
	P4

	زمان انفجار
	8
	4
	9
	5

	زمان ورود
	0
	1
	2
	3


حل: نمودار گانت SRT به صورت زير مي شود:

	P3
	P1
	P4
	P2
	P1



  0             1             5             10            17             26

پردازش P1 در زمان صفر شروع مي شود چون تنها پردازش موجود در صف است. هنگامي كه P2 در زمان 1 وارد مي شود زمان باقي مانده P1 برابر 7 است و از زمان P2(برابر 4) بيشتر مي باشد لذا CPU به P2 داده مي شود و الي آخر.
زمان انتظار زماني است كه پردازش جهت اجراء در صف آماده انتظار كشيده است.

P1 زمان انتظار =10-1=9


P2 زمان انتظار =1-1=0,…..

ميانگين زمان انتظار 
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براي زمانبندي SJF نمودار گانت به شكل زير در مي آيد:
	P3
	P4
	P2
	P1




 0              8             12           17           26
متوسط زمان انتظار 
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تذكر: به روش SRT الگوريتم (Shortest Remaining Time First) SRTF نيز مي گويند.

5- زمانبندي بالاترين نسبت پاسخ(HRRN)
زمانبندي (Highest Response Ratio Next) HRRN نوعي زمانبندي انحصاري است كه بعضي از مشكلات SJF را برطرف مي سازد. در SJF نظر افراطي خوبي نسبت به كارهاي كوتاه و برعكس نظر افراطي بدي نسبت به كارهاي طولاني وجود دارد به طوري كه ممكن است مشكل قحطي زدگي رخ دهد. در اين زمانبندي اولويت هاي ديناميك بوده و از فرمول زير محاسبه مي شود:
	             زمان سرويس+ زمان انتظار
= اولويت

                    زمان سرويس


چون زمان سرويس در مخرج است پس كارهاي كوتاهتر بيشتري داشته و زودتر اجراء مي شوند. ولي از طرف ديگر چون در صورت زمان انتظار را داريم كارهاي طولاني نيز كه مدت زيادي در صف انتظار بوده اند اولويت بيشتري كسب كرده و بالاخره در يك زمان معين اجراء مي شوند. بدين ترتيب مشكل قطحي زدگي برطرف مي شود. صورت كسر همان زمان پاسخ سيستم است.

تذكر: نام ديگر اين الگوريتم، HRN  مي باشد.
6- زمانبندي اولويت(priority scheduling)

در بسياري از سازمانها اولويت كارها با همديگر فرق مي كنند. مثلا در كامپيوتر چند كاربره دانشگاه اولويت رئيس دانشگاه از همه بيشتر است، سپس اساتيد و بعد دانشجويان قرار دارند. لذا كارهاي اساتيد بايد زودتر از دانشجويان اجراء شود. حتي در يك كامپيوتر شخصي نيز ممكن است اولويت پروسس ها با هم فرق داشته باشد. مثلا اولويت پردازش نمايش فيلم بيشتر از پست الكترونيكي و دريافت fax است. اولويتها هم مي توانند توسط اپراتور به صورت خارجي براي سيستم تعريف شوند و هم خود سيستم عامل به صورت داخلي بنابر فاكتورهايي اولويتها را مشخص سازد.

زمانبندي اولويت مي تواند انحصاري و غيرانحصاري باشد. ولي اغلب به صورت انحصاري پياده سازي مي شود. وقتي پردازشي وارد صف آماده مي شود، برتري او با برتري پردازش در حال اجرا، مقايسه مي شود. اگر اولويت پروسس جديد بيشتر در حال اجرا باشد در سيستم غيرانحصاري CPU را پس خواهد گرفت ولي در سيستم انحصاري پردازش مذكور در جلوي صف آماده قرار مي گيرد.
مثال 6: در يك سيستم انحصاري پردازشهاي زير موجودند. در الگوريتم اولويت، ميانگين زمان انتظار را به دست آوريد(عدد كوچكتر نمايانگر اولويت بيشتر است).
	پردازشها
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5

	زمان انفجار
	10
	1
	2
	1
	5

	اولويت
	3
	1
	3
	4
	2


حل: نمودار گانت به صورت زير خواهد بود:
	P4
	P3
	P1
	P5
	P2



     0           1           6                 16          18         19
ميانگين زمان انتظار 
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به عنوان مثالي ديگر سيستم UNIX دستوري به نام nice دارد كه هر كاربر مي تواند به طور ارادي اولويت پروسس خود را كاهش دهد تا وضع كاربران ديگر بهتر شود(البته كسي از اين دستور استفاده نمي كند!) مشكل اصلي اين الگوريتم قحطي زدگي(گرسنگي) است. مثلا هنگامي كه كامپيوتر IBM 7094 را در دانشگاه MIT در سال 1973 shutdown كردند، دريافتند كه پردازشي با اولويت پائين در سال 1967 تحويل داده شده و هنوز تا آن زمان اجرا نشده است!) براي حل اين مشكل مي توان از تكنيك سالخوردگي(aging) استفاده كرد. يعني به تدريج اولويت پردازش هائي كه مدت زيادي در سيستم منتظر بوده اند را افزايش دهيم. مثلا مي توانيم هر 20 دقيقه يك واحد به اولويت پروسس هاي منتظر اضافه كنيم.
در واقع الگوريتم SJF نيز نوعي روش priority است كه در آن اولويت معكوس زمان انفجار بعدي است. همچنين الگوريتم HRRN نيز نوعي زمانبندي اولويت است كه در آن برتري به صورت ديناميك محاسبه شده و در آن از تكنيك سالخوردگي استفاده مي شود.
تذكر: در سيستم عامل هاي Windows NT و UNIX تركيب الگوريتم هاي RR و اولويت به كار رفته است. البته زمانبند سنتي UNIX از فيدبك چند سطحي( كه جلوتر شرح مي دهيم) و RR براي هر يك از صفهاي اولويت استفاده مي كند.

7- زمانبندي صفهاي چندگانه Multiple queues
هنگامي كه بتوان فرآيندها را به سادگي به دسته هاي متفاوت طبقه بندي كرد از اين روش استفاده مي گردد. مثلا ممكن است پردازش ها را به دو دسته كلي محاوره اي يا پيش زمينه اي(foreground) و دسته اي يا پس زمينه اي(background) تقسيم كرد. بديهي است كه پردازش هاي محاوره اي اولويت بيشتري نسبت به پردازش هاي دسته اي دارند.
در الگوريتم صفهاي چندگانه، صف آماده به صف هاي جداگانه مختلفي تجربه مي شود و هر پردازش وارد يك صف مي گردد. اولويت صفها با هم فرق داشته و هر صفي الگوريتم زمانبندي خود را دارد. 
مثال 7: سيستمي مي تواند 4 صف آماده با اولويتهاي زير داشته باشد:

بالاترين اولويت



كمترين اولويت

پردازش هاي صف سيستم با الگوريتم RR و پردازش هاي صف دسته اي با الگوريتم FCFS زمانبندي مي شوند. در اينحال مثلا هيچ فرآيندي در صف دسته اي نمي تواند اجراء شود مگر آنكه صفهاي سيستم، محاوره اي و ويرايشي تهي شده باشند. پس از اين نظر مي توان گفت صفهاي نسبت به همديگر انحصاري بوده و به اين دليل بعضي ها اين روش را از نوع انحصاري بيان كرده اند.
از طرف ديگر مي توان وقت CPU را بين صفها تقسيم كرد. مثلا 80 درصد دقت CPU را به صفهاي سيستم و محاوره اي و 20% وقت آن به صفهاي ويرايشي و دسته اي اختصاص داد.

تذكر: نام ديگر اين روش صفهاي چند سطحي يا (Multi Level Queue)MLQ مي باشد.
8- زمانبندي صفهاي چندگانه با فيدبك(MFQ)
در روش قبلي هنگامي كه يك پردازش وارد صفي مي شود، نمي تواند از آن صف خارج شده و وارد صف ديگري گردد. ولي در زمانبندي صفهاي چندگانه با فيدبك(Multilevel Feedback Queue) پردازش ها مي توانند بين صفها جابه جا گردند.

مثلا يك طرح به صورت زير مي تواند پياده سازي شود: پردازشي كه زيادي وقت CPU را گرفته به صف يا اولويت پائين تري فرستاده مي شود. از طرف ديگر فرآيندي كه در صف با اولويت پائين، مدت زيادي منتظر باقي مانده به صف با اولويت بيشتري فرستاده مي شود.
مثال 8: زمانبندي پردازش ها در يك سيستم مي تواند توسط سه صف زير انجام پذيرد:

صف 0= بالاترين اولويت

صف 1= اولويت متوسط

صف 2= كمترين اولويت

ابتدا پردازش هاي صف 0 اجراء مي شوند. سيستم هنگامي به سراغ صف 1 مي رود كه صف صفر تهي شده باشد. يك پردازش در صف 1 توسط پردازش جديدي كه وارد صف 0 شده پس زده مي شود. براي پردازش هاي صف 0 يك كوانتوم زماني 8 ميلي ثانيه اي در نظر گرفته مي شود. اگر پردازش در اين كوانتوم زماني تمام شود به انتهاي صف 1 با كوانتوم 16 ميلي ثانيه اي انتقال مي يابد. اگر بار بعدي نيز در كوانتوم 16 ميلي ثانيه تمام نشود به انتهاي صف 2 با الگوريتم FCFS اضافه مي شود. همانطور نيز در كوانتوم 16 ميلي ثانيه تمام نشود به انتهاي صف 2 با الگوريتم FCFS اضافه مي شود. همانطور كه مشاهده مي شود كوانتوم صف هاي اوليه كمتر از كوانتوم صف هاي انتهايي است اين نوع زمانبند با پارامترهاي زير مشخص مي گردد:
- تعداد صفها

- الگوريتم زمانبندي هر صف كه عموما RR بوده و به همين دليل غيرانحصاري است.

- روشي كه مشخص مي سازد در چه زمان پردازشي به صف با اولويت بالاتر يا پائين تر منتقل شود.

- روشي كه مشخص مي سازد پردازش جديد به كدام صف وارد شود.
تذكر 1: معمولا اين روش زمانبندي در سيستم عاملهاي Main Frame امروزي استفاده مي گردد.

تذكر 2: نام ديگر اين روش (Multi Level Feedback Queue)MLFQ مي باشد.

9- زمانبندي شانسي(Lottery Scheduling)
در اين الگوريتم سيستم عامل به هر پردازش تعدادي عدد مي دهد. تعداد اعداد نسبت داده شده به هر پردازش وابسته به اولويت آن مي باشد، يعني هر چقدر اولويت پردازش بيشتر باشد، اعداد بيشتري به آن داده مي شود. سپس به طور اتفاقي يك عدد توليد شده و پردازشي كه آن عدد را در اختيار دارد، CPU را در اختيار مي گيرد. هر چقدر اولويت برنامه بيشتر باشد، شانس آن براي در اختيار داشتن عدد اتفاقي توليد شده و در نتيجه در اختيار گرفتن پردازنده بالاتر مي رود. اين الگوريتم انحصاري است.

10- زمانبندي LPT
در زمانبندي (Longest Processing Time)LPT هر گاه كه پردازنده اي آزاد مي گردد، از بين كارهاي باقي مانده طولاني ترين كار را براي اجرا انتخاب مي كند. هر چند كه اين الگوريتم بهينه نيست ولي غالبا منحصر به زمانبندي هايي با طول معقول مي شود. اين الگوريتم اغلب به صورت انحصاري است.

در انتها يكبار ديگر الگوريتم هاي فوق را به صورت دسته بندي ذكر مي كنيم:
1- الگوريتم هاي انحصاري: Lottery- MLQ- HRRN- Priority- SJF- FCFS و LPT
2- الگوريتم هاي غيرانحصاري: MLFQ- SRT- RR
در ادامه دو الگوريتم زمانبندي ديگر را شرح مي دهيم:

11- زمانبندي بلادرنگ

قبلا در رابطه با سيستم هاي بلادرنگ سخت و نرم صحبت كرده ايم. در سيستم بلادرنگ سخت پردازش ها مي بايست در يك زمان تخمين شده اجراء و تمام شوند، مانند سيستم كنترل موشك. چنين تضميني در يك سيستم با حافظه ثانويه يا حافظه مجازي غير ممكن است. در سيستم بلادرنگ نرم(مانند پخش موسيقي) زمان پاسخگوئي به پردازش مهم است ولي مانند بلادرنگ سخت، حياتي نيست.
اتفاقاتي كه سيستم بلادرنگ بايد به آنها پاسخ دهد به دو دسته متناوب و غيرمتناوب تقسيم مي شوند. وقايع متناوب در فواصل زماني مساوي اتفاق مي افتند ولي وقايع غيرمتناوب به صورت تصادفي بوده و غيرقابل پيش بيني مي باشند. اگر m وقاعه متناوب وجود داشته باشد و واقعه  iام داراي دوره تناوب Pi باشد و پردازش هر واقعه آن به Ci ثانيه CPU احتياج داشته باشد، CPU فقط در صورتي مي تواند به اين وقايع پاسخ دهد كه داشته باشيم:
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مثال 9: در يك سيستم بلادرنگ نرم سه واقعه متناوب با دوره هاي تناوب 500,200,100 ميلي ثانيه وجود دارند. اگر پردازش هر واقعه به ترتيب به 100,30,50 ميلي ثانيه CPU احتياج داشته باشد، آيا اين سيستم قابل زمانبندي مي باشد يا خير؟
حل: بله
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براي سادگي فرض كرده ايم كه زمان تعويض متن به قدري كوچك است كه قابل صرف نظر كردن مي باشد.

روشهاي زمانبندي بلادرنگ به دو دسته كلي پويا و ايستا تقسيم مي شوند. در حالت ايستا قبل از شروع سيستم، تصميمات زمانبندي گرفته مي شود ولي در حالت پويا تصميمات زمانبندي در زمان اجراي سيستم انجام مي پذيرد. در ادامه روش زمانبندي بلادرنگ پويا را بيان مي كنيم.

الف) الگوريتم نرخ يكنواخت(Rate monotonic): در اين الگوريتم به هر پردازش اولويتي متناسب با فركانس رخداد آن واقعه نسبت داده مي شود. مثلا به پردازشي كه هر 20 ميلي ثانيه تكرار مي شود، اولويت 50 و به پردازشي كه هر 100 ميلي ثانيه تكرار مي شود، اولويت 10 داده مي شود. اين الگوريتم از نوع غيرانحصاري است. مي توان اثبات كرد كه اين الگوريتم بهينه است.
ب) الگوريتم ابتدا زودتر مهلت(Earliest deadline first ) در اين الگوريتم پردازشي ابتدا اجراء مي شود كه فرصتش از همه كمتر است يعني نزديكترين مهلت را دارد. اين مهلت براي وقايع متناوب برابر زمان رخداد واقعه بعدي مي باشد.
ج) الگوريتم كمترين سستي(Least Laxity) زمان سستي يك پردازش زماني است كه مي تواند آماده باقي مانده و اجراء نشود. مثلا اگر يك پردازش به 200 ميلي ثانيه وقت CPU احتياج داشته باشد و 250 ميلي ثانيه نيز مهلت داشته باشد كه كارش را تمام كند، زمان سستي او برابر 250-200=50 ميلي ثانيه مي باشد. در اين الگوريتم پردازشي ابتدا اجراء مي گردد كه كوچكترين زمان سستي را دارد.

تذكر 1: سيستم هاي بلادرنگ خواص مشخصي دارند از جمله: كوچكي اندازه، وقفه هاي سريع، تعويض متن سريع، توانايي مديريت چند زمان سنج و كوتاه بودن فواصل زماني از كار انداختن وقفه ها.
تذكر 2: در سيستم هاي بلادرنگ نرم، پردازش هاي بي درنگ مي بايست بالاترين حق تقدم را داشته باشند و اين برتري نمي بايست به مرور زمان كاهش يابد. از طرف ديگر ديركرد اعزام بايد كوچك باشد. ولي بسياري سيستم ها، مجبورند هم براي تكميل فراخواني سيستم و هم اتمام عمليات I/O منتظر بمانند تا Context Switch انجام پذيرد كه اين امر ديركرد اعزام را طولاني مي كند. براي پائين نگه داشتن ديركرد اعزام، مي بايست فراخواني هاي سيستمي قابل پس گرفتن(preemptible) باشند.
12- زمانبندي تضمين شده(Gearanteed scheduling)
در يك سيستم با n پردازش كه همه چيز يكسان فرض مي شود، هر پردازش بايد 
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 از زمان CPU را دريافت كند. در اين الگوريتم در ابتدا وعده اي به هر پردازش در زمينه وقت CPU داده مي شود و سپس سيستم سعي مي كند به وعده خود عمل كرده و به هر پردازش سهم لازم را بدهد. براي وفا كردن به اين عهد، سيستم بايد بداند كه هر پردازش تاكنون چه زماني از CPU را در اختيار داشته و چه زمان ديگري از اين نياز باقي مانده است.
در اين الگوريتم نسبت« زمان واقعا استفاده شده» به«زمان نامي يا سهم CPU» براي هر پردازش محاسبه مي گردد. مثلا نسبت 0.5 يعني پردازش نيمي از سهم خود را دريافت كرده است و نسبت 2 يعني پردازش دو برابر سهم خود را از زمان CPU استفاده كرده است. در اين الگوريتم ابتدا پردازشي اجراء مي شود كه كمترين نسبت فوق را دارد و اين عمل تا هنگامي ادامه مي يابد كه اين نسبت از نسبت نزديكترين رقيب پردازش بزرگتر شود.

