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 حسین سیلانی  :تالیف
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 1404 :چاپ اول

 جلد 100 :شمارگان

 678،622،400،015،6 :شابک

 .حق چاپ محفوظ است

 طبقه چهارم ،126شماره  ،خیابان شهدای ژاندارمری ،فروردین 12خیابان 
 سخنی از نویسنده

 امیبا سلام و احترام به دوست گر 

 

 1360، ،حسین ،سیلانی  سرشناسه
 Concept of OS مفاهیم سیستم عامل   عنوان و نام پدیدآور

 .حسین سیلانیحسین سیلانی؛ ویراستاری 
 ، 1404.کیان دانش :تهران  مشخصات نشر

 270 ص.  مشخصات ظاهری
 978،622،400،015،6  شابک

 فیپا  وضعیت فهرست نویسی
 سیستم عامل    موضوع

Operating System 
 سیستمهای عامل )کامپیوتر(  موضوع

Operating systems (Computers) 
 1360 ، ،حسین ،سیلانی  شناسه افزوده

 QA۷۶/۷۶  رده بندی کنگره
 ۰۰۵/۴۳۲  رده بندی دیویی

 ۹۶۷۳۵۹۳  شماره کتابشناسی ملی
 فیپا  اطلاعات رکورد کتابشناسی



مندان به حوزه لینوکس امیدوارم این اثر برای علاقه .اید و در این مسیر همراه من هستید صمیمانه سپاسگزارماز اینکه این کتاب را انتخاب کرده 

و با ارائه نظرات و  ها را نادیده نگیریدهایی در کتاب مشاهده کردید آنهمچنین از شما درخواست دارم که اگر نواقص یا کاستی .مفید و اثربخش باشد

 .به بهبود کیفیت این اثر کمک کنید ،ی خودپیشنهادات سازنده

این مجموعه در  .ها در حال ترجمه یا نگارش هستندشایان ذکر است که این کتاب یکی از صدها کتاب لینوکسی من است که بسیاری از آن

ها گامی هرچند کوچک در امیدوارم این تلاش .های لینوکس نوشته شده استیعام و با هدف طراحی و توسعه توزباز شخصیهای متنراستای پروژه

 .باز باشدهای متنعاملجهت گسترش دانش و استفاده از سیستم

 https://predator،os.ir/ 
 https://little،Psycho.ir 
 https://emperor،os.ir/ 
 https://hubuntu.ir 

 
 ،کارتفلش ،کتاب ،های متنوعی مانند کتابچهباز را در قالبافزارهای متنهای لینوکس و نرمتصمیم دارم محتوای آموزشی فارسی در حوزه

ایجاد یکی از بزرگترین و  ،هدف من از این کار .های صوتی و ویدئوهای آموزشی تولید کرده و از طریق یک سایت در دسترس عموم قرار دهمفایل

های توانید از طریق راهمی ،برای دسترسی به سایت و اطلاع از آخرین اخبار و محتواهای آموزشی.است ترین مراجع آموزشی فارسی در این زمینهجامع

 :ارتباطی زیر با من در تماس باشید

 learninghive.ir :آدرس سایت 
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 seilany@ :آیدی تلگرام 
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 تو تقدیم به 
 مدلیگانه فرزانه 

  



 

 

 فهرست مطالب
 

 - 21 - _____________________________________________________________ ای بر سیستم عاملمقدمه

 - 21 - _____________________________________________________________________ ف و نقش سیستم عاملتعری
 24 _________________________________________________________________________ 1فصل 

 24 _________________________________________________________________ معرفی سیستم عامل

 24 ______________________________________________________________ سیستم عاملها انجام می دهندآنچه که  1-1
 25 ___________________________________________________________________________ دید کاربر 1-1-1
 25 ________________________________________________________________________ دید سیستم 1-1-2
 25 __________________________________________________________________ تعریف سیستم عامل 1-1-3

 27 _____________________________________________________________________ سازمان سیستم  کامپیوتري 1-2
 27 __________________________________________________________________________ وقفه 1-2-1

 28 ________________________________________________________________________________ کلیات 1-2-1-1

 29 ____________________________________________________________________________ پیاده سازي 1-2-1-2