سياست در مقابل مكانيزم در زمانبندي

گاهي اوقات يك پردازش داراي چندين پردازش فرزند است كه تحت كنترل او اجراء مي گردند. در اينحالت پردازش پدر ميزان اهميت هر يك از فرزندان خود را مي داند. در اين نمونه مي توان مكانيزم زمانبندي را از سياست زمانبندي جدا كرد. يعني مي توان كاري كرد كه الگوريتم زمانبندي پارامتر ورودي داشته باشد و اين پارامتر توسط پردازش كاربر مقداردهي مي شود.

مثلا فرض كنيد كه هسته سيستم از يك الگوريتم زمانبندي اولويت استفاده مي كند و يك فراخوان سيستمي دارد كه به كمك آن يك پردازش مي تواند اولويت فرزندان خود را تنظيم كند. بدين ترتيب پردازش پدر مي تواند جزئيات چگونگي زمانبندي فرزندانش را كنترل كند، هر چند كه خود او زمانبندي را انجام نمي دهد. در اينحالت مكانيزم در درون هسته مي باشد ولي سياست توسط پردازش كاربر معين مي گردد.
فرمول ليتل(Little)

فرض كنيد n طول متوسط صف پردازش هاي آماده، W ميانگين زمان انتظار در صف و 
[image: image28.wmf]l

 ميانگين ورود پردازش جديد به صف باشند. مثلا وقتي مي گوئيم 
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 يعني به طور متوسط 3 پردازش جديد در هر ثانيه وارد صف مي شوند. بنابراين در طول زمان W كه پردازشي منتظر است، 
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 پردازش جديد وارد صف مي گردند.
اگر سيستم حالتي پايدار داشته باشد آنگاه تعداد پردازشهاي ورودي به سيستم با پردازشهاي خروجي از سيستم برابر خواهد بود و لذا داريم:
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رابطه فوق به فرمول ليتل معروف است.
مثال 10: به طور متوسط 7 پردازش در هر ثانيه وارد سيستم مي شوند و به طور طبيعي 14 پردازش در صف وجود دارد. در اينحالت ميانگين زمان انتظار براي هر پردازش چقدر است؟

حل:
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تذكر: شرط پايداري در يك سيستم آن است كه:

ميانگين نرخ خروج پردازش ها 
[image: image33.wmf]£

 ميانگين نرخ ايجاد پردازش ها
مثالهائي از زمانبندي

تذكر: اين مثالها از كتاب آقاي مهرداد فهيمي اقتباس شده اند.

روشي كه جهت زمانبندي انتخاب مي گردد بستگي به اين دارد كه:

1- زمانبندي بصورت preemptive باشد يا Non- preemptive.

2- قطعي و يا غيرقطعي بودن سيستم. در سيستم قطعي(deterministic) مثل سيستمهاي كنترل بلادرنگ تعداد وظايف و زمان پردازنده مورد نياز هر يك از قبل معلوم است. ولي در سيستم غيرقطعي(non-deterministic) مثل سيستمهاي رايج اشتراك زماني، زمان پردازش task ها از قبل معلوم نيست.
3- مستقل يا وابسته بودن taskها. بطور كلي زمانبندي تكاليف مستقل ساده تر است.

جهت نشان دادن وابستگي بين پردازش ها از گرافهاي جهت دار استفاده مي شود:

يعني پيش از آنكه Tj آغاز گردد بايد اجراء Ti  كامل شود. همچنين 
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 و 
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 زمانهاي اجراء اين دو تكليف هستند. 
4- تعداد پردازنده ها(CPU)

مثال 11: زمانبندي قطعي براي تكاليف مستقل در يك CPU
فرض كنيد 5 وظيفه داريم با زمانهاي 
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 و اولويتهاي Wi داده شده توسط كاربر و نيز زمانهاي آخرين مهلت Di كه كاربر مشخص كرده است:

الف) اگر معيار كمترين ميانگين زمان پاسخ باشد بايد ابتدا به كارهاي كوتاه رسيدگي شود، پس ترتيب بصورت T4,T5,T3,T1,T2( از چپ به راست) مي شود.
ب) اگر معيار نسبت 
[image: image37.wmf]i

i

w

t

 باشد يعني كار كوتاهتري كه اولويت بيشتري دارد ابتدا اجراء شود، آنگاه ترتيب اجرا از چپ به راست به صورت زير است:
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ج) اگر معيار، كمترين آخرين مهلت باشد، آنگاه ترتيب اجرا از چپ به راست بصورت زير است:

T5,T4,T1,T2,T3
مثال 12: زمانبندي preemptive براي تكاليف مستقل و قطعي با چند پردازنده
در اينگونه حالات معمولا سعي مي شود تا طول زمانبندي(Scheduling length) براي مجموعه تكاليف كمينه گردد. منظور از طول زمانبندي زمان مورد نياز براي اجراء تمامي تكاليف است. در اين مثال مي توان CPU را از تكاليف گرفت. فرض كنيد هشت وظيفه با زمانهاي زير داشته باشيم:
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 حال اگر تعداد پردازنده ها 2 باشد زمانبندي را مي توان بصورت زير انجام داد:
	T3(.5)
	T2(8)
	T1(13)
	CPU1

	T8(1)
	T7(2)
	T6(2)
	T5(4)
	T4(6)
	T3(6.5)
	CPU2


طول زمانبندي برابر مي شود با: 
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الگوريتم فوق را bin-paching گويند كه يك زمانبندي با كمترين طول، بدون توجه به اينكه كدام تكليف زودتر انتخاب شود را مي دهد. بنابراين قبل از استفاده از اين الگوريتم مي توان تكاليف را بگونه اي مرتب ساخت كه ساير اهداف زمانبندي(مثل بهينه كردن متوسط زمان پاسخ) را برآورده سازد.
مثال 13: زمانبندي non-preemptive براي تكاليف مستقل و قطعي با چند پردازنده
در اين نوع سيستم نمي توان CPU را از برنامه گرفت. در يك الگوريتم مي توان ابتدا كارها را براساس زمان اجراي افزايشي مرتب كرد سپس دو تا task را براي اجراء در دو CPU موجود زمانبندي كرد. سپس دو تا task بعدي زمانبندي مي شوند و بهمين ترتيب تا آخر. بعنوان مثال براي سيستمي با تكاليف {13,8,7,6,4,2,2,1} چند زمانبندي بصورت زير است:

زمان اجراء كلي= 26

زمان اجراء كلي= 24

حالت بهينه زمان اجراء كلي= 22
مثال 14: زمانبندي براي تكاليف وابسته به هم
در اين نوع سيستم ها بديهي است كه كارهائي كه داراي تكليف بعدي هستند بايد هر چه زودتر اجراء گردند. پس اگر ما«سطح يك تكليف را بصورت ماكزيمم تعداد تكاليف در هر مسيري بين T و يك تكليف پاياني تعريف كنيم، زمانبندي بهينه يك«زمانبندي سطح» level scheduling خواهد بود كه بصورت زير تعريف مي شود:

هنگامي كه يك پردازنده بيكار مي شود از ميان كارهائي كه مي توانند اجراء گردند كاري را كه داراي بالاترين شماره سطح است انتخاب كنيد. شكل زير نمونه اي از تكاليف وابسته به هم مي باشد:

مثلا در جدول زير اطلاعاتي درباره پنج كار مستقل كه در يك پردازنده تك، زمانبندي مي گردند داده شده است:
	1         2            3           4           5
	كار

	5         6            4           2           3
1         4            2           3           1

5        10           15         5           3
	زمان اجراء 
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فاكتور وزني wi
آخرين مهلت Di


الف) اين تكاليف بايد به ترتيب از چپ به راست اجراء گردند تا:
- ابتدا برنامه هاي كوتاه اجراء شوند:



       T4,T5,T3,T1,T2
- ابتدا برنامه هاي كوتاهي كه اولويت بيشتري دارند اجراء شوند: T4,T2,T3,T5,T1
- حداكثر ديركرد كمينه گردد:



       T5,T4,T1,T2,T3
ب) بند الف را تكرار مي كنيم با توجه به محدوديتهاي زير:

- كارهاي 1 و 3 بايستي قبل از آغاز كار 2 كامل شوند.

- كارهاي 3 و 4 بايستي قبل از شروع كار 5 كامل شوند. يعني شكل زير:


كم شدن 
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T4,T3,T5,T1,T2
زياد شدن 
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T4,T3,T5,T1,T2
كم شدن 
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T4,T1,T3,T5,T2
تستهاي فصل سوم
1- كدام گزينه براي تعريف process كاملتر است؟

1) يك فراروند مجموعه اي از كدهاي قابل اجرا روي يك ماشين است كه تحت يك نام واحد وجود دارد.

2) يك فراروند برنامه اي است كه به آن CPU اختصاص يافته و در حالت اجرا باشد.

3) يك فراروند (Process Control Block)PCB دارد.

4) يك فراروند برنامه اي است كه با آن PCB ها را مي توان مديريت كرد.

2- هر چه تعداد چند برنامگي افزايش يابد:

1) كارايي CPU پيوسته كاهش مي يابد.

2) كارايي CPU كاهش يافته و سپس افزايش مي يابد.

3) كارايي CPU افزايش يافته و سپس كاهش مي يابد.
4) كارايي CPU پيوسته افزايش مي يابد.

3- منظور از زمان انتظار waiting Time چيست؟

1) زماني كه پروسسي براي اولين بار آماده اجرا مي شود تا زماني كه براي اولين بار CPU به آن تعلق مي گيرد.

2) زماني كه پروسس براي اولين بار CPU را در اختيار مي گيرد تا زماني كه CPU به پروسس ديگري واگذار مي شود.
3) زماني كه پروسسي براي اولين بار آماده اجرا مي شود تا زماني كه اجراي آن كامل مي شود.

4) زماني كه پروسسي براي اولين پردازش وارد حافظه اصلي شده تا زماني كه از آن خارج مي شود.

4- اطلاعات مربوط به يك پروسس در كجا نگهداري مي شود؟

1) partition table



2) PCB
3) FAT




4) Boot sector
5- كداميك از موارد زير به حالات پروسس تعلق دارد؟

1) Running- time sharing- Insert
     2) Blocked, running,ready
3) kernel, Bloched- shell

    4) Insert, Ready, Running
6- سرعت نسبي اجراي يك پروسس را در يك سيستم غيرانحصاري نمي توان بنا به يكي از دلايل زير با ضريب اطمينان بالا تعيين كرد.(كارشناسي ارشد- آزاد 71) 
1) تغييرات سرعت سخت افزار سيستم

2) تغييرات در زمان Context swithing بين پروسسها

3) تغييرات در تعداد دستورالعملهاي يك پروسس

4) تنوع دستورالعملهاي يك پروسس

7- متد Aging: (كارشناسي ارشد- آزاد 71)
1) در محيط هاي On-Line براي اينكه سيستم عامل پروسس يك ترمينال را براي اجرا انتخاب كند به كار مي رود.

2) با استفاده از زمانهاي تخمين زده گذشته براي يك پروسس زمان اجراي آن را در آينده پيش بيني مي كنند.
3) 1 و 2 بالا

4) هيچكدام

8- پنج كار در وضعيت آماده، در انتظار اجراء شدن روي يك كامپيوتر هستند. زمان تخمين زده شده براي اجراي اين كارها به ترتيب برابر 10، 5، 6، 8، x ميكروثانيه مي باشد(x مجهول است). به نظر شما استفاده از كدام روش زمانبندي انحصاري، متوسط زمان پاسخگوئي- Response Time) اين كارها را حداقل مي كند؟(كارشناسي ارشد- دولتي 74)
1) First Come First Server(FCFS)

2) Shortest Job First(SJF)
3) Shortest Remaining Time(SRT)
4) Round Robin(RR)
9- تفاوت صدا زدن زير برنامه با گرفتن CPU از يك پردازش و دادن به پردازش آماده ديگر چيست؟

1) با توجه به اين كه در هر دو صورت لازم است اطلاعات وضعيت پردازش جاري ثبت شود و پس از مراجعه به همان پردازش اطلاعات ذخيره شده برگردانده شود، پس تفاوتي بين اين دو وجود ندارد.
2) در صدا زدن برنامه بازگشت به برنامه فراخواننده تضمين شده است ولي در تعويض پردازش اين بازگشت تضمين شده نيست.

3) صدا زدن زير برنامه توسط برنامه كاربردي انجام مي گيرد اما تعويض پردازش توسط سيستم عامل صورت مي گيرد.

4) 2 و 3

10- چگونه امكان دارد يك پردازش از حالت بلوكه(Block) دوباره به حالت آماده(Ready) برگردد؟
1) در صورتي كه وقت CPU كه قبلا به آن اختصاص يافته بوده تمام شده و دوباره نوبت به اجراي مجدد آن فرا رسيده باشد.
2) در صورتي كه نياز به عمل I/O و يا وقوع حادثه ديگري داشته كه اين كار به انجام رسيده و اجراي پردازش مي تواند ادامه يابد.

3) بطور كلي هر گاه يك پردازش به حالت بلوكه برده شود تا زماني كه اپراتور نخواهد به حالت آماده بر نمي گردد.

4) در صورتي كه يك برنامه با اولويت بالاتر مانع اجراي آن شده باشد و پس از پايان آن برنامه نخواهد دوباره اجراء شود.

11- در يك كامپيوتر كه داراي CPU با سرعت بالايي است، كدام مورد زير بهتر است رعايت گردد؟

1) اولويت را به برنامه هاي I/O Limited بدهيم.

2) بدون اولويت بندي عمل كنيم.

3) اولويت را به برنامه هاي CPU Limited بدهيم.
4) كارهاي I/O Limited را با CPU Limited تركيب كنيم.

12- در يك سيستم اشتراك زماني تك پروسسوري 10 تا كار روي ديسك آماده اجرا هستند. با فرض اينكه از سياست«اجرا تا اتمام» استفاده شود اطلاعاتي در مورد كارها در زير داده شده است. اينها با چه ترتيبي(از راست به چپ) اجرا شوند تا ميانگين زمان پاسخ دو سيستم كمينه گردد.
	1      2       3       4       5      6       7      8       9      10
	شماره Jobها

	1     18      2       20    10     21    13     10     40     50
	زمان CPU


1) 10,9,6,4,2,7,8,5,3,1


2) 1,3,5,8,7,2,4,6,9,10
3) 2,4,6,9,10,7,5,8,3,1


4) 1,3,8,5,7,2,4,6,9,10
13- كدام ويژگي مربوط به سيستم عامل كامپيوترهاي شخصي است؟

1) براي ايجاد شبكه و ارتباط هيچ امكاني ندارد.

2) در آنها پردازش تا رسيدن به I/O بعدي ادامه مي يابد.

3) حفاظت فايل و امنيت ضعيفي دارند.

4) تك وظيفه هستند.

14- الگوريتم هاي زمان بندي به شكل غيرانحصاري در سيستم عامل، كدام است؟
1) MLQ-FIFO
2) MLQ-HRN
3) RR-SRT
  4) RR-Priority
15- در مورد الگوريتم هاي زمانبندي(Scheduling) فرآيندها كداميك از جملات زير صحيح است؟(كارشناسي ارشد- دولتي73)

1) الگوريتم FCFS(First Come First Served) معادل الگوريتم RR(Round Robin) است كه برهه(كوانتوم) زماني آن بي نهايت باشد، الگوريتم FCFS نوع خاصي از الگوريتم هاي اولويت دار(priority) است.
2) الگوريتم FCFS اولويت خاصي براي فرايندها در نظر نمي گيرد. الگوريتم(Shortest Job First) SJF اولويت را به كوتاهترين زمان اجرا مي دهد.

3) در مورد الگوريتم RR اگر برهه زمان آن خيلي كوچك باشد، عملكرد آن معادل عملكرد الگوريتم SJF مي شود. در مورد الگوريتم RR اگر برهه زماني آن متوسط باشد عملكرد آن معادل عملكرد الگوريتم FCFS مي شود.

4) در محاسبه ميانگين زمان انتظار هر فرآيند مشاهده مي شود كه الگوريتم FCFS كمترين زمان انتظار را ارائه مي دهد و الگوريتم هاي RR و SJF در مقامهاي بعدي قرار دارند.

16- در كدام قسمت از دياگرام حالت پردازش، پردازش منتظر رخداد حادثه اي(event) نظير تكميل شدن يك I/O مي باشد؟
1) Terminated
2) Waiting

3) running

4) ready
17- جدول زير براي مقايسه روال(Routine) و فرآيند(process) چند جمله غلظ دارد؟(كارشناسي ارشد- دولتي 77)

	روال
	فرآيند

	- هميشه از محلهاي ورود كاملا مشخص شروع به اجرا مي شود.

- در زمان بندي وقت پردازنده، هيچ نقشي ندارد.

- ممكن است در حالت بلوكه(Blocked)  قرار گيرد.
- ساختمان داده خاصي براي نگهداري وضعيت روال وجود دارد.
	- هميشه از ابتدا شروع به اجرا مي شود.
- زمان بند(Scheduler)، فرآيندهاي آماده(Ready) و معلق(suspend) را مورد زمان بندي قرار مي دهد.
- ممكن است در حالت بلوكه قرار گيرد.

- ساختمان داده خاصي براي نگهداري وضعيت فرآيند وجود دارد.


1) سه جمله غلط



2) بيش از سه جمله غلط
3) دو جمله غلط



4) يك جمله غلط

18- اگر يك فرآيند از نوع non-preemptive باشد:

1) هر گاه لازم باشد مي توان پردازنده مركزي را از آن گرفت و در اختيار فرآيند ديگري قرار داد.

2) به هيچ وجه نبايد پردازنده مركزي را از آن فرآيند گرفت مگر اينكه خودش پردازنده را آزاد كند. 

3) در موقع وقوع وقفه مي توان پردازنده را از آن فرآيند گرفت و پس از پردازش وقفه، پردازنده را به آن فرآيند بازگرداند و در ساير مواقع نمي توان پردازنده را از آن فرآيند گرفت.
4) فقط در هنگام وقوع وقفه مي توان پردازنده را از آن فرآيند گرفت و پس از پردازش وقفه پردازنده را به هر فرآيندي كه نوبتش باشد داد.

19- در سيستمي سه پردازش با نيازهاي زير موجود است. توان عملياتي و راندمان پردازنده كدام است؟

	CPU
	I/O
	CPU
	پردازش

	3
	1
	2
	P0

	2
	3
	1
	P1

	2
	1
	3
	P2


1) توان عملياتي= 
[image: image45.wmf]6

1

، راندمان CPU= 
[image: image46.wmf]8
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       2) توان عملياتي=
[image: image47.wmf]8
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، راندمانCPU=
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3) توان عملياتي=
[image: image49.wmf]2
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، راندمان CPU=
[image: image50.wmf]3

1


 4) توان عملياتي=
[image: image51.wmf]6
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، راندمان CPU=
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20- سه پردازش زير وارد سيستم مي شوند. متوسط زمان انتظار با استفاده از الگوريتم FIFO چه خواهد شد؟  ابتدا P0، بعد P1 و بعد آن P2 وارد سيستم شده است.
	P2
	P1
	P0
	پردازش ها

	9
	3
	6
	burst time


1) 4


2) 5


3) 6


4) 3
21- سه پردازش زير در زمان صفر وارد سيستم شده اند. متوسط زمان انتظار با الگوريتم SJF(انحصاري) كدام است؟

	P2
	P1
	P0
	پردازش ها

	9
	3
	6
	burst time


1) 6 


2) 5


3) 3


4) 4
22- سه پردازش با اولويتهاي زير وارد سيستم شده اند. متوسط زمان انتظار با الگوريتم زمانبندي اولويت كدام است؟(عدد كمتر يعني اولويت بيشتر و زمانبندي از نوع انحصاري است)
	اولويت
	busrt time
	پردازش ها

	3
1

2
	6
3

9
	P0
P1

P2


1) 3


2) 6


3) 5


4) 4

23 سه پردازش زير به ترتيب P2,P1,P0 وارد سيستم شده اند. اگر الگوريتم زمانبندي RR با كوانتوم زماني 3 باشد، متوسط زمان انتظار چه خواهد بود؟

	P2
	P1
	P0
	پردازش ها

	9
	3
	6
	burst time


1) 3

2) 4

3) 5


4) 6
24- در سيستم عامل، آدرس دستورالعمل بعدي قابل اجرا براي هر پردازش در كدام قسمت ذخيره مي شود؟
1) ثبات هاي CPU

2) PSW
3) PCB

4) هيچكدام

25- هنگامي كه يك فرآيند، CPU را در اختيار دارد در چه حالتي است؟

1) Running

2) Ready

3) Dispatch

4) wakeup
26- هنگامي كه پردازش از حالت آماده به اجرا در مي آيد يعني CPU به آن داده مي شود، به اين عمل چه مي گويند؟

1) Running
     2) Timer run out
3) Dispatching
4) Wake up
27- كداميك از نمودارهاي زير صحيح است؟

1)





2)
3)





4)

28- كدام الگوريتم زمانبندي براي كارهاي طولاني، مناسبتر مي باشد؟
1) FCFS

2) HRN

3) SRT

4) RR
29- كوانتوم زماني(Time slice) چيست؟

1) كل زماني از CPU كه به برنامه اي داده مي شود.
2) كل زمان CPU كه به تمام برنامه ها داده مي شود.

3) ذره اي از زمان كه به هر كار داده مي شود.

4) ذره زماني كه به هر وسيله I/O داده مي شود.

30- الگوريتم RR چه نوع الگوريتمي است؟

1) غيرانحصاري با برش زماني


2) انحصاري با برش زماني
3) غيرانحصاري بدون برش زماني

4) انحصاري بدون برش زماني

31- هنگامي كه در الگوريتم RR ميزان برش زماني را زياد مي كنيم، الگوريتم به سمت كدام مورد ميل مي كند؟

1) FCFS

2) SRT

3) HRN

4) SJF
32- كداميك از موارد زير در ساختمان داده(Process Control Block)PCB ذخيره نمي شود؟

1) اولويت پردازش



2) بيت فعال و غيرفعال كردن وقفه

3) شماره شناسايي پردازش


4) نشاني محل برنامه پردازش

33- كداميك از پاسخهاي زير فرق بين A=Multiprogramming و B=Multiprocessing را بهتر مي كند؟
1) A يعني سيستمي كه بتواند چند برنامه را پشت سر هم و بدون توقف يكي پس از ديگري اجراء نمايد ولي B يعني سيستمي كه اجراي چند برنامه را با هم پيش ببرد.

2) A يعني سيستمي كه در آن اجراي چند برنامه با هم پيش برود و B يعني سيستمي كه از چند پردازنده مركزي تشكيل شده باشد و اجراي برنامه ها در آن با هم پيش برود.
3) A يعني سيستم اجراي برنامه ها به طور موازي و B يعني سيستم اجراي فرآيندهاي بلادرنگ به طور موازي

4) B,A دو اصطلاح مترادف بوده و فرقي با هم ندارند.

34- نقطه ضعف اصلي چند برنامگي كدام است؟
1) نياز به حافظه اصلي جهت اجراي برنامه ها

2) نياز به context switching جهت اجراي برنامه ها

3) امكان نياز به بيش از يك دستگاه جانبي از يك نوع در بين اجراي برنامه ها

4) هيچكدام
35- چهار پردازش زير را با زمانهاي داده شده در نظر بگيريد( زمان ورود=arrival time). متوسط زمان انتظار آنها در الگوريتم زمانبندي FIFO چه مي شود؟

	Burst time
	Arrival time
	Process

	6
8

10

3
	0
0

0

4
	P1
P2
P3
P4


1) 11

2) 10

3) 7.5


4) 14.75
36- چهار پردازش زير را در نظر بگيريد. اگر الگوريتم زمانبندي RR با Time slice=5 باشد، متوسط زمان انتظار چقدر خواهد بود؟
	P1         P2           P3         P4
	پردازش ها

	6            8           10          3
	Burst time


1) 7.25 


2) 12


3) 14.75

4) 8.5
37- چهار پردازش زير را در نظر بگيريد. اگر الگوريتم زمانبندي SJF باشد، متوسط زمان انتظار چقدر خواهد بود؟

	P1         P2           P3         P4
	پردازش ها

	6            8           7           3
	Burst time


1) 7


2) 12.5

3) 8.75

4) 5.5
38- در كدام يك از الگوريتم هاي زمانبندي در سيستم عامل براي پردازش ها نسبت زير محاسبه مي شود؟
    زمان سرويس+ زمان انتظار

[image: image53.wmf] = اولويت

   زمان سرويس

1) priority

2) SPN
   3) HRRN

 4) Round Robin
39- چنانچه مراحل I/O براي يك پردازش(Process) تمام شود، پردازش به چه حالتي مي رود؟
1) Ready
2) Running
     3) Suspend Ready
4) Round Robin
40- كدام گزينه از قابليتهاي multiprogramming نمي باشد؟

1) كاهش سربار سيستم عامل


2) زياد كردن throughput
3) كم كردن زمان پاسخ


4) هر سه گزينه

41- كدام يك از الگوريتم هاي زمانبندي در سيستم عامل جزو الگوريتم هاي زمانبندي به صورت گردشي مي باشد؟

1) SRTF(Shortest Remaining Time First)
2) priority
3) HRRN(Highest Response Ratio Next)   4) RR(Round Robin)
42- كدام يك از گزينه هاي زير جزو حالت هاي يك پردازش نمي باشد؟

1) Running

2) Terminated
  3) Ready

4) changing
43- كدام گزينه غلط است؟

1) زمانبندي RR در سيستم هاي اشتراك زماني استفاده مي گردد.
2) زمانبندي FCFS براي فعاليتهاي فعل و انفعالي مناسب است.

3) زمانبندي SRT در سيستم هاي اشتراك زماني استفاده مي گردد.

4) در زمانبندي HRN هر چه زمان سرويس دهي، افزايش يابد، اولويت كاهش مي يابد.

44- پردازش عبارت است از:
1) يك برنامه در حال اجراء 


2) يك فعاليت ناهمگام

3) يك سري ساختمان داده


4) هر سه گزينه

45- كدام عبارت در مورد پردازش درست نيست؟

1) وظيفه اصلي هر پردازش اجراي يك برنامه است.

2) در طول عمر خود به طور دائم از چند حالت معين مي گذرد.

3) فعاليتهايي هستند كه با سرعت برابر عمل مي كنند.
4) يك سري ساختمان داده مي باشند.
46- كدام گزينه نادرست است؟

1) روي غيرانحصاري غيرانحصاري بودن براي سيستم online ضروري است.
2) روش غيرانحصاري در يك سيستم Batch نيز مفيد است.

3) روش انحصاري هزينه كمتري نسبت به روش انحصاري دارد.

4) روش غيرانحصاري تلاش مي كند زمان پاسخ بهتري را به كاربران بدهد.

47- كداميك از موارد زير جزو اهداف زمانبندي نيست؟
1) توان عملياتي را بالا مي برد.
2) از به تعويق افتادن به صورت نامحدود اجتناب مي كند.

3) هزينه هاي سيستم را به حداقل مي رساند.

4) عدم كنترل منظم تحت بار سنگين
48- كدام گزينه جزو معيارهاي زمانبندي مي باشد؟

1) تا چه حد و با چه سرعتي يك برنامه ايجاد نقص صفحه مي كند.

2) تا چه حد يك پاسخ لازم است.

3) اولويت برنامه

4) هر سه گزينه

49- الگوريتم SJF چه مشكلي دارد؟

1) كارهاي كوتاه را زودتر اجراء مي كند.
2) كارهاي كوتاه را ديرتر اجراء مي كند.
3) كارهاي بزرگ را زودتر اجراء مي كند.
4) كارهاي بزرگ را ديرتر اجراء مي كند.

50- حد پائين يك برش زماني مي بايست....

1) كمي بزرگتر از اجراي يك Task باشد.

2) كمي بزرگتر از اجراي يك پردازش باشد. 

3) كمي بزرگتر از يك Context Switch باشد.

4) كمي بزرگتر از اجراي يك تابع باشد.
51- برش زماني يعني:

1) ذره اي از زمان CPU كه به هر كار داده مي شود.

2) مدت زمان CPU كه به هر كار داده مي شود.

3) مدت زماني كه سيستم به هر كار مي پردازد.

4) هيچكدام

52- كدام گزينه درست است؟
1) روش RR مشكل گرسنگي يا تعويق زياد(starvation) را ندارد ولي در FCFS مشكل اثر اسكورت امكان پذير است.

2) روش RR در دادن سرويس به پردازش ها از FIFO منصف تر است.

3) 2 و 1

4) هزينه پياده سازي RR از FIFO كمتر است.

53- در يك سيستم RR اگر زمان تعويض پردازش ها 2 ميلي ثانيه باشد و برش زماني 18 ميلي ثانيه باشد درصد بهره وري مفيد CPU چقدر است؟

1) %80

2) %85

3) %90

4) %95
54- در سيستمي n پردازش وجود داشته و الگوريتم زمانبندي RR است. حداكثر زمان پاسخ براي اولين بار CPU Burst Cycle هر پردازش چقدر است؟ كوانتوم زماني را با C نشان داده ايم.

1) (n-1)C

2) nC

3) (n+1)C

4) C
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55- اگر كرنل(kernel) سيستم عامل شامل دو بخش وابسته به ماشين و مستقل از ماشين باشد، كدام گزينه دسته بندي مناسب تري از توابع كرنل است؟(كارشناسي ارشد-دولتي81)

1) گرداننده وقفه ها(Interrupts) و زمانبندي فرايندها(process) در بخش وابسته به ماشين و درايور(driver) دستگاهها و مديريت فرايندها در بخش مستقل از ماشين است.
2) گرداننده وقفه ها و درايور دستگاهها در بخش وابسته به ماشين و مديريت فرايندها و زمانبندي فرايندها در بخش مستقل از ماشين است.

3) مديريت فرايندها و زمانبندي فرايندها در بخش وابسته به ماشين و گرداننده وقفه ها و درايور دستگاهها در بخش مستقل از ماشين است.

4) درايور دستگاهها و زمانبندي فرايندها در بخش وابسته به ماشين و گرداننده وقفه ها و مديريت فرايندها در بخش مستقل از ماشين است.

56- كدام گزينه در ارتباط با برنامه ريزي (CPU scheduling)CPU صحيح نيست؟(كارشناسي ارشد- دولتي 81)
1) سيستم گردشي (Round Robin)RR با زمان سرويس كوچك (Quantum time) هميشه بهتر از FIFO عمل مي كند.
2) الگوريتم (Shortest Job First)SJF هميشه كوتاهترين زمان متوسط انتظار براي برنامه هاي كاربر(user) را مي دهد.

3) الگوريتم SJF يك نوع برنامه زمانبندي با اولويت(priority scheduling) است.

4) الگوريتم زمان بندي با برنامه ريزي FIFO هميشه منصفانه عمل مي كند.
57- در سيستمي n پردازش وجود داشته و الگوريتم زمانبندي RR است. حداكثر زمان انتظار(wait) براي اولين CPU Burst Cycle هر پردازش چقدر است؟ كوانتوم زماني را با C نشان داده ايم.
1) (n-1)C

2) nC


3) (n+1)C

4) 
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58- در نمودار حالت هاي پردازش، در كدام قسمت Job روي ديسك قرار داشته ولي هنوز به پردازش تبديل نشده است؟
1) wait
2) Hold
      3) Suspend Wait

4) Blocked
59- كدام گزينه نادرست است؟

1) در الگوريتم SRT به كارهاي بلندتر ديرتر از الگوريتم SJF پاسخ داده مي شود.

2) در الگوريتم HRRN هر چه زمان انتظار بزرگتر شود، اولويت كاهش مي يابد.

3) الگوريتم RR مشابه FIFO ولي با برش زماني است.

4) در الگوريتم MLFQ چند صف برحسب اولويت وجود دارد كه براساس RR پردازش انتخاب مي شود.
60- آدرس ساير منابع يك پردازش در كجا ذخيره مي گردد؟

1) PCB

2) CPU

3) PSW

4) جدول صفحه

61- در حالتهاي يك پردازش وضعيتهاي Dispatch و Wakeup به ترتيب از راست به چپ عبارتند از:
1) از وضعيت Run به Ready و از وضعيت Blocked به Ready
2) از وضعيت Run به Blocked و از وضعيت Blocked به Ready
3) از وضعيت Ready به Run و از وضعيت Blocked به Ready
4) از وضعيت Ready به Run و از وضعيت Run به Blocked
62- در سيستم عامل چند وظيفه اي كه OS/2 نمونه اي از آن مي باشد، توجه ريز پردازنده به ميزان كسري از ثانيه به نوبت به هر برنامه معطوف مي گردد. براي حفظ نظم، سطوح تقدم براي برنامه ها تعيين شده و يا به ترتيب پردازش مي شوند. به اين حالت چه مي گويند؟

1) Context Switching


2) Cooperative Multitasking
2) Multi programming


4) Real- Time System
63- كدام روش زمانبندي انحصاري دارد؟

1) RR

2) SRT

3) HRN

4) گزينه هاي 1و2

64- كنترل درجه بندي برنامگي از وظايف كدام زمانبند مي باشد؟
1) بلند مدت

2) ميان مدت

3) كوتاه مدت

4) كنترلر برنامه

65- در صورتي كه فرآيند در حال اجرا داوطلبانه پردازشگر را آزاد نمايد، كداميك از جملات زير صحيح است؟
1) Free scheduling


2) preemptive multitasking
3) Cooperative multitasking

4) هيچكدام

66- اگر وظايف يك كامپيوتر به صورت FIFO انجام شوند، آيا اين يك راه حل عادلانه اي در سيستم عامل به شمار مي رود؟

1) بلي

      2) خير

3) ممكن است

4) قابل تعريف نمي باشد

67- اطلاعات موجود در PCB شامل كداميك از موارد زير نيست؟

1) آدرس حافظه پردازش


2) نشاني ساير منابع پردازش
3) وظيفه اصلي پردازش


4) مكاني براي نگهداري ثباتها

68- كدام مكانيزم، پردازش ها را از حالت Ready به Running مي برد؟

1) I/O Request



2) dispatcher
2) Wake up



4) Run Out
69- زمانبند سطح مياني، در سيستم برش زماني چه عملي انجام مي دهد؟

1) روش برخورد با پردازش هاي مختلف را تعيين مي كند.

2) عمليات همگام كردن منطقي برنامه ها را انجام مي دهد.

3) اولويت برنامه ها را تنظيم مي كند و عمليات برش زماني را سازمان مي دهد.

4) تعيين كننده ورود كارها به داخل سيستم مي باشد.