 31 ________________________________________________________________________ ساختار ذخیره سازي 1-2-2

 I/O _____________________________________________________________________________ 34ساختار  1-2-3
 35 _________________________________________________________________ معماري سیستم کامپیوتر 1-3
 35 ________________________________________________________________ سیستم هاي تک پردازنده 1-3-1
 36 _______________________________________________________________ سیستم هاي چندپردازنده 1-3-2
 38 ________________________________________________________________ سیستم هاي خوشه اي 1-3-3

 39 _________________________________________________________________________ عملیات سیستم عامل 1-4
 41 ________________________________________________________________ چندبرنامگی و چندوظیفگی 1-4-1
 43 _____________________________________________________________ عملیات مد دوگانه و چندمدي 1-4-2
 45 ____________________________________________________________________________ تایمر 1-4-3

 45 ______________________________________________________________________________ مدیریت منبع 1-5
 45 ______________________________________________________________________ مدیریت پردازش 1-5-1
 46 ______________________________________________________________________ مدیریت حافظه 1-5-2
 47 _________________________________________________________________ مدیریت سیستم فایل 1-5-3
 47 _______________________________________________________________ مدیریت ذخیره سازي انبوه 1-5-4
 48 _______________________________________________________________________ مدیریت کَش 1-5-5
 I/O ___________________________________________________________________ 50مدیریت سیستم  1-5-6

 50 ______________________________________________________________________________امنیت و حفاظت 1-6



 

 

 51 ________________________________________________________________________________مجازي سازي 1-7

 52 _______________________________________________________________________ سیستم هاي توزیع شده 1-8

 53 ______________________________________________________________________ ساختمان داده هاي هسته 1-9
 53 ___________________________________________________________________ و صفلیست ، پشته  1-9-1
 55 ____________________________________________________________________________ درخت 1-9-2
 55 __________________________________________________________________ توابع درهم و نگاشت 1-9-3
 56 ______________________________________________________________________ تینقشه هاي بی 1-9-4

1 0 1 0 1 1 0 0 ______________________________________________________________________________ 56 

 56 _________________________________________________________________________ محیط هاي محاسباتی 1-10
 56 _____________________________________________________________________ رسوممحاسبات م 1-10-1
 57 ____________________________________________________________________ محاسبات موبایل 1-10-2
 58 _______________________________________________________________ کارگزار-محاسبات کارفرما 1-10-3
 58 ________________________________________________________________ نظیر-به-محاسبات نظیر 1-10-4
 60 _________________________________________________________________________ رایانش ابري 1-10-5
 61 ____________________________________________________________ سیستم هاي بلادرنگ تعبیه شده 1-10-6

 61 _________________________________________________________________ سیستم عامل هاي رایگان و متن باز 1-11
 62 ___________________________________________________________________________ تاریخچه 1-11-1
 62 _______________________________________________________________ سیستم عامل هاي رایگان 1-11-2
 63 _______________________________________________________________________ گنو/لینوکس 1-11-3
 BSD _______________________________________________________________________ 64یونیکس  1-11-4
 64 _________________________________________________________________________ سولاریس 1-11-5
 64 ____________________________________________________ سیستم هاي متن باز به عنوان ابزار یادگیري 1-11-6

 67 ___________________________________________________________ فصل دوم ساختار سیستم عامل
 67 _________________________________________________________________ هاي سیستم عاملسرویس  2-1
 69 _________________________________________________________________ کاربر و رابط سیستم عامل 2-2

 69 __________________________________________________________________ مفسرهاي فرمان 2-2-1
rm file.txt ______________________________________________________________________________70 

 70__________________________________________________________________ رابط  کاربر گرافیکی 2-2-2
 71 ____________________________________________________________رابط صفحه نمایش لمسی 2-2-3
 71 _____________________________________________________________________ انتخاب رابط 2-2-4

 73 __________________________________________________________________ هاي سیستمی فراخوان 2-3
 73 __________________________________________________________________________ مثال 2-3-1

cp in.txt out.txt _________________________________________________________________________ 73 
 74 _____________________________________________________________ رابط برنامه نویسی کاربردي 2-3-2