70- در كدام روش زمانبندي زمان صبر كردن براي كارهاي طولاني زياد مي شود؟
1) SJF

2) SRT

3) HRN

4) RR
71- پائين ترين حد يك برش زماني، كداميك از موارد زير است؟

1) كمي بزرگتر از اجراي يك task
        2) كمي بزرگتر از اجراي يك زير برنامه

3) كمي بزرگتر از اجراي يك process
          4) كمي بزرگتر از يك Context Switching
72- الگوريتم زمانبندي LPT چگونه عمل مي كند؟
1) از بين كارهاي باقي مانده، آنكه زمان كمتري جهت اجرا نياز دارد را انتخاب مي كند.

2) كارهاي كوچكتر را ابتدا اجرا مي كند.

3) از بين كارهاي باقي مانده، طولاني ترين كار را براي اجرا انتخاب مي كند.

4) اين الگوريتم براي تمام كارها، يكسان مي كند.

73- حالت فرآيند توسط.... براي سيستم عامل مشخص مي گردد.

1) كاربر(User)

2) هسته سيستم عامل(Kernel)

3) PCB


4) Command.com, MSDOS.sys
74- در كدام سيستم عامل بيشتر از يك process مي تواند در سيستم موجود باشد؟
1) Single user



2) Multi processing
3) Multi processing, Multi programming


4) Single user, Multi programming
75- در نمودار انتقال پردازش، در كدام حالت process تمام منابع به غير از پردازنده را در اختيار دارد؟
1) Ready

2) Running

3) Wait
4) Suspend Wait
76- در نمودار انتقال پردازش، چنانچه process آمده باشد ولي حافظه نداشته باشيم، چه حالتي را خواهيم داشت؟

1) suspend wait



2) Suspend Ready
3) Running




4) Hold
77- در نمودار انتقال پردازش، در كدام حالت صفي از پردازشها را خواهيم داشت؟
1) Ready
      2) Wait

3) Hold-Ready
  4) Ready-wait
78- مقدار حافظه اي كه به يك Process داده مي شود به چه منظور مي باشد؟
1) اجرا

2) توقف پردازش

3) سرعت بيشتر
4) راه اندازي
79- كدام الگوريتم، الگوريتم غيرانحصاري انتخاب پردازش است؟
1) SRTE-RR
2) SPN
3) MLQ
4) (Round Robin)RR
80- چگونه ممكن است كه يك job از حالت اجرا(Running) به حالت مسدود(Block) برود؟

1) زماني كه يك وقفه اتفاق بيفتد.

2) زماني كه بيش از حد از CPU استفاده كرده باشد.

3) زماني كه كارش تمام شود.

4) زماني كه يك job با اولويت بالاتري وارد شود.

81- كدام گزينه در مورد (Processing Control Block)PCB صحيح 
نمي باشد؟
1) در سيستم هاي اشتراك زماني نيازي به PCB نمي باشد.

2) PCB محل جمع آوري اطلاعات مهم در مورد يك job مي باشد.

3) PCB تمام اطلاعات يك job را قبل از آنكه CPU از آن گرفته شود، ذخيره مي نمايد.

4) بسياري از كامپيوترها داراي ثباتي سخت افزاري مي باشند كه هميشه به PCB، job در حال اجرا اشاره مي كند.
82- كداميك از روشهاي زمانبندي براي استفاده در سيستم هاي اشتراك زماني مناسبتر است؟
1) SRT
2) FIFO

3) spaning

4) Dispathching
83- به تغيير نمودن وظيفه هاي در حال اجرا روي يك پردازنده چه گفته مي شود؟

1) swapping
2) changing
3) spaning
       4) Dispatching
84- در نمودار انتقال پردازش، چه روتيني كارها را از حالت Hold به Ready مي برد؟

1) JCL




2) Dispatcher
3) (Job scheduler)J.S.


4) Dispatcher, JCL
85- كدام الگوريتم، الگوريتم انتخاب Job است؟

1) FIFO- SPN- Mixed


2) FIFO- Mixed- SJF
3) SPN- MLQ- Priority

4) MLFQ- RR- MLQ
86- در كدام يك الگوريتم هاي انتخاب پردازش، براي پردازش ها Time Slice تعيين مي شود؟

1) MLQ- Round Robin

2) Round Robin
3) MLFQ- MLQ



4) MLQ
87- كدام يك از الگوريتم هاي زير، الگوريتم انتخاب Job نمي باشد؟
1) SJF(Short Job First)

2) FIFO
3) Priority




4) Mixed
88- مكانيزم fork در سيستم عامل UNIX نشان مي دهد كه اين سيستم عامل:

1) چند پردازشي است.


2) چند تكليفي است.

3) اشتراك زماني است.


4) چند كاربره است.

89- چه موقع روش(Round Robin)RR و روش(First Come First Served)FCFS براي زمانبندي پروسس ها مثل هم عمل مي كنند؟

1) وقتي طول برش زماني زياد باشد.
   2) وقتي زمان پردازش پروسس ها طولاني باشد.

3) وقتي پروسس ها همزمان وارد سيستم شوند.
4) هيچكدام

90- سيستم عامل Windows NT از تركيب كدام روش ها براي زمانبندي تك پردازنده اي استفاده مي كند؟
1) برش زماني و زمانبندي اولويتي
2) كوتاه ترين كار و زمانبندي اولويتي

3) برش زماني و كوتاه ترين كار
4) اولين پروسس وارد شده و زمانبندي اولويتي

91- يك سيستم زمان بندي (Scheduling) با اولويت متغير در نظر بگيريد كه در آن زماني كه فرآيند در حال اجرا بر روي CPU است، اولويت با نرخ b تغيير مي كند و زماني كه فرآيند در حال انتظار در صف آمادگي است اولويت با نرخ a تغيير مي كند. هر فرآيند در بدو ورود اولويت صفر دارد، اعداد بزرگتر اولويت بالاتر را نشان مي دهند. براي دو مورد(1) b>a>0 و (2) a<b<0 كدام جمله در مورد زمان كامل(Turnaround time) صحيح است؟

توضيح: فرآيند CPU bound فرآيندي است كه عمده زمان خود را روي CPU مي گذارند. (كارشناسي ارشد- دولتي 75)(كارشناسي ارشد- آزاد 80)
1) مورد (1) الگوريتم (First Come First Served)FCFS را براي فرآيندها به كار مي برد و مورد(2) الگوريتم پشته يا (Last Come First Serves)LCFS را براي فرآيندها به كار مي برد.

2) مورد(1) الگوريتم پشته يا LCFS را براي فرآيندها به كار مي برد و مورد(2) الگوريتم FCFS را براي فرآيندها به كار مي برد.

3) مورد(1) ارجحيت را به فرآيندي CPU bound مي دهد و زمان كامل آنها را كمتر مي كند و مورد(2) ارجحيت را به فرآيندهاي I/O bound مي دهد و زمان كامل آنها را كمتر مي كند.
4) مورد(1) ارجحيت را به فرآيندهاي I/O bound مي دهد و زمان كامل آنها را كمتر مي كند و مورد(2) ارجحيت را به فرآيندهاي CPU bound مي دهد و زمان كامل آنها را كمتر مي كند.

92- در صورتي كه چهار پردازنده D,C,B,A به همين ترتيب در ليست پردازنده هاي آماده اجراي يك زمانبند قرار داشته باشند، زمان اجراي تخميني آنها به ترتيب برابر 40، 20، 50، 30 ميلي ثانيه باشد، زمان هر Context Switch بين پردازنده ها برابر 5 ميلي ثانيه باشد و از روش زمانبندي نوبه اي Round- Robin با كوانتوم زماني 20 ميلي ثانيه استفاده شود، متوسط زمان پاسخگوئي(Turnaround- time) و متوسط زمان انتظار(waiting-Time) پردازه ها چقدر است؟ (كارشناسي ارشد- دولتي 76)

1) متوسط زمان پاسخگويي= 125 ميلي ثانيه و متوسط زمان انتظار= 90 ميلي ثانيه
2) متوسط زمان پاسخگويي= 5/102 ميلي ثانيه و متوسط زمان انتظار=5/67 ميلي ثانيه

3) متوسط زمان پاسخگويي= 75/128 ميلي ثانيه و متوسط زمان انتظار=110 ميلي ثانيه

4) متوسط زمان پاسخگويي= 135 ميلي ثانيه و متوسط زمان انتظار= 105ميلي ثانيه
93- جدول زير اطلاعات پنج كار را در يك سيستم اشتراك زماني نشان مي دهد. اگر براي مديريت فرآيندها از روش نوبه اي(Round Robin) با برش زماني(Time Slice) يك ميلي ثانيه استفاده شود، ميانگين زمان پاسخ چقدر است؟ از هزينه هاي بالاسري صرف نظر كنيد.(كارشناسي ارشد- دولتي 77)
	زمان اجرا( به دقيقه)
	زمان ورود به سيستم(به دقيقه)
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1) 8.4


2) 16.8

3) 12.6

4) 21.0
94- چهار پردازش زير را در نظر بگيريد، اگر الگوريتم زمانبندي HRN(انحصاري) باشد، متوسط زمان انتظار كدام گزينه خواهد بود؟

1) 12.5

2) 3.75

3) 7

4) 8.5
95- چهار پردازش زير را در نظر بگيريد. اگر الگوريتم زمانبندي SRT غيرانحصاري با Time slice=4 باشد، متوسط زمان انتظار كدام گزينه خواهد بود؟
1) 3.75

2) 8.5

3) 6.25
4) 12
96- 5 كار(Job) در انتظار اجرا به سر مي برند. زمان اجراي پيش بيني شده براي آنها به ترتيب( از راست به چپ) 9، 6، 3، 5 و x است. ترتيب اجراي اين كارها چگونه باشد تا ميانگين زمان برگشت(Turnaround Time) آنها به حداقل برسد؟(كارشناسي ارشد- دولتي79)
1) (به ترتيب از راست به چپ) 5، 4، 3، 2، 1 اگر x<3
2) (به ترتيب از راست به چپ) 3، 4، 2، 5، 1 اگر 6<x<9
3) (به ترتيب از راست به چپ) 3، 4، 2، 5، 1 اگر x>9
4) (به ترتيب از راست به چپ) 1، 2، 3، 4، 5 اگر 3<x<5
97- 4 فراروند A و B و C و D با مشخصات زير را در نظر بگيريد: (كارشناسي ارشد- دولتي 80)

	زمان پردازش مورد نياز
	زمان ورود به سيستم
	نام فراروند

	3
3

3

2
	0
1

4

6
	A
B

C

D


ميانگين زمان پاسخ دهي(Average Response Time) آنها در الگوريتم زمان بندي به ترتيب ورود(FCFS) و با گردش نوبتي(RR) از راست به چپ كدام است؟(فرض كنيد تكه زماني، معادل يك واحد زماني است. در مورد سياست با گردش نوبت فراروندي كه وارد سيستم مي شود، در همان ابتداي ورودش اجراي آن آغاز مي گردد)
1) 5/4 و 6

2) 75/6 و 6

3) 5/4 و 75/2

4) 75/6 و 75/2

98- دو پروسس P1 و P2 با مشخصات اجراي زير در سيستم موجودند. اطلاعات هر سطر منبع مورد نياز براي هر پروسس و زمان مورد نياز را مشخص مي نمايد. مثلا Net3 در سطر چهارم بيانگر اين است كه پروسس دوم، كارت شبكه را به مدت 3 ثانيه نياز دارد. اگر پروسس دوم(P2) 2 ثانيه بعد از پروسس P1 به سيستم رسيده باشد و سيستم سياست (Shortest Job First)SJF با خاصيت Preemption را براي برنامه ريزي پروسس ها اعمال نمايد، زمان كل اجراي دو پروسس مذكور و زمان هدر رفتگي وقت CPU برحسب ثانيه چقدر است؟(كارشناسي ارشد- دولتي 81)

1) كل زمان 24- هدر رفتگي صفر

2) كل زمان 25- هدررفتگي 1
3) كل زمان 27- هدر رفتگي 2

4) كل زمان 28- هدر رفتگي 3
        P1                   P2         c
     CPU3

  CPU4

     Net 4

   Disk3

     CPU2               CPU3

     Disk3                Net3

     CPU5                CPU3

      Disk2                Net3

      CPU2                CPU3
99- چهار فرآيند مطابق با جدول زير در سيستم وجود دارند. اگر از روش نوبت گردش(RR) با برش زماني يك ميلي ثانيه استفاده شود و از سربار ناشي از تعويض فرآيندها صرف نظر شود، ميانگين زمان انتظار فرآيندها چقدر است؟(كارشناسي ارشد-آزاد 81)
1) 3 دقيقه

2) 6 دقيقه

3) 3 دقيقه و 30 ثانيه

4) 6 دقيقه و 30 ثانيه

100- سيستمي را با سه پردازش زير در نظر بگيريد. Throughput در هر 10 ميلي ثانيه و راندمان CPU در حالتي كه چند برنامگي وجود نداشته باشد و ورود پردازش ها به ترتيب(اول P1 بعد P2 و سپس P3) باشد، كدام است؟(زمانها برحسب ميلي ثانيه است)
	زمان CPU
	زمان I/O
	زمان CPU
	زمان I/O
	زمان CPU
	

	1
	2
	1
	2
	1
	P1

	5/1
	5/1
	5/1
	5/1
	5/1
	P2

	5/2
	5/2
	5/2
	5/2
	5/2
	P3


1) 2/0، 90%

2) 14/3، 56%

3) 11/1، 56/55%
4) 2/0، 100%

101- دو پروسس A و B را در نظر بگيريد كه از مراحل زير تشكيل شده اند. مقادير CPU نشان دهنده زمان اجراي پروسس بر روي CPU و DISK و NET نشان دهنده عمليات DISK و NETWORK است. عمليات DISK و NETWORK به صورت nonpreemptive انجام مي شوند. چنانچه پروسس هاي A و B در زمان هاي 1 و 0(صفر) به سيستم رسيده باشند، درصد استفاده از CPU(CPU utilization) در طول اجراي پروسس ها كدام يك از گزينه هاي زير خواهد بود؟ فرض كنيد سيستم سياست (Shortest Job First)SJF Preemptive را در زمانبندي CPU اعمال كند. چنان كه 2 پروسس همزمان به CPU نياز داشته باشند و زمان Job آنها مساوي باشد، A اول پذيرفته مي شود.(كارشناسي ارشد- دولتي 82)
1) 83%

2) 90%

3) 95%

4) 100%

102- در جدول زير اطلاعات مربوط به پنج كار كه وارد سيستم مي شوند داده شده است. اگر سيستم روش Round- Robin را براي زمانبندي به كار گيرد، متوسط زمان پاسخ را با فرض 5 واحد زمان براي هر برش زماني، تعيين نمائيد.(كارشناسي ارشد- دولتي 82)

زمان اجرا و ورود برحسب واحد زماني فوق الذكر مي باشد.
1) 8/16

2) 23


3) 6/23

4) 24

103- يك سيستم تك پردازنده اي با صف بازخورد چند سطحي(multi-level feedback queue) را در نظر بگيريد. به سطح اول(صف 0) تكه زماني معادل 8 ميكروثانيه داده شده است. به سطح دوم، تكه زماني معادل 16 ميكروثانيه و سطح سوم به ترتيب ورود(FCFS) زمانبندي شده است. فرض كنيد 6 كار همگي در زمان 0 به سيستم وارد مي شوند و زمان اجراي آنها به ترتيب 4، 7، 12، 20، 25 و 30 ميكروثانيه باشد. ميانگين زمان برگشت(average turnaround time) و ميانگين زمان انتظار(average waiting time) كارهاي فوق در اين سيستم به ترتيب چقدر خواهد بود؟(كارشناسي ارشد- دولتي 80)
1) 33/16، 5/35
2) 83/51، 5/35
3) 5/48، 33/16
4) 83/51، 75/24
104- در يك سيستم بلادرنگ نرم چهار پروسس به صورت متناوب، با دوره تناوب 100، 200، 500، 200 ميلي ثانيه در حال اجرا مي باشند و زمان اجراي هر پروسس به ترتيب 40 و 20 و 50 و x چقدر باشد تا سيستم قابل زمانبندي باشد.(كارشناسي ارشد-آزاد 82)
1) 80 ميلي ثانيه
2) 20 ميلي ثانيه
3) 50 ميلي ثانيه
4) 30 ميلي ثانيه

105- اگر متوسط زمان هر CPU Burst Cycle برابر t و متوسط زمان تعويض متن c و كوانتوم زماني برابر q باشد درصد استفاده مفيد از CPU در الگوريتم RR در دو حالت الف:q>t و ب: q<t به ترتيب كدام است.
1) هر دو حالت 
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4) هر دو حالت 
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106- كدام گزينه در رابطه با الگوريتم هاي زمانبندي نادرست است؟

1) اگر يك پردازش از بيشتر كوانتوم هاي زماني كه قبلا به آن داده شده استفاده كامل كرده باشد به عنوان يك پردازش CPU Limited در نظر گرفته مي شود.

2) روش FCFS مشكل قحطي زدگي دارد.

3) در يك سيستم ممكن است با تعويض الگوريتم زمانبندي، متوسط زمان بازگشت در كل كم شود در حاليكه متوسط زمان بازگشت كارهاي اولويت دار، بيشتر گردد.

4) براي آنكه زمان بازگشت پردازش هاي I/O Limited كم تر شود، مي توان هنگام زمانبندي اولويت آن ها را نسبت به پردازش هاي CPU Limited بيشتر گرفت.
107- اگر زمان اجراي پروسس هاي P1، P2، P3 و P4 به ترتيب 50 و 30 و 90 و 80 باشد و از روش زمانبندي نوبت چرخشي RR با كوانتوم زماني 40 و زمان سرباري 10(براي تعويض متن پروسس ها و نيز توزيع آنها) استفاده شود، ميانگين زمان برگشت turnaround time كدام است؟(كارشناسي ارشد- آزاد 82)

1) 180

2) 215

3) 225

4) 250
108- يك سيستم تك پردازنده اي از روش زمانبندي صف پس خورد چند سطحي(Multiple Queue Feedback) استفاده مي نمايد كه در آن صف سطح اول و دوم از زمانبندي نوبت چرخشي(Round Robin) و به ترتيب با كوانتوم زماني 4 و 8 ميلي ثانيه با زمان تعويض متن 1 ميلي ثانيه و سطح سوم از زمانبندي FCFS استفاده مي نمايد. چهار فرآيند با زمان اجراي 10 و 3 و 7 و 2 به ترتيب در زمان هاي 0 و 3 و 7 و 24 وارد مي شوند. ميانگين زمان پاسخ و ميانگين زمان انتظار براي اجراي كامل فرآيندها چقدر است؟(كارشناسي ارشد- آزاد 83)
1) 75/5 و 25/11
2) 4 و 5/9

3) 75/5 و 5/9

4) 4 و 25/11

109- كدام گزينه در مورد زمانبندي در سيستم عامل درست نمي باشد؟(كارشناسي ارشد- آزاد 83)

1) تمام قطعه كد فرايند معلق شده(Suspend) در RAM قرار دارد.

2) وظيفه زمانبندي بلند مدت انتقال فرآيندها از Hard به RAM است.

3) وظيفه زمانبندي ميان مدت تعويض فرآيندها مابين Hard و RAM است.

4) وظيفه زمانبندي كوتاه مدت تعويض فرآيندها مابين CPU و RAM است.

110- كدام يك از ويژگي هاي زير به عنوان ملاك الگوريتم زمانبندي صف هاي چندگانه(Multiple Queues)نيست؟(كارشناسي ارشد- آزاد 83)
1) افزايش گذردهي



2) كاهش تعداد تعويض متن

3) افزايش بهره وري از پردازنده

4) اعمال اولويت(ابتدا كوتاه ترين فرايند)

111- يك سيستم تك پردازنده اي از الگوريتم زمانبندي كوتاه ترين زمان باقي مانده (Shortest Remaning Time) استفاده مي نمايد. چهار فرآيند با زمان اجراي تخميني 6و3و2و3 ميلي ثانيه به ترتيب در زمانهاي 0و1و3و7 ميلي ثانيه وارد سيستم مي شوند. اگر زمان تعويض متن ناچيز باشد و تمامي فرايندها فقط كار پردازشي داشته باشند آنگاه ميانگين زمان انتظار براي اجراي كامل فرايندها چند ميلي ثانيه است.(كارشناسي ارشد- آزاد 83)
1) 5/1


2) 25/0

3) 5/2


4) 25/2

112- سه پردازه دسته اي(Batch) P1,P2,P3 با زمان اجرا و زمان وارد شدن زير را در نظر بگيريد. كدام يك از گزينه هاي زير غلط است؟(كارشناسي ارشد- دولتي 83)
1) زمان متوسط پاسخگويي(Average Turnaround Time) با روش زمان بندي Shortest Job Next(SJN) برابر است با 
[image: image61.wmf]3
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2) زمان متوسط پاسخگويي(Average Turnaround Time) با روش زمان بندي First In First Out(FIFO) برابر است با 
[image: image62.wmf]3
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3) زمان متوسط پاسخگويي(Average Turnaround Time) با روش زمان بندي Shortest Remaining Time(SRT) برابر است با 
[image: image63.wmf]3
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4) زمان متوسط پاسخگويي(Average Turnaround Time) با روش اولويت(priority) برابر است با 
[image: image64.wmf]3

12


توضيح اينكه عدد اولويت بيشتر نشان دهنده اولويت بالاتر است.

جواب تستهاي فصل سوم

1- (2) البته گزينه 3 نيز درست است.

2- (3) هنگامي كه تعداد زيادي برنامه در حافظه قرار گيرد، CPU بايد با سرعت بيشتري بين آنها سوئيچ كند تا حالت محاوره اي حفظ شود. هنگامي كه كوانتوم زماني كاهش مي يابد از يك حدي به بعد نسبت زمان برش زماني به زمان تعويض متن كاهش يافته و كارايي CPU كم مي شود(وقت زيادي از CPU صرف تعويض متن مي گردد كه اين وقت به هدر مي رود). البته علت اصلي اين موضوع افزايش تعداد نقص صفحه است كه در فصل حافظه مجازي آن را شرح مي دهيم.

3- (1)

4- (2) اطلاعات مربوط به بخش بندي ديسك در partition table و اطلاعات مربوط به امكان قرارگيري هر فايل در ديسك در جدول (File Allocation Table)FAT است. در بوت سكتور نيز اطلاعاتي مثل اندازه ديسك، تعداد كلاسترها و برنامه راه انداز(در صورت راه انداز بودن ديسك) وجود دارد.

5- (2)

6- (2) چرا كه ممكن است مرتبا كارهائي با اولويت بالاتر بيايند و با يك تعويض متن CPU به آنها داده شود. چون تعداد كارهاي با اولويت بيشتر معلوم نيست سرعت نسبي اجراي اين پروسس را نيز نمي توان با اطمينان تعيين كرد.
7- (2)

8- (2) قبلا اثبات كرده ايم كه الگوريتم SJF همواره از اين نظر بهينه است.

9- (4)

10- (2)

11- (4)

12- (1) در اينگونه سيستم ها بهترين الگوريتم SJF و يا SRT است. پس كارها را از زمان كوچك به بزرگ در نظر مي گيريم.

13- (3) امروزه بسياري از سيستم عاملهاي كامپيوترهاي شخصي(مثل ويندوز و UNIX) از نوع چند وظيفه اي(Multi tasking) هستند، پس گزينه 4 نادرست است. اين سيستم عاملها ممكن است از نوع preemptive بوده و پردازش ها تا يك برش زماني خاص ادامه يافته و سپس CPU به پردازش ديگري داده مي شود. پس گزينه 2 نيز همواره درست نيست.
14- (3) الگوريتم هاي (Round Robin)RR و SRT از نوع غيرانحصاري (preemptive) و الگوريتم هاي MLQ, Priority, HRN, FIFO از نوع انحصاري هستند.

15- (1) الگوريتم FCFS نوعي الگوريتم اولويت دار است كه اولويت را به فرآيندي كه زودتر وارد شده است مي دهد. اين الگوريتم معادل الگوريتم RR ي است كه برش زماني آن بي نهايت باشد. الگوريتم SJF داراي كمترين زمان انتظار است.
16- (2) در قسمت running پردازش در حال اجرا مي باشد و در حالت ready پردازش تمام منابع به جز CPU را در اختيار دارد.
17- (2) در جدول چهار جمله غلط وجود دارد:

1- فرآيند هميشه از ابتدا شروع نمي شود بلكه از نقطه اي كه پردازنده را از دست داده براي شروع مجدد استفاده مي كند.

2) زمانبند فرآيندهاي معلق را زمانبندي نمي كند و فقط آرايه هاي آماده زمانبندي مي شوند.

3) روال هيچگاه در حالت بلوكه قرار نمي گيرد.

4) روال ساختمان داده اي براي نگهداري وضعيت خود ندارد. فرآيند از PCB استفاده مي كند.

18- (4)

19- (1)

=(2+1+3)+(1+3+2)+(3+1+2)=18 زمان P2+ زمانP1+ زمانP0= زمان كل
 تعداد پروسس ها
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21- (4)
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24- (3) در كتابهاي تننباوم و سيلبرشاتس ذكر شده كه آدرس دستورالعمل بعدي قابل اجرا در يكي از فيلدهاي PCB ذخيره مي شود. ولي در شكل صفحه 43 كتاب آقاي مهرداد فهيمي، آدرس دستورالعمل بعدي جهت اجرا بخشي از PSW است. به احتمال زياد منظور طراح در اين تست همان PCB است چرا كه اگر گزينه PSW درست باشد گزينه 1 يعني ثباتهاي  CPU نيز درست خواهد بود چرا كه PSW خود ثباتي در CPU است.
25- (1)
26- (3) رفتن از حالت اجراء به آماده را Timer run out و رفتن از حالت منتظر(بسته) به آماده را wake up و رفتن از حالت اجراء به بسته را wait گويند.
27- (3) يعني كارايي CPU تا يك حدي افزايش مي يابد و سپس كم مي شود، البته اين زياد و كم شدن الزاما خيلي نيست. به توضيحات تست 2 توجه كنيد.

28- (2)
29- (3)

30- (1)

31- (1)

32- (2) بيت فعال و غيرفعال كردن وقفه در ثبات PSW قرار دارد.

33- (2)

34- (2)

35- (2)
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 متوسط زمان انتظار

38- (3)

39- (1) اگر عمليات I/O يك پردازش تمام شود، آن پردازش Wake Up شده و به حالت Ready مي رود.

40- (1)

41- (4)

42- (4) حالات يك پردازش مطابق شكل زير است:

43- (2)

44- (4) 

45- (3)

46- (3) روش غيرانحصاري هزينه بيشتري نسبت به روش انحصاري دارد.

47- (4)
48- (4) نقص صفحه را در فصل پنجم شرح مي دهيم.

50- (3)

51- (1)

52- (3)

53- (3)
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 درصد بهره وري CPU
54- (2) در بدترين حالت CPU در آخرين مرحله به پردازش مورد نظر داده مي شود و در اينحالت nC زمان طول مي كشد تا اولين بخش آن برنامه اجرا شود. توجه كنيد زمان پاسخ مدت زماني است كه از صدور يك تقاضا تا توليد اولين پاسخ آن طول مي كشد.
  www.a00b.com  آ صفر صفر بی دات کام

  09131253620 برنامه نویسی ، طراحی سایت
55- (2) 

56- (1) در الگوريتم RR، اگر زمان كوانتوم خيلي كوچك شود، زمان هاي Context switch در مقايسه با زمان مفيد CPU بالا مي رود و RR كارايي نخواهد داشت. پس گزينه 1 نادرست مي باشد. گزينه 2 همواره درست است و اين موضوع طي قضيه اي قابل اثبات است. در الگوريتم SJF اولويت به پردازشهاي كوتاهتر داده مي شود يعني كوتاهي پردازش اولويت آن را بالا مي برد، پس گزينه 3 نيز درست مي باشد. روش FIFO هميشه منصفانه است. لذا گزينه 4 درست است.
57- (1) به اين دليل عدد يك از n كم شده است كه زمان انتظار مورد نظر، زمان بين ورود پردازش تا لحظه اي است كه CPU به آن داده مي شود و نه تا لحظه اي كه آن Cycle اجرا گردد.

58- (2)

59- (2) در الگوريتم (HRRN)HRN از آنجا كه اولويت از فرمول زير محاسبه مي شود:

                                                    زمان سرويس+ زمان انتظار


[image: image76.wmf]=

 اولويت

  زمان سرويس

هر چه زمان انتظار بزرگتر شود اولويت افزايش مي يابد و از طرف ديگر پردازش هاي كوتاه تر نيز زودتر اجرا مي شوند.
60- (1)

61- (3)

62- (2) Cooperative Multitasking به صورت چند وظيفه اي تعاوني ترجمه شده است.

63- (3)
64- (1)

65- (4) اگر فرآيند خودش CPU را رها كند، زمانبندي از نوع nonpreemptive مي باشد.

66- (3) در سيستمي دسته اي كه همه كارها از يك اولويت برخوردارند اين روش مناسب و عادلانه است ولي در حالتهايي مثل اثر اسكورت ناعادلانه است.

67- (3)

68- (2)

69- (3) اين جمله عينا در صفحه 121 از كتاب مهرداد فهيمي آمده است. گزينه 2 وظيفه زمانبند سطح پائين و گزينه 4 وظيفه زمانبند سطح بالا مي باشد.

70- (2) در SJF( كه انحصاري است) برنامه اي كه احتياج به كمترين زمان جهت تكميل دارد ابتدا اجرا مي شود. بنابراين كارهاي طولاني تر بيشتر عقب مي افتند. زمانبندي SRT مشابه SJF است با اين تفاوت كه در هنگام انتخاب يك برنامه كارهايي كه جديدا وارد مي شوند هم در نظر گرفته مي شود، لذا در اين روش زمان صبر كردن براي كارهاي طولاني زيادتر است.

71- (4)

72- (3)
LPT=Longest Processing Time
73- (3)

74- (2)

75- (1)

76- (2)

77- (4)

78- (4)

79- (1) البته گزينه 4 نيز درست است.

SPN= Shortest Process Next

MLQ= Multi- Level- Queues

SPN نام ديگري براي SJF است.

80- (1) در حالتهاي 2 و 4 به حالت آماده(Ready) مي رود.

81- (1)

82- (3)

83- (4) هنگامي كه به برنامه اي از صف آماده CPU داده مي شود از حالت Ready به Running مي رود كه به اين عمل Dispatch گفته مي شود. البته اصطلاح درست براي«تغيير نمودن وظيفه هاي در حال اجرا) Context Switching مي باشد.
84- (3) 

85- (2)

86- (2) توجه كنيد كه MLQ انحصاري بوده و بنابراين گزينه هاي 1 و 3 و 4 نادرست هستند.

87- (3) الگوريتم هاي انتخاب Job عبارتند از FIFO، SJF و Mixed.

88- (1) در UNIX پروسس ها توسط فراخواني سيستمي fork پديد مي آيند.

89- (1) هنگامي كه برش زماني بي نهايت فرض شود( بزرگتر از طول تك تك برنامه ها) در واقع الگوريتم RR تبديل به الگوريتم FCFS مي شود.

90- (1)

91- (1) در حالت(1) هر برنامه كه وارد سيستم مي شود داراي اولويت صفر است و چون b>a است بنابراين برنامه اي كه قبلا از CPU استفاده كرده باز هم اولويت بالاتري دارد. بنابراين باز هم از CPU استفاده خواهد كرد تا اينكه به اتمام برسد. لذا الگوريتم FCFS را به كار مي برد يعني هر برنامه كه زودتر وارد شده زودتر هم تمام مي شود.

در حالت(2) چون a<b<0 است مساله برعكس مي شود. يعني برنامه اي كه تازه وارد سيستم شده داراي اولويت بيشتري است و در بدو ورود، CPU را در اختيار مي گيرد. پس از پايان يافتن برش زماني اولويت آن b مي شود و در همين حال به اولويت بقيه مقدار a(كه عددي منفي است) اضافه مي شود. لذا باز هم اولويت برنامه قبلي از همه بيشتر است. لذا برنامه اجراء شده و پايان مي پذيرد يعني الگوريتم LCFS استفاده شده است.
92- (1) ابتدا نمودار گانت را ترسيم مي كنيم.

	C
	
	D
	
	C
	
	A
	
	D
	
	C
	
	B
	
	A


0    20 25      45  50     70  75       95  100    120 125 145 150 160 165 175
زمان پاسخ مدت زمان بين ورود پردازش تا اتمام آن است. تمام پردازه ها در زمان صفر وارد شده اند. زمان انتظار يعني مدت زماني كه پردازش قبل از تمام شدن CPU را در اختيار نداشته.
=100-20=80 زمان انتظار A
=25 زمان انتظار B
=50+(125-70)+(165-145)=50+55+20=125 زمان انتظار C
=75+(150-95)=75+55=130 زمان انتظار D
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93- (3)

هر پردازش 2 دقيقه
هر پردازش 2 دقيقه
هر پردازش 2 دقيقه
هر پردازش 1 دقيقه

	P1,P4
	P1,P3,P4
	P1,P3,P4,P5
	P1,P2
	P1




1

    3

      11

17
    21
پردازش P1 در فاصله 1 تا 3، 1 دقيقه، در فاصله 3 تا 11، در فاصله 11 تا 17، چهار دقيقه و در فاصله 17 تا 21، دو دقيقه در انتظار است. پس:
13=2+4+6+1= زمان انتظار P1
دقيقه 1= زمان انتظار P2
دقيقه 10=4+6= زمان انتظار P3
دقيقه 12=2+6+4= زمان انتظار P4
دقيقه 60= زمان انتظار P5
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 متوسط زمان انتظار
ولي توجه كنيد تست متوسط زمان پاسخ را خواسته است يعني مدت زمان بين شروع پردازش تا تمام شدن آن. 
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94- (4)
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زمان سرويس+ زمان انتظار

در الگوريتم HRN داريم: 
[image: image84.wmf]= اولويت




         زمان سرويس

در زمان 10 كه كار P2 تمام مي شود بايد P1 يا P3 را انتخاب كنيم:
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در زمان 16 كه كار P3 تمام مي شود بايد P1 يا P4 را انتخاب كنيم:
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95- (3)
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96- (2) ميانگين زمان انتظار و ميانگين زمان برگشت وقتي حداقل مي شود كه پردازشها از كوچك به بزرگ(از نظر زمان اجراء) به ترتيب اجراء شوند.