 76 _________________________________________________________ انواع فراخوانی هاي سیستمی 2-3-3



 

 

 77 _________________________________________________________________________ کنترل پردازش 2-3-3-1

 80 __________________________________________________________________________ مدیریت فایل 2-3-3-2

 81 ________________________________________________________________________ مدیریت دستگاه 2-3-3-3

 81 ________________________________________________________________________نگه داري اطلاعات 2-3-3-4

 82 ______________________________________________________________________________ ارتباط 2-3-3-5

 83 _____________________________________________________________________________ حفاظت 2-3-3-6
 83 __________________________________________________________________ سرویس هاي سیستمی 2-4
 84 ________________________________________________________________ پیونددهنده ها و بارگذارها 2-5
 85 ______________________________________________________ م عامل هستندچرا برنامه ها، خاص سیست 2-6
 87 ___________________________________________________________ طراحی و پیاده سازي سیستم عامل 2-7

 87 ____________________________________________________________________ اهداف طراحی 2-7-1
 87 _______________________________________________________________ راهکارها و سیاست ها 2-7-2
 88 _____________________________________________________________________ پیاده سازي 2-7-3

 89 ___________________________________________________________________ ساختار سیستم عامل 2-8
 89 ____________________________________________________________________ساختار یک تکه 2-8-1
 90 ____________________________________________________________________ رویکرد لایه لایه 2-8-2
 92 _____________________________________________________________________ ریزهسته ها 2-8-3
 93 _______________________________________________________________________ ماژول ها 2-8-4
 94 ________________________________________________________________ سیستم هاي ترکیبی 2-8-5

 97 ______________________________________________________________________________ اندروید 2-8-5-2
 100 ___________________________________________________________ ساخت و راه اندازي یک سیستم عامل 2-9

 100 _________________________________________________________________ تولید سیستم عامل 2-9-1
 101 __________________________________________________________________ راه اندازي سیستم 2-9-2

 102 __________________________________________________________________ عیب یابی سیستم عامل 2-10
 103 _____________________________________________________________________ تحلیل خرابی 2-10-1
 103 _______________________________________________________________ کنترل و تنظیم کارایی 2-10-2

 103 ___________________________________________________________________________ شمارندهها  2-10-2-1
 104 ________________________________________________________________________ ردیابی 2-10-3

 108 _______________________________________________________________________ 3فصل 

 108 _______________________________________________________________________________ مدیریت پردازش

 108 _______________________________________________________________________________ هاتکامل پردازش

 108 _____________________________________________________________________________ مفهوم پردازش 3-1
 109 ___________________________________________________________________________ پردازش 3-1-1



 

 

 110 ________________________________________________________________________ حالت پردازش 3-1-2
 111____________________________________________________________________ بلاك کنترل پردازش 3-1-3
 114 ____________________________________________________________________________ نخ ها 3-1-4

 115 ___________________________________________________________________________ زمانبندي پردازش 3-2
 116 ___________________________________________________________________ صف هاي زمانبندي 3-2-1
 117 ____________________________________________________________________زمانبندي پردازنده 3-2-2
 117 _______________________________________________________________________ برگردان متن 3-2-3

 119 _______________________________________________________________________ عملیات روي پردازش ها 3-3
 119 ______________________________________________________________________ ایجاد پردازش 3-3-1
 124 _______________________________________________________________________ختم پردازش 3-3-2

 125 _____________________________________________________________ ندرویدسلسله مراتب پردازش ي ا 3-3-2-1

 126 ________________________________________________________________________ ارتباط بین پردازش اي 3-4

3-5 IPC  127 ______________________________________________________________ مشترك-در سیستم هاي حافظه 
3-6 IPC 130 ____________________________________________________________ پیغام-در   سیستم هاي عبور 

 131 _______________________________________________________________________ نام گذاري 3-6-1
 133 ___________________________________________________________________ همگام سازي 3-6-2
 134 _____________________________________________________________________ بافرسازي 3-6-3

 IPC ____________________________________________________________ 135مثال هایی از سیستم هاي  3-7
 135 __________________________________________________________ حافظه ي مشترك پوزیکس 3-7-1
 137 _______________________________________________________________________ ویندوز 3-7-3
 138 _______________________________________________________________________ لوله ها 3-7-4