	5
	4
	3
	2
	1
	شماره پردازشها

	x
	5
	3
	6
	9
	زمان اجراء


	
	ترتيب اجراء از راست به چپ
	محدوده x

	گزينه 1 غلط است

گزينه 4 غلط است

گزينه 2 درست است

گزينه 3 غلط است
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97- (1)
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 ميانگين زمان پاسخ دهي

98- (3) نمودار زماني زير چگونگي تخصيص منابع را به پردازشها نشان مي دهد:
با توجه به نمودار فوق مشخص است كه كل زمان اجرا 27 ثانيه مي باشد. زمان هايي كه CPU به هدر رفته(بي كار مانده) زمان بين 9 و 10 و زمان بين 23 و 24 يعني جمعا 2 ثانيه مي باشد.

99- (1)

	P4
	P2,P4
	P2
	P2,P3
	P1,P2,P3
	P1,P2
	P1


 0         1     2    3   4     5      6      7        8       9     10    11      12
در زمان بين 1 و 3 دو پردازش P1 و P2 در سيستم وجود دارند كه نهايتا هر كدام 1 دقيقه از وقت CPU را در اين مدت مي گيرند(به طور مساوي) در زمان 3 تا 6 سه پردازش P1 و P2 و P3 در سيستم حضور دارند و هر يك به طور مساوي يك دقيقه از وقت CPU را مي گيرند. پس در زمان 6 پردازش P1 تمام مي شود. در زمان 6 پردازش P2 دو دقيقه و پردازش P3 يك دقيقه اجراء شده است. به همين ترتيب در زمان 8 پردازش P3 تمام مي شود و پردازش سه دقيقه اجراء شده است و الي آخر.
پردازش P1 در فاصله زماني 1 تا 3، يك دقيقه و در فاصله زماني 3 تا 6 دو دقيقه انتظار كشيده پس زمان انتظار P1 برابر 3 دقيقه مي باشد.

پردازش P2 در فاصله زماني 1 تا 3 يك دقيقه، در فاصله زماني 3 تا 6 دو دقيقه، در فاصله زماني 6 تا 8، يك دقيقه و در فاصله زماني 9 تا 11 نيز يك دقيقه منتظر بوده است. پس جمعا زمان انتظار P2 برابر 5 دقيقه بوده است. به همين ترتيب زمان انتظار P3 برابر 3 دقيقه و زمان انتظار P4 برابر يك دقيقه بوده است. پس:

دقيقه 
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 متوسط زمان انتظار
100- (3)

P1 زمان = 1+2+1+2+1= 7msec

P2 زمان =1.5+1.5+1.5+1.5= 7.5 msec
P3 زمان = 2.5+2.5+2.5+2.5+2.5= 12.5 msec

كل زمان = 7+7.5+12.5= 27 msec
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مشغول بوده CPU كل زماني كه
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CPU راندمان 
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ولي اگر چند برنامگي وجود مي داشت آنگاه جواب گزينه 4 مي شد، چرا كه با فرض امكان كار همزمان چند دستگاه I/O خواهيم داشت:
كل زمان اجراي هر سه برنامه = 15 msec
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CPU راندمان 
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101- (1) ابتدا نمودار زماني پروسس هاي A و B را ترسيم مي كنيم:

در فاصله زماني 29 در بازه هاي 21 تا 23 و همچنين 25 تا 28 يعني جمعا 5 واحد زماني، cpu كاري را انجام نمي دهد بنابراين داريم:
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 درصد استفاده از cpu
102- (4) ابتدا نمودار زماني مربوط به پردازش ها را ترسيم مي كنيم:

توجه كنيد كه زمان پاسخ يعني فاصله زماني بين ورود فرآيند به سيستم و دريافت اولين جواب آن. اين اولين جواب پس از اجراي اولين CPU Burst time هر يك از برنامه ها خواهد بود. مثلا زمان پاسخ پردازش A هنگامي است كه اولين پردازش آن با زمان 12 خاتمه پيدا كند.
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103- (2) ابتدا برنامه ها در صف اول با (s 8=TS قرار مي گيرند و اگر در مدت 8 ميكروثانيه تمام نشوند به صف دوم با (s 16=TS منتقل مي گردند. باز هم اگر در اين مدت 16 ميكروثانيه تمام نشوند وارد صف سوم با الگوريتم FCFS مي گردند. بنابراين نمودار زماني اين پردازش ها به صورت شكل زير خواهد بود:
پس از يك بار اجراي چرخشي، برنامه هاي P1 و P2 تمام مي شوند. در حاليكه از برنامه P3 مقدار 4، از برنامه P4 مقدار 12، از برنامه P5 مقدار 17 و از برنامه P6 مقدار 22 ميكروثانيه باقي مانده است:
(در مكان هايي كه علامت * خورده پردازش مورد نظر تمام شده است)

در انتهاي مرحله دوم P3 و P4 تمام شده و از برنامه P5 به اندازه 1 و از برنامه P6 به مقدار 6 ميكروثانيه باقي مانده است. اين دو پردازش P5 و P6 در مرحله آخر به صورت FCFS زمانبندي مي شوند:

زمان برگشت زمان بين ورود يك كار تا كامل شدن آن است. بنابراين:
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 متوسط زمان برگشت

زمان انتظار مدت زماني مي باشد كه يك كار در صف Ready منتظر دريافت CPU بوده است. به بياني ديگر زمان انتظار مساوي تفاضل زمان مورد نياز يك برنامه از زمان برگشت آن مي باشد:
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راه حل دوم، روش تستي: با توجه به فرمول زير:

ميانگين زمان اجرا+ ميانگين زمان انتظار= ميانگين زمان برگشت

ابتدا ميانگين زمان اجرا را به دست مي آوريم:


[image: image106.wmf]33

/

16

6

30

25

20

12

7

4

=

+

+

+

+

+

=

 ميانگين زمان اجرا

حال بايد تفاضل دو عدد داده شده در گزينه ها برابر 33/16 باشد كه فقط گزينه 2 اين خاصيت را دارد. همچنين توجه كنيد كه ميانگين زمان بازگشت همواره از ميانگين زمان انتظار بيشتر است لذا گزينه 1 حتما نادرست است.
104- (1)

	پردازش ها
	P1
	P2
	P3
	P4

	دوره تناب تكرار
	100
	200
	500
	200

	زمان اجراي هر پروسس
	40
	20
	50
	x


در مدت زمان 1000 ميلي ثانيه پردازش P1 10 بار، پردازش P2، 5 بار، پردازش P3، 2 بار و پردازش P4 به تعداد 5 بار تكرار مي گردند. هنگامي كه پردازش P1 ده بار تكرار شود به اندازه 400=40*10 ميلي ثانيه وقت CPU را مي گيرد. به همين ترتيب داريم:

1000= x5+50*2+20+5+40*10
ميلي ثانيه 80=x
[image: image107.wmf]Þ

 400=x5 
[image: image108.wmf]Þ

100-100-400-1000=x5
[image: image109.wmf]Þ


105- (3) الف: اگر q>t باشد نمودار زماني پردازش ها به صورت زير خواهد بود:

و بديهي است كه ميزان استفاده مفيد از CPU برابر 
[image: image110.wmf]c

t

t

+

 مي گردد.

ب: در حالتي كه q<t باشد، نمودار زماني پردازش ها به شكل زير خواهد بود:

و لذا ميزان استفاده از CPU برابر 
[image: image111.wmf]c

q

q

+

 مي باشد. در حالتي كه q=t باشد اين ميزان همچنان برابر 
[image: image112.wmf]c

q

q

+

 خواهد بود. در حالتي كه q<t مي باشد، اگر q=c باشد آن گاه ميزان استفاده مفيد از CPU برابر 
[image: image113.wmf]2

1

 يا 50% مي گردد.
106- (2) روش SJF مشكل قحطي زدگي دارد ولي FCFS روش عادلانه است. اگر الگوريتم زمان بندي به گونه اي باشد كه به اولويت كارها توجهي نكند ممكن است وضعيت بيان شده در گزينه 3 رخ دهد.

107- (3) ابتدا نمودار زماني مربوطه را ترسيم مي كنيم:
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 ميانگين زمان برگشت
108- (2) با توجه به فرمول: ميانگين زمان اجرا+ ميانگين زمان انتظار= ميانگين زمان برگشت

ابتدا ميانگين زمان اجرا را بدست مي آوريم:
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 ميانگين زمان اجرا
حال بايد تفاضل دو عدد داده شده در گزينه ها برابر 5/5 باشد و فقط گزينه هاي 1 و 2 اين ويژگي را دارند. توجه داشته باشيد كه در اغلب تست ها منظور از ميانگين زمان پاسخ همان ميانگين زمان برگشت است. ابتدا برنامه ها در صف اول با TS=4ms قرار مي گيرند و اگر در اين مدت 4ms تمام نشوند به صف دوم با TS=8ms منتقل مي گردند. باز هم اگر در اين مدت 8ms تمام نشوند وارد صف سوم با الگوريتم FCFS مي گردند. نمودار زماني اين پردازش ها به شكل زير خواهد بود: (علامت* نشان دهنده تمام شدن پردازش و علامت هاشور زمان تعويض متن است)

در زمان 13 به ميزان ms6 از پردازش P1 و ms3 از پردازش P3 باقي مانده است، در همين حال پردازش P2 تمام شده و هنوز پردازش P4 وارد نشده است.
در زمان 24 پردازش هاي P1 و P3 نيز تمام شده اند. در زمان 24 پردازش P4 وارد صف اول شده و تا زمان 26 تمام مي شود:
صف اول با TS=4ms
پس در اين مثال اصلا از صف FCFS استفاده نمي شود.

حال ميانگين زمان پاسخ را محاسبه مي كنيم:
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ولي اعداد 5 و 5/10 درگزينه ها نيست. براي اجرا شدن 4 برنامه فوق در كل 4 تعويض متن لازم است كه به طور متوسط سهم هر پردازش 1 ميلي ثانيه خواهد بود. اگر اين 1 ميلي ثانيه تعويض متن را جزو محاسبات در نظر نگيريم همان اعداد 4 و 5/9 بدست مي آيد.

109- (1) فرآيند معلق شده در ديسك قرار مي گيرد.

110- (4) توجه كنيد كه افزايش گذردهي معادل افزايش بهره وري از پردازنده است بنابراين گزينه هاي 1 و 3 معادل هستند. از آنجا كه در صف هاي چند گانه با حركت به سمت صف هاي پائين تر، كوانتوم زماني بزرگ تر مي گردد تعداد تعويض متن ها نيز كمتر مي شود. در زمانبندي صف هاي چندگانه از الگوريتم هاي RR و FCFS استفاده مي گردد و نه SJF. بنابراين گزينه 4 نادرست است.

111- (4) نمودار زماني مربوطه به مساله را ترسيم مي كنيم:
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112- (4) نمودار زماني هر يك از گزينه ها را ترسيم مي كنيم:
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 متوسط پاسخگويي
فصل چهارم
همزماني پردازش ها

مفهوم همزماني پردازش ها

يك پردازش همكار(Cooperating) پردازشي است كه مي تواند به ساير پردازش ها در حال اجراء اثر كند يا از آنها متاثر گردد. دو پردازه يا مستقل از هم هستند و يا همكار مي باشند. پردازه هاي مستقل هيچ اثري بر هم ندارند و به هر ترتيبي كه اجراء شوند خروجي نهائي هر دو همواره يكسان است. ولي دو پردازه همكار بر هم اثر دارند و اينكه CPU چگونه، به چه ترتيبي و در چه زمانهايي بين آن دو سوئيچ مي كند در ايجاد پاسخ نهائي تاثير دارد. مثال ساده زير اين موضوع را نشان مي دهد.
مثال 1: دو فرآيند P1 و P2 زير به صورت همروند(Concurrent) اجراء مي شوند و امكان اجراي آنها به صورت Interleaved نيز وجود دارد. اجراي Interleaved به اين معناست كه در بين اجراي يك پردازه در هر زمان امكان تعويض متن(Context Switching) به پروسس ديگر وجود دارد. در صورتي كه مقدار اوليه متغير سراسري a صفر باشد، بعد از اجراي كامل دو فرآيند، مقادير c,b,a چه خواهد شد؟




كد P2


كد P1




b = a

 
 a = 1





c = a

حل: در اجراي همروند اين دو پردازه سه ترتيب زير امكان پذير است.

الف) 

P1



   P2

a = 1



تعويض متن
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با توجه به مثال فوق مشخص مي گردد كه بحث ارتباط بين پروسس ها يا (Interprocess Communication)IPC يكي از مباحث مهم در درس سيستم عامل مي باشد. هنگامي كه بين پردازه ها وابستگي وجود دارد، ترتيب صحيح انجام كارها(يعني مساله همگام سازي يا synchronization پروسس ها) اهميت زيادي پيدا مي كند. مثلا اگر فرايند A داده اي را توليد مي كند كه فرآيند B بايد آن را چاپ كند، پردازه B بايد صبر كند تا پردازه A مقداري داده برايش فراهم كرده و بعد شروع به چاپ آنها كند. در زير نمونه ديگري را شرح مي دهيم.
مثال 2: بافري كه به كمك يك آرايه n خانه اي پياده سازي شده است را در نظر بگيريد. دو پردازه بر روي اين بافر نوشته شده است كه هر دو موازي با هم اجراء مي گردند. يكي پردازش توليد كننده كه داده هايي را توليد كرده و در بافر مي ريزد و يكي پردازش مصرف كننده كه داده ها را از بافر برداشته و دستكاري مي كند. هر دو اين پردازه ها در حلقه دائم مي باشند. نمونه اي از كد اين پردازش ها را در زير آورده ايم.
كه پردازش توليد كننده:

repeat


produce an item


     while     C=n   do   no-op;


      buffer[C]:=item;


      C:=C+1;

Until fasle

repeat

       while  =0 do no-op;


       item:=buffer[C];


       C:=C-1;


        Consume the item

until false;

فرض كنيد مفدار شمارنده C در حال حاضر برابر 5 باشد و پردازش هاي توليد كننده و مصرف كننده جملات C:=C+1 و C:=C-1 را همزمان اجراء كنند. پس از اجراي اين دو عبارت متغير C ممكن است 4 يا 5 يا 6 گردد، ولي نتيجه درست فقط مقدار 5 مي باشد. روند زير نمونه اي از محاسبه اشتباه C مي باشد.

فرض كنيد دستور C:=C+1 در سطح اسمبلي به صورت سه دستور زير اجراء گردد:
MOV   AX,C

ADD   AX,1

MOV   C,AX

به همين ترتيب دستور C:=C-1; در سطح اسمبلي مثلا به صورت سه دستور زير اجراء مي شود:

MOV   BX,C
SUB     BX,1

MOV    C,BX

حال هنگامي كه CPU بين پدازش هاي توليد كنده و مصرف كننده سوئيچ مي كند ممكن است ترتيب و روند زير اجراء گردد:

T1= از پردازش توليد كننده



{AX=5}   MOV    AX,C
T2= از پردازش توليد كننده



  {AX=6}   ADD   AX,1
T3= از پردازش مصرف كننده


{BX=5}   MOV   BX,C
T4= از پردازش مصرف كننده


  {BX=4}   SUB   BX,1
T5= از پردازش توليد كننده



  {C=6}   MOV   C,AX
T6= از پردازش مصرف كننده

         {C=4}    MOV    C,BX
نهايتا متغير C برابر مقدار نادرست 4 مي گردد! به همين ترتيب اگر جاي مراحل T5 و T6 را عوض كنيم به حالت نادرست C=6 مي رسيم. دليل رسيدن به اين حالات نادرست آن است كه اجازه داده ايم هر دو فرآيند به متغير C به طور همزمان دسترسي داشته باشند.
به وضعيتهاي مشابه مثال فوق كه در فرايندهاي متعددي داده يكساني را به طور همروند دستيابي و دستكاري مي كنند و حاصل اجراء بستگي به ترتيب خاص دسترسي ها دارد، وضعيت مسابقه يا Rece Condition گفته مي شود.
براي جلوگيري از اين مشكل بايد كاري كنيم كه تنها يك پردازش در يك زمان بتواند متغير مشترك را دستكاري كند. جهت اين تضمين به نوعي همزماني پردازش ها نياز داريم كه در ادامه آن را بيان مي كنيم.

نواحي بحراني(Critical Sections)

براي جلوگيري از شرايط رقابتي بايد راهي را پيدا كنيم كه از خواندن و نوشتن داده هاي مشترك، به طور همزمان، توسط بيش از يك پروسس جلوگيري به عمل آيد. به عبارت ديگر ما به«انحصار متقابل» يا Multual Exclusion نياز داريم، به عبارتي ديگر اگر يكي از پردازه ها در حال استفاده از داده مشترك است بايد مطمئن باشيم كه ديگر پردازه ها، در آن زمان از انجام همان كار محروم مي باشند.
بخشي از برنامه كه به حافظه اشتراكي دسترسي دارد را قسمت يا ناحيه بحراني(critical section) مي ناميم. اگر ترتيبي را فراهم كنيم كه هيچ دو پردازه اي در يك زمان در ناحيه بحراني خود وارد نشوند، از شرايط رقابتي اجتناب كرده ايم. به عبارت ديگر وقتي يك پردازش در حال اجراي بخش بحراني اش است، هيچ پردازه ديگري مجاز نيست در بخش بحراني خود، اجراء گردد.

هر پردازه براي ورود به بخش بحراني اش بايد اجازه بگيرد. بخشي از كد پردازه كه اين اجازه گرفتن را پياده سازي مي كند بخش ورودي يا entry section نام دارد. بخش بحراني مي تواند با بخش خروجي يا exit section دنبال شود. اين بخش خروجي كاري مي كند كه پردازه هاي ديگر بتوانند وارد ناحيه بحراني شان بشوند. بقيه كد پردازش را بخش باقي مانده يا remainder section گوئيم. بنابراين ساختار كلي پردازش ها به صورت زير مي باشد:
While(TRUE){

Entry section

Critical_section( );

Exit section

Remaider_ section( );

بايد جهت رفع مشكل وضعيت مسابقه چهار شرط زير رعايت گردد تا يك راه حل خوب بدست آيد:
1- شرط انحصار متقابل(مانعه الجمعي Mutual Exclusion ): هنگامي كه پردازشي در ناحيه بحراني اش اجراء مي گردد، هيچ پردازش ديگري نبايد در ناحيه بحراني حضور داشته باشد.

2- شرط پيشرفت يا پيشروي(Progress) هنگامي كه هيچ پردازشي در قسمت بحراني در حال اجرا نباشد و تقاضاهايي براي ورود به بخش بحراني وجود دارد، فقط پردازشهايي در تصميم گيري براي ورود دخالت مي كنند كه هنوز به ناحيه بحراني شان نرسيده باشند. به عبارت ديگر اگر پردازشي در قسمت باقي مانده(remainder) خود باشد در تصميم گيري اينكه كدام پردازش وارد بخش بحراني شود، شركت داده نمي شود. به عبارت ديگر هيچ پردازشي نبايد از بيرون ناحيه بحراني خود امكان بلوكه كردن پردازشهاي ديگر را داشته باشد.

3- شرط انتظار مقيد يا محدود(Bouded waiting) يك برنامه منتظر ورود به ناحيه بحراني، نبايد به طور نامحدود در حالت انتظار باقي بماند.

4- هر پردازشي با سرعت غيرصفر اجراء مي شود ولي هيچ فرضي در مورد سرعت نسبي n پردازش و نيز تعداد CPUها نمي كنيم.
نكته: اگر پردازشي در حال اجرا و پردازش ديگري بلوكه يا آماده اجراء باشد و هر دوي آنها در ناحيه بحراني خود باشند، شرط انحصار متقابل رعايت نشده است. بنابراين هنگام بحث درباره شرط مانعه الجمعي وضعيت پردازش ها مهم نمي باشد.
1- از كار انداختن وقفه ها

ساده ترين راه آن است كه هر پردازه بلافاصله پس از ورود به ناحيه بحراني اش كليه وقفه ها را از كار بياندازد و درست قبل از خروج از ناحيه بحراني دوباره همه آنها را فعال كند. با خاموش ساختن وقفه ها CPU به هيچ عنوان نمي تواند از پردازشي به پردازش ديگر سوئيچ كند. بنابراين هنگامي كه يك پردازه وقفه ها را غيرفعال مي كند، مي تواند بدون هيچ مشكلي و بدون ترس از مداخله ديگر پردازه ها به دستكاري قسمت مشترك بپردازد.

ولي اين روش دو مشكل دارد يكي آنكه ممكن است كاربر وقفه ها را خاموش كند ولي دوباره آنها را فعال نسازد. بدين ترتيب سيستم از كار خواهد افتاد. پس اعطاي قدرت غيرفعال ساختن وقفه ها به پردازش كاربران عاقلانه نيست. از طرف ديگر در سيستم هاي چند پردازنده اي غيرفعال ساختن وقفه ها، فقط در CPU ي اثر دارد كه دستور از كار انداختن وقفه را اجراء مي كند. بقيه CPUها مي توانند به كار خودشان ادامه داده و به حافظه مشترك دستيابي پيدا كند. ولي از كار انداختن وقفه ها براي تعداد كمي از دستورات براي خود هسته سيستم عامل مناسب مي باشد.
پس: از كار انداختن وقفه ها غالبا در خود سيستم عامل استفاده مي شود و به كارگيري آن براي پردازشهاي كاربران مناسب نمي باشد.

2- استفاده از متغيرهاي قفل(Lock Variables)

دومين راهي كه ممكن است به ذهن خطور كند روش كاملا نرم افزاري با استفاده از متغيرهاي قفل مي باشد. فرض كنيد يك متغير قفل يكتا و مشترك با مقدار اوليه صفر وجود دارد(متغيري مثلا با نام Lock). هنگامي كه پردازشي مي خواهد وارد ناحيه بحراني خود شود، ابتدا Lock را آزمايش مي كند اگر Lock=0 بود آنرا برابر"1" كرده و  وارد ناحيه بحراني مي شود ولي اگر Lock=1 بود، بايد در يك حلقه منتظر بماند تا Lock برابر صفر شود. بنابراين "0" به اين معنا است كه هيچ پردازشي در ناحيه بحراني نيست و "1" به اين معناست كه پردازشي در ناحيه بحراني اش قرار دارد. كد زير يان روش را نشان مي دهد، مقدار اوليه Lock برابر صفر است):



    P0                                    P1

	قسمت ورودي
	While(Lock= =1);

Lock=1;
	
	While(Lock= =);
Lock=1;




  Cirtical_Section( );

    Critical_Section( );
	قسمت خروجي
	Lock=0;
	
	Lock=0;


اين روش با آنكه به نظر خيلي ساده است ولي شرط اصلي انحصار متقابل را ندارد. در واقع در اينجا براي رفع مشكل شرايط رقابتي و حفاظت از ناحيه بحراني، يك ناحيه بحراني ديگر يعني متغير مشترك Lock استفاده شده است. امكان زير را در نظر بگيريد:
پردازش P0 در حلقه while متغير Lock را چك مي كند و چون برابر صفر است به سراغ خط بعدي مي رود تا Lock را برابر 1 كند. ولي قبل از آنكه عدد 1 را در Lock بريزد، CPU به پردازش P1 سوئيچ مي كند. در اين حال P1 نيز متغير Lock را برابر صفر مي بيند و از حلقه while خارج مي شود، آنگاه در ادامه Lock را برابر "1" كرده و وارد ناحيه بحراني خود مي شود. حال دوباره پردازنده به P0 سوئيچ مي كند، عدد"1" را در Lock ريخته و وارد ناحيه بحراني P0 مي شود. يعني هر دو پردازش P0 و P1 همزمان در ناحيه بحراني مي باشند!
نتيجه آنكه اين روش اصلا مناسب نيست و در ادامه سعي مي كنيم اين مشكل را برطرف سازيم.

3- تناوب قطعي(Strict Alternation)

دو پردازش با شماره هاي 0 و 1 را در نظر بگيريد كه هر دو از يك متغير مشترك به نام turn با مقدار اوليه صفر استفاده مي كنند. اين متغير نوبت پردازش ها را براي ورود به ناحيه بحراني معين مي سازد. در ابتدا پردازه صفر اين متغير را بررسي كرده و چون برابر صفر است وارد ناحيه بحراني اش مي شود. در اينحالت چون پروسس 1 آن را مخالف 1 مي يابد، در يك حلقه كوچك منتظر باقي مي ماند تا وقتي كه turn برابر 1 گردد. عمل مداوم تست كردن يك متغير تا زماني كه حاوي يك مقدار مشخص گردد، Busy waiting يا انتظار مشغول ناميده مي شود كه حتي الامكان بايد از آن اجتناب كرد چرا كه وقت CPU را هدر مي دهد. بنابراين از اين روش هنگامي استفاده مي شود كه زمان انتظار كوتاه باشد:
(P0) كد پردازه صفر



(P1) كد پردازه يك
while(TRUE){



while(TRUE){


while(turn!=0);


while(turn!=1);

critical-region( );

critical-region( );

turn=1;



turn=0;

remainder-section( );

remainder-section( );

    }




      }

در اين روش برخلاف روش متغيرهاي قفل( كه مقدار اوليه متغير همواره صفر بود)، مقدار اوليه turn مي تواند صفر يا يك باشد. در واقع اوليه turn اولويت ورود پردازشها به ناحيه بحراني را مشخص مي سازد. مثلا اگر مقدار اوليه turn برابر يك باشد آنگاه ابتدا پردازش P1 وارد ناحيه بحراني خود مي شود.
با اينكه الگوريتم فوق شرط انحصار متقابل را دارد ولي شرط پيشرفت در آن برقرار نيست.
امكان زير را در نظر بگيريد:
مقدار اوليه turn برابر يك بوده و بنابراين P1 وارد ناحيه خود مي شود در حاليكه پردازش P0 در حلقه while منتظر باقي مي ماند. پس از خروج پردازش P1 از ناحيه بحراني، متغير turn برابر صفر شده و پردازش P0 وارد ناحيه بحراني خود مي شود. حال فرض كنيد پردازش P1 به سرعت قسمت باقي مانده خود را طي كرده، به ابتداي حلقه دائمwhile(TRUE) رفته و در ابتداي ورود به ناحيه بحراني قرارگيرد. پردازش P0 از ناحيه بحراني خود خارج مي شود و مقدار turn را برابر turn را برابر 1 كرده و بدين ترتيب پردازش P1 دوباره وارد ناحيه بحراني مي شود. حال اگر قسمت remainder مربوط به P0 طولاني باشد، پردازش P1 از ناحيه بحراني خارج شده، متغير turn را صفر مي كند و دوباره در آستانه ورود به ناحيه بحراني خود منتظر باقي مي ماند، در حاليكه هنوز پردازش P0 در قسمت remainder خود قرار دارد. در اين حالت پردازش P1 توسط پردازش P0ي بلوكه شده است كه در ناحيه بحراني قرار ندارد يعني شرط پيشرفت برقرار نيست.
پس مي توان گفت اين روش در مواردي كه يكي از پردازش ها خيلي كندتر از بقيه است مناسب نمي باشد.

در واقع الگوريتم فوق به دو پردازه اي احتياج دارد كه قاطعانه به صورت يك در ميان وارد ناحيه بحراني خود شوند(يعني تناوب قطعي). در كل اين الگوريتم يك راه حل جدي به حساب نمي آيد.

4- راه حل پيترسون(peterson)

در سال 1981 پيترسون راه حل ساده اي را براي رسيدن به دو به دو ناسازگاري ارائه كرد كه نيازي به تناوب قطعي نيز نداشت. اين الگوريتم از دو تابع enter_region( );  و leave_region( ); تشكيل يافته است. قبل از وارد شدن به ناحيه بحراني هر پردازه بايد تابع enter_region( ) را صدا زده و شماره پردازه خود را به عنوان آرگومان به آن بفرستد. اين تابع باعث مي شود كه پردازه تا زماني كه بتواند بدون خطر وارد ناحيه بحراني شود، منتظر باقي بماند. پس از انجام كارهاي ناحيه بحراني(دستكاري متغيرهاي مشترك) پردازه تابع leave_region( ) را صدا مي زند تا نشان دهد كارش در ناحيه بحراني تمام شده و ساير پردازش ها در صورت نياز مي توانند وارد ناحيه بحراني بشوند. پردازشها از دو متغير مشترك turn و interested استفاده مي كنند.
الگوريتم پيترسون به صورت زير است:
#define FALSE  0

#define TRUE    1

#define   N         2
//number of processes

int
turn;
int     interested[N]={0};
//all values intially 0(FALSE)

void
enter_region(int process)

{

int other;

other= 1-process;

interested[process]=TRUE;

turn= process;
while (turn=process&&interested[other]= =TRUE);

}

Void leave_region(int process)
{

Interested[process]=FALSE;

}

دو پردازش همكار P0 و P1 توابع فوق را به صورت زير استفاده مي كنند:
        پردازش P1

     پردازش P0



     Enter_region(0);

enter_region(1);



     Critical_section( );

critical_section( );



     Leave_region(0);

leave_region(1);

در ابتدا هيچ پردازه اي در ناحيه بحراني نيست. پردازش P0 تابع enter_region( ) را صدا مي زند و بدين ترتيب interested[0]=TRUE, other=1 و turn=0 مي شود. پردازه صفر براي اينكه اعلام كند مي خواهد وارد ناحيه شود، خانه مربوط به خود در آرايه interested را TRUE كرده و turn را نيز صفر مي كند. از آنجا كه شرط interested[1]= =TRUE نادرست است حلقه while تمام شده و كنترل پرازش از تابع enter_region( ) خارج شده و وارد ناحيه بحراني مي گردد. حال اگر پردازش P1 تابع enter_region( ) را صدا بزند در حلقه while آن منتظر باقي مي ماند تا زماني كه interested[0] برابر FALSE شود و اين مورد هنگامي رخ مي دهد كه پردازش صفر پس از اتمام كارش تابع leave_region( ) را صدا زده باشد.

حال ببينيم اگر هر دو فرايند همزمان تابع enter_region را صدا بزنند چه اتفاقي مي افتد. هر دو شماره پردازش خود را در turn ذخيره مي كنند ولي پردازشي كه ديرتر شماره اش را ذخيره كرده، آن شماره در turn باقي مي ماند. فرض كنيد كه پردازش P1 ديرتر ذخيره كرده باشد در اينحالت turn=1 مي گردد. هنگامي كه هر دو فرآيند به دستور while مي رسند پردازش P0 سريعا از حلقه خارج گرديده و وارد ناحيه بحراني اش مي شود ولي پردازش P1 در حلقه while مي چرخد و وارد ناحيه بحراني نمي شود.
پس در اين حالت نيز الگوريتم درست كار مي كند.
تذكر 1: اين الگوريتم را به بيان ديگر به صورت زير نيز مي توان نوشت(براي پردازش i)

var flag:array[0..1]of boolean;

turn: 0..1;

repeat

flag[i]:=TRUE;
قسمت ورودي turn:=i;



while(turn=i AND flag[i]=TRUE) do no-op;



critical section;

قسمت خروجي flag[i]:= FALSE;



Remainder section;
until FALSE

تذكر 2: الگوريتم پيترسون شروط 4 گانه مطرح شده را رعايت مي كند.

5- استفاده از دستورات TSL
الگوريتم هايي كه تاكنون مطرح كرديم همگي نرم افزاي بودند ولي روشهاي بعدي كه معرفي مي كنيم نياز به حمايتهاي سخت افزار نيز دارند. بسياري از CPUها يك دستور خاص به نام (Test and Set Lock)TSL دارند كه محتويات يك كلمه از حافظه را خوانده و در يك ثبات قرار مي دهد و سپس يك مقدار غيرصفر(عدد 1) را در همان آدرس از حافظه ذخيره مي سازد. نكته مهم در اين دستور آن است كه اتميك و غيرقابل تقسيم مي باشد. يعني سخت افزار تضمين مي كند كه عمليات خواندن و ذخيره در آن لايتجزا است و هيچ پردازش و CPU ديگري نمي تواند به اين كلمه از حافظه دسترسي پيدا كند تا وقتي كه اجراي دستور به پايان برسد. CPU ي كه اين دستور TSL را اجراء مي كند گذرگاه حافظه را قفل مي كند تا از دسترس CPU هاي ديگر به حافظه جلوگيري نمايد تا هنگامي كه اين دستور تمام شود.
در اين الگوريتم پردازش ها از يك متغير مشترك به نام Lock استفاده مي كنند. وقتي كه Lock برابر صفر است هر يك از فرآيندها مي توانند آن را 1 كرده و وارد ناحيه بحراني شوند(خواندن و نوشتن داده هاي مشترك). وقتي كه كار آن فرآيند تمام شد، فرايند مذكور يك دستور Mov معمولي استفاده مي كند تا مقدار Lock دوباره صفر گردد.
While(TRUE)  {

enter- region:



tsl

register, Lock



cpm

register, 0


قسمت ورودي



jne

enter-region



critical section



mov   Lock, 0



قسمت خروجي



remainder section

}

الگوريتم فوق را به زبان سطح بالا مي توان به صورت زير بيان كرد.

تابع Test_ and_ Set را به صورت زير تعريف مي كنيم. ويژگي مهم اين تابع آن است كه به صورت اتميك يعني به صورت يك واحد وقفه ناپذير توسط سخت افزار اجرا مي شود.

function Test_ and_ Set(Var target: boolean): boolean;

begin


Test_and_Set:=target;


Target:= true:

end;

حال به كمك يك متغير سراسري بولين به نام Lock( با مقدار اوليه false و دستور Test_and-Set ساختار پردازش Pi به صورت زير خواهد بود:

repeat


while Test_and_Set(Lock) do no_op;


   critical section;


   Lock:= false;


    Remainder section;

until false;

اين تكنيك را با شيوه مشابه ديگري نيز مي توان مطرح كرد. اگر كامپيوتري دستور اتميك swap را به فرم كلي زير حمايت كند مي توان از آن در حل مساله پردازش هاي همكار استفاده كرد.

Procedure swap(Var a,b: Boolean);

Var temp: boolean;


temp:=a;
a:=b;

b:=temp;

end;

حال به كمك دستور فوق و متغير بولين سراسري Lock( با مقدار اوليه false) و همچنين متغير بولين محلي key، ساختار پردازش Pi را مي توان به صورت زير نوشت:

repeat


key:=true;


repeat



swap(Lock,key);


until    key=false;


until   key=false;


critical section;


Lock:=false;

  Remainder section;

Until false;

تذكر: راه حل هاي پيترسون و TSL هر دو صحيح مي باشند ولي هر دو مشكل«انتظار مشغول« را دارند. يعني اگر پروسسي بخواهد به ناحيه بحراني اش وارد شود ولي اجازه نداشته باشد، در يك حلقه بي كار مي افتد تا هنگامي كه اجازه او صادر گردد. اين روش باعث اتلاف وقت CPU مي گردد.