 138 ______________________________________________________________________ لوله هاي معمولی 3-7-4-1

 141 _________________________________________________________________________ لوله هاي با نام 3-7-4-2
 143 ________________________________________________________ کارگزار-ارتباط در  سیستمهاي کارفرما 3-8

 143 _____________________________________________________________________ سوکت ها 3-8-1
 145 ______________________________________________________________فراخوانی هاي روال دور 3-8-2

3-8-2-1 RPC 146 __________________________________________________________________________ اندروید 
 149 ________________________________________________________________________ 4فصل 

 149 __________________________________________________________________ نخ ها و همروندی
 149 ______________________________________________________________________________ کلیات 4-1

 150 _________________________________________________________________________ انگیزش 4-1-1
 151 __________________________________________________________________________منافع 4-1-2

 152 ________________________________________________________________برنامه نویسی چندهسته اي 4-2
 152 _____________________________________________________________ چالش هاي برنامه نویسی 4-2-1



 

 

 153 _________________________________________________________________ انواع موازي سازي 4-2-2
 153 ____________________________________________________________________ مدل هاي چندنخی 4-3

 154 _________________________________________________________________ یک-به-مدل چند 4-3-1
 155 __________________________________________________________________ یک-به-مدل یک 4-3-2
 155 ________________________________________________________________ چند-به-مدل چند 4-3-3

 156 _______________________________________________________________________ کتابخانه هاي نخ 4-4
 157 __________________________________________________________________نخ هاي پوزیکس 4-4-1
 158 ___________________________________________________________________ نخ هاي ویندوز 4-4-2
 160 _____________________________________________________________________ اوانخ هاي ج 4-4-3

 160 ___________________________________________________________________ جاوا Executorچارچوب  4-4-3-1
 163 ______________________________________________________________________ نخ سازي ضمنی 4-5

 163 _____________________________________________________________________ انبارهاي نخ 4-5-1

 164 _________________________________________________________________________ انبارهاي نخ جاوا 4-5-1-1

 Fork-Join __________________________________________________________________________ 165 مدل۴-۵-۴

Fork Join1-2-5-4 166 ________________________________________________________________________ در جاوا 

OpenMP 3-5-4 ______________________________________________________________________________ 168 
 GCD ______________________________________________________________ 170اعزام مرکزي بزرگ  4-5-4
 171 __________________________________________________________ بلاك هاي سازنده ي نخ اینتل 4-5-5

 172_____________________________________________________________________ ملاحظات نخ سازي 4-6
 172___________________________________________________ )(exec)( و forkفراخوانی هاي سیستمی  4-6-1
 173 _______________________________________________________________ رسیدگی به سیگنال 4-6-2
 174 ______________________________________________________________________ برکناري نخ 4-6-3
 177 ________________________________________________________________ حافظه ي محلی نخ 4-6-4
 178 ______________________________________________________________ فعال سازي زمانبندها 4-6-5

 179 ________________________________________________________________ مثال هاي سیستم عاملی 4-7
 179 ___________________________________________________________________ ویندوز نخ هاي 4-7-1
 181 __________________________________________________________________ نخ هاي لینوکس 4-7-2

 184 ________________________________________________________________________ 5فصل 
 CPU ___________________________________________________________________ 184بندی  زمان

 184 __________________________________________________________________________ مفاهیم پایه 5-1
 I/O ______________________________________________________________ 184 -دور انفجار پردازنده 5-1-1
 185 _________________________________________________________________ پردازندهزمان بند  5-1-2
 185 ______________________________________________________________ زمانبندي پس گرفتنی 5-1-3
 186______________________________________________________________________ اعزام کننده 5-1-4

 188 _________________________________________________________________________ معیارهاي زمانبندي 5-2



 

 

 188 ______________________________________________________________________ الگوریتم هاي زمانبندي 5-3

 189 ____________________________________________________________ سرویس-ورود، اولین-زمانبندي اولین 5-3-1

 190 _________________________________________________________________ اول-کار-زمانبندي کوتاهترین 5-3-2
 194 ____________________________________________________________ چرخشی-زمانبندي نوبت  5-3-3

 196 __________________________________________________________________________ زمانبندي الویتی 5-3-4
 198 __________________________________________________________ زمانبندي صف چندسطحی 5-3-5
 200 ____________________________________________________ زمانبندي صف با باز خورد چندسطحی 5-3-6

 201 __________________________________________________________________________زمانبندي نخ 5-4
 201 ____________________________________________________________________ حوزه ي رقابت 5-4-1
 202 _______________________________________________________________ زمانبندي نخ پوزیکس 5-4-2

 203 __________________________________________________________________ زمانبندي چندپردازنده 5-5
 204 _______________________________________________________ رویکرد هاي زمانبندي چندپردازنده 5-5-1
 205 ___________________________________________________________ پردازنده هاي چندهسته اي 5-5-2
 208 _______________________________________________________________________تعادل بار 5-5-3
 208 _______________________________________________________________ خویشاوندي پردازنده 5-5-4
 209 _______________________________________________________________ چندپردازشی ناهمگن 5-5-5

 210 _________________________________________________________________زمانبندي بلادرنگ پردازنده 5-6
 210 _________________________________________________________________ کمینه سازي دیرکرد 5-6-1
 211 ___________________________________________________________________ویتیزمانبندي ال 5-6-2
 212 _____________________________________________________________ یکنواخت-زمانبندي نرخ 5-6-3
 212 ___________________________________________________ اول-ضرب الاجل-زمانبندي قدیمی ترین 5-6-4
 213 ____________________________________________________________ زمانبندي سهم متناسب 5-6-5
 214 ____________________________________________________________زمانبندي بلادرنگ پوزیکس 5-6-6

 214 _________________________________________________________________ مثال هاي سیستم عاملی 5-7

 216 _____________________________________________________________________ مثال: زمانبندي لینوکس 5-7-1
 219 ______________________________________________________________ مثال: زمانبندي ویندوز 5-7-2
 221 ___________________________________________________________ لاریسمثال: زمانبندي سو 5-7-3

 223 ______________________________________________________________________ ارزیابی الگوریتم 5-8
 223 _________________________________________________________________ مدل سازي معین 5-8-1
 226 ______________________________________________________________ ل هاي صف بنديمد 5-8-2
 226 ____________________________________________________________________ شبیه سازي 5-8-3
 227 ____________________________________________________________________ پیاده سازي 5-8-4

 231 ________________________________________________________________________ 6فصل 
 231 _______________________________________________________________ هاسازی پردازشهمگام

 231 _______________________________________________________________________________ زمینه پس 6-1



 

 

 233 _______________________________________________________________________ مسأله ي بخش بحرانی 6-2

 235 ____________________________________________________________________________ راه حل پترسن 6-3

 236 ______________________________________________________________ پشتیبانی سخت افزاري براي همگامی 6-4
 237 _____________________________________________________________________ سدهاي حافظه 6-4-1
 237 __________________________________________________________ دستورالعمل هاي سخت افزاري 6-4-2

 239 _______________________________________________________________________ متغیرهاي یکپارچه 6-4-3

 Mutex ___________________________________________________________________________ 240قفل هاي  6-5

 242_________________________________________________________________________________ سمافور 6-6
 243 __________________________________________________________________ پیاده سازي سمافور 6-6-2

 245 _________________________________________________________________________________ مانیتور 6-7
 246 ___________________________________________________________________ استفاده از مانیتور 6-7-1
 249 ________________________________________________ پیاده سازي یک مانیتور با استفاده از سمافورها 6-7-2
 250 _______________________________________________________ از سرگیري پردازش ها در داخل مانیتور 6-7-3

6-8 liveness _______________________________________________________________________________ 252 
 252 _________________________________________________________________________ بن بست 6-8-1
 253 _____________________________________________________________________ وارونگی الویت 6-8-2

 254 _________________________________________________________________________________ ارزیابی 6-9
 257 _______________________________________________________________________۷فصل 

 257 __________________________________________________________ های همروندهمگامی و پردازش
 257 ________________________________________________________________ مسائل کلاسیک همگامی 7-1

 257 _______________________________________________________________ مسأله