علاوه بر مشكل انتظار مشغول در اين روشها، ممكن است در حالتي خاص اتفاق غيرقابل قبولي بيفتد: كامپيوتري را با دو پردازش H(اولويت بالا) و L(اولويت پائين) در نظر بگيريد. فرض كنيد در حاليكه L در ناحيه بحراني خود قرار دارد H شروع به چرخيدن در حلقه انتظار كند. از آنجا كه H در حال اجرا است و تا هنگامي كه H اجراء مي شود، زمانبند هيچگاه به L سوئيچ نمي كند، هيچگاه L شانس اين را پيدا نمي كند كه از ناحيه بحراني اش خارج شود. بنابراين H تا بي نهايت در حلقه دور مي زند.

6- سمافورها(Semaphores- راهنماها)

راه حل هاي قبلي به سادگي قابل تعميم به مسائل پيچيده تر نمي باشند. براي رفع اين مشكل مي توان از يك ابزار همزماني به نام سمافور استفاده كرد. سمافور s يك متغير صحيح مي باشد كه جداي از مقداردهي اوليه، فقط از طريق دو عمل اتميك استاندارد به نامهاي wait و signal قابل دسترسي است. تعاريف ساده wait و signal به صورت زير مي باشد:

Wail(s):

while s(0
do
no-op;



S:= s-1;

Signal(s):
s:= s+1;

وقتي پردازشي مقدار سمافور را تغيير مي دهد، هيچ پردازش ديگري نمي تواند همان سمافور را تغيير دهد. همچنين در حالت wait(s) آزمايش مقدار s(0 و تغيير احتمالي آن(s:=s-1) بايد بدون وقفه انجام گيرد.

تذكر: به جاي wait از نامهاي Down يا P(مخفف proberen آلماني به معناي تست كردن) و به جاي signal از نامهاي UP يا V(مخفف Verhogenآلماني به معناي يكواحد افزودن) نيز استفاده مي گردد.

سمافورها را مي توان براي مساله بخش بحراني n پردازش استفاده كرد. N پردازش يك سمافور به نام mutex را با مقدار اوليه 1 به اشتراك مي گذارند و هر پردازش Pi داراي كد زير خواهد بود:

repeat


wait(mutex);


critical section;


signal(mutex);


remainder section;

until false;

مثال 3: دو پردازش P1 و P2 را در نظر بگيريد كه مي خواهند به طور همروند اجراء گردند. P1 دستور S1 و P2 دستور S2 را اجراء مي كند. فرض كنيد S2 فقط بايد بعد از S1 اجرا شود. براي اين كار يك سمافور مشترك به نام synch و با مقدار اوليه صفر را براي P1 و P2 در نظر گرفته و كدهاي زير را براي P1 و P2 مي نويسيم:


P1




P2


S1;




wait(synch);

Signal(synch);


s2;

چون مقدار اوليه synch صفر است، P2 فقط هنگامي S2 را اجراء مي كند كه P1 قبلا signal(synch) را صدا زده باشد و اين كار نيز فقط بعد از S1; انجام مي پذيرد.

تعاريف ساده فوق براي signal, wait و سمافورها، مشابه راه حل پيترسون و TSL مشكل«انتظار مشغول» يا busy waiting را دارد. براي رفع اين مشكل تعريف سمافور و wait و signal را كاملتر مي كنيم. در اين حالت زماني كه پروسس اجازه ورود به ناحيه بحراني اش را ندارد بلوكه يا مسدود(block) مي شود(به جاي آنكه در يك حلقه while چرخ بزند). بدين ترتيب آن پروسس به حالت تعليق مي رود تا هنگامي كه پروسس ديگري آن را بيدار(wakeup) كند.

وقتي پردازشي عمل wait را اجراء كرده و سمافور را فيرمثبت مي يابد، بايد صبر كند. اما به جاي حلقه while، پردازش در صف انتظار مربوط به آن سمافور قرار داده مي شود و حالت پردازش به block تغيير مي يابد. سپس كنترل به زمانبند CPU منتقل مي گردد تا پردازش ديگري را براي اجراء، انتخاب كند. فرآيندي كه block شده بر اثر اجراي عمل signal توسط فرآيند ديگر دوباره از سر گرفته مي شود. اين فرآيند توسط يك عمل wakeup بيدار شده و از حالت انتظار به حالت آماده مي رود و در صف Ready قرار داده مي شود.

براي اين كار كاملتر، سمافور به صورت يك ركورد تعريف مي شود:

type semaphore= record



value: integer;



L:List of process

end;

در واقع هر سمافور يك مقدار صحيح و يك ليست(صف) از پردازش ها مي باشد. اعمال wait و signal نيز به صورت زير تعميم يافته اند:

Wait(s):

s.value-1;




If s.value<0 then begin





add this process to s.L:





block;




end;

signal(s):

s.value:= s.value+1;




if s.value(0 then begin




   remove a process p from s.L;




    Wakeup(p);




end;

عمل block يا sleep، پردازشي كه آن را صدا زده است را مسدود مي كند(از حالت اجرا به حالت انتظار مي برد) و عمل wakeup(P) اجراي پردازش مسدود شده P را از سر مي گيرد(از حالت انتظار به حالت آماده مي برد). اين دو عمليات توسط سيستم عامل فراهم مي گردند.

تذكر: اگر هنگام اجراي دستور wakeup(P); پردازش P در حالت بلوكه نباشد، اين دستور هيچ عمل خاصي را انجام نمي دهد و اثري ندارد.

تذكر: در تعاريف ساده و اوليه سمافور، مقدار سمافور هيچگاه منفي نمي شود ولي در تعريف تعميم يافته آن، مقدار سمافور مي تواند منفي گردد. در اين حال اگر مقدار سمافور منفي باشد، قدر مطلق آن تعداد فرآيندهاي منتظر آن سمافور را نشان مي دهد. اينكه سمافور مي تواند منفي شود از اين موضوع نتيجه شده كه در تعميم دادن wait ابتدا سمافور را كاهش داده و سپس آن را تست مي كنيم ولي در كد ساده اوليه ابتدا سمافور را آزمايش كرده و سپس يك واحد كم مي كرديم.

مشكل بن بست سمافورها

پياده سازي سمافور با استفاده از صف انتظار مي تواند باعث بن بست گردد. يعني دو يا چند پردازش تا بي نهايت براي حادثه اي كه بوسيله يكي از پردازش هاي منتظر، بايد به وقوع بپيوندد، انتظار مي كشند.

مثال 4: سيستمي با دو پردازش P0 و P1 را در نظر بگيريد كه هر كدام به دو سمافور S و Q با مقادير اوليه 1 دستيابي دارند و كد اين پردازش ها به صورت زير است:


P






P1


Wait(S);





wait(Q);

Wait(Q);





wait(S);

Signal(S);





Signal(Q);

Signal(Q);





Signal(S);

حال فرض كنيد پردازش P0 دستور wait(S) را اجراء كند و بعد از آن P1 دستور wait(Q) را اجراء كند. حال وقتي P0 مي خواهد wait(Q) را اجراء كند بايد منتظر بماند تا وقتي كه P1 دستور signal(Q) را اجراء كند. به همين ترتيب وقتي P1 مي خواهد wait(S) را اجراء كند بايد منتظر بماند تا P0 دستور signal(S) را اجراء كند. از آنجا كه اين دو دستور signal نمي توانند اجراء گردند، P0 و در فصلهاي آينده رفع مشكل بن بست را بيان خواهيم كرد.

مسائل كلاسيك IPC
تعدادي مساله كلاسيك وجود دارند كه براي تست هر روش جديد همزماني مورد استفاده قرار مي گيرند. به عبارت ديگر هر الگوريتم پيشنهادي جديد در رابطه با همزماني پردازشها بايد بتواند اين مسائل كلاسيك را به درستي حل كند. اين مسائل عبارتند از مساله توليد كننده- مصرف كننده(يا مساله بافر محدود)، مساله خوانندگان و نويسندگان، غذا خوردن فيلسوفها، مساله آرايشگر خوابيده و غيره.

در ادامه سه مساله اول را شرح داده و حل مي كنيم.

حل مساله كلاسيك توليد كننده- مصرف كننده با سمافور

دو پردازش يك بافر معمولي با اندازه ثابت N را به اشتراك مي گذارند. يكي از آنها(توليد كننده) اطلاعات را در بافر قرار مي دهد و ديگري(مصرف كننده) اطلاعات را از بافر بر مي دارد. مشكل وقتي به وجود مي آيد كه توليد كننده مي خواهد چيزي را در بافر بگذارد اما بافر قبلا پر شده است كه در اينحالت توليد كننده بايد بخوابد تا مصرف كننده يك يا چند قلم داده را از بافر بردارد و آن را بيدار كند. به همين ترتيب اگر مصرف كننده بخواهد داده اي را از بافر بخواند ولي بافر خالي باشد، بايد به خواب برود تا توليد كننده يك يا چند قلم داده را در بافر قرار داده و آن را بيدار كند.

در راه حل زير از سه سمافور استفاده مي كنيم. اولي به نام full براي شمردن تعداد خانه هاي پر و دومي به نام empty براي شمارش خاه هاي خالي استفاده مي گردد. سمافور سوم يعني mutex براي آن است كه مطمئن شويم توليد كننده و مصرف كننده به طور همزمان به بافر دسترسي ندارند. در ابتدا مقدار اوليه full=0 و empty=N يعني تعداد كل خانه هاي بافر و mutex=1 مي باشد. سمافورهايي كه مقدار اوليه آنها يك است غالبا براي اين استفاده مي شوند كه از ورود همزمان دو يا چند پردازش به ناحيه بحراني جلوگيري كنند. اگر هر پردازش down را قبل از ورود به ناحيه بحراني و up را دقيقا پس از خروج از ناحيه بحراني اجراء كند، دو بدو ناسازگاري تضمين خواهد شد.

#define
N
100

typedef int semaphore;

semaphore mutex=1;

semaphore empty=N;

semaphore full=0;

void producer(void)

{

   int item;

   while(TRUE)   {


produce- item(& item);


down(& empty);


down(& mutex);


enter-item(item);
//put new item in buffer


up(& mutex);


up(& full);

    }

}

Void consumer(void)

{

Int item;

While(TRUE)   {


down(& full);


down(& mutex);


remove-item(& item);

//take item from buffer


up(& mutex);


up(& empty);


consume- item(item);

     }

}

تذكر: در برنامه فوق سمافورها به دو روش و دو كاربرد كاملا متفاوت استفاده شده اند. سمافور mutex جهت انحصار متقابل استفاده شده است تا تضمين كند در هر لحظه فقط يك پروسس از بافر استفاده مي كند(يا توليد كننده يا مصرف كننده). ولي سمافورهاي empty , full جهت همزماني(synchronization) استفاده شده اند تا تضمين كنند اتفاقات با ترتيب مشخصي انجام مي پذيرد. بدين ترتيب مطمئن مي گرديم توليد كننده وقتي كه بافر پر است متوقف مي گردد و مصرف كننده نيز وقتي كه بافر خالي است متوقف مي شود. اين كاربرد انحصار متقابل كاملا متفاوت مي باشد.

تذكر: سمافوري كه براي مساله ناحيه بحراني به كار مي رود غالبا مقدار اوليه آن برابر 1 مي باشد. سمافوري كه براي هماهنگي دو پردازش به كار مي رود غالبا مقدار اوليه 0 دارد. هنگامي كه n پردازش مي توانند از منبعي استفاده كنند، مقدار اوليه سمافور مربوطه n بوده و در هر لحظه اگر مقدار آن مثبت باشد، تعداد پردازش استفاده كننده از منبع را نشان مي دهد و هر گاه مقدار آن منفي باشد تعداد پردازش هايي را كه در صف انتظار آن سمافور يا منبع هستند را نشان مي دهد.

حل مساله كلاسيك خوانندگان و نويسندگان با سمافور

اين مساله(The reader and writers problem) دسترسي به پايگاههاي داده را شبيه سازي مي كند. چند پردازش(خوانندگان) همزمان مي توانند پايگاه داده را بخوانند ولي اگر يك پردازش(نويسنده) در حال تغيير پايگاه داده باشد، پردازش هاي ديگر(حتي خوانندگان) نبايد به پايگاه داده دستيابي داشته باشند. به عبارت ديگر نويسندگان بايد به داده مشترك دسترسي انحصاري مي داشته باشند.

در اين الگوريتم، اولين خواننده جهت خواندن پايگاه داده يك عمل DOWN را روي سمافور db انجام مي دهد. خواننده هاي بعدي فقط شمارنده rc(مخفف readcount) را يكواحد افزايش مي دهند. متغير rc تعداد پردازشهايي كه در حال حاضر مشغول خواندن پايگاه داده مي باشند را مي شمارد. وقتي كه خواننده ها بيرون مي روند شمارنده را يكواحد كم كم مي كنند و آخرين خواننده اي كه بيرون مي رود يك UP را روي سمافور db انجام مي دهد تا اگر نويسنده بلوكه شده اي وجود دارد، اجازه ورود را بيابد. سمافور db بين پردازشهاي خوانندگان و نويسندگان مشترك است، سمافور mutex، دسترسي به متغير rc را در زمان بهنگام سازي به صورت انحصار متقابل امكان پذير مي سازد.

سمافور db به عنوان سمافور انحصار متقابل براي نويسندگان پايگاه داده استفاده مي شود. همچنين توسط اولين خواننده(در هنگام ورود) و آخرين خوانند در موقع خروج از ناحيه بحراني به كار برده مي شود. 

الگوريتم راه حل اين مساله به صورت زير است:

typedef int semaphore;

semaphore mutex=1;

semaphore db=1;

int rc=0;

void reader(void)

{


While(TRUE)  {



down(& mutex);



rc=rc+1;



if(rc= =1) down(& db);



up(& mutex);



read_data_base( );



down(& mutex);



rc=rc-1;



if(rc= =0)   up(&db);



up(& mutex);



use_data_read( );


}

}

Void writer(void)

{

    While(TRUE)     {



think_up_data( );



down(&db);



write_data_base( );



up(&db);


}

}

توجه كنيد در اين روش تا هنگامي كه خواننده اي وجود داشته باشد به نويسنده اجازه كار داده نمي شود. بنابراين هنگامي كه نويسنده معلق است، اگر مرتبا خوانندگان جديدي وارد سيستم شوند به آنها سرويس داده شده و نويسنده همچنان معلق باقي مي ماند. اين مساله باعث قحطي زدگي مي شود. هر چند كه مي توان اين مشكل را نيز برطرف ساخت ولي ما در اينجا به آن نمي پردازيم.

حل مساله كلاسيك غذا خوردن فيلسوفها با سمافور

5 فيلسوف زندگي خود را صرف فكر كردن و خوردن كرده اند. آنها دور يك ميز دايره اي با 5 بشقاب ماكاروني نشسته اند. هر فيلسوف براي غذا خوردن حتما بايد دو چنگال در دست داشته باشد. بين هر جفت بشقاب روي ميز، يك چنگال وجود دارد. هنگامي كه فيلسوفي در حال فكر كردن است با بقيه هيچ ارتباطي ندارد. هراز گاهي فيلسوف احساس گرسنگي كرده و سعي مي كند چنگالهاي سمت راست و چپش را يكي يكي و با هر ترتيب ممكن بردارد. اگر موفق به برداشتن دو چنگال شود براي مدتي غذا خورده و دوباره چنگالها را پائين گذاشته و به فكر كردن ادامه مي دهد. فيلسوف مجاز است كه در هر بار فقط يك چنگال را بردارد و نمي تواند چنگالي كه دست فيلسوف ديگري است را بگيرد. حال مي خواهيم الگوريتمي بنويسيم كه فيلسوفان بدون آنكه در همديگر قفل شوند كارشان را انجام دهند.

يك راه حل ساده به صورت زير است كه در آن تابع task_fork منتظر مي ماند تا چنگال مشخص شده آماده شده و آن را در اختيار بگيرد.

#define
N
5

Void philosopher(int i)
//i: philosopher number, from 0 to 4

{

while(TRUE)   {


think( );


take_fork(i);


//take left fork


take_fork(i+1)%N)l

//take right fork

eat( );


put_fork(i);


put_fork(i+1)%N);

   }

}

ولي اين راه حل غلط است. چرا كه هر 5 فيلسوف همزمان چنگال سمت چپ خود را بردارند، ديگر هيچكدام نمي توانند چنگال سمت راستشان را بردارند و بدين ترتيب يك بن بست رخ مي دهد. هر چند كه با روشهايي مي توان با اين بن بست برخورد كرد ولي در كل روشي بهتر است كه دچار بن بست نشود.

در الگوريتم بهتر زير از يك آرايه به نام state استفاده كرده ايم كه وضعيت جاري فيلسوفها را نشان مي دهد. وضعيت هر فيلسوف مي تواند يكي از سه حالت خوردن، فكر كردن و گرسنگي(سعي در برداشتن چنگال) باشد. فيلسوف فقط هنگامي مي تواند به حالت خوردن برود كه هيچكدام از همسايگانش در حال خوردن نباشند. همسايه هاي فيلسوف ماكروهاي LEFT و RIGHT  بدست مي آيند. در اين الگوريتم آرايه اي از سمافورها استفاده مي شود يعني به ازاء هر فيلسوف يك سمافور. فيلسوفهاي گرسنه مي توانند به صورت مشغول بودن چنگالهايي كه نياز دارند، بلوكه گردند. هر پردازش تابع philosopher را به عنوان كد اصلي برنامه اش اجرا مي كند. توابع ديگر يعني take_forks، put_forks و test توابع معمولي بوده و پردازشهاي جداگانه اي نيستند.

#define
N
5

#define
LEFT
(i-1)%N

#define
RIGHT
(i-1)%N

#define
THENKING 0
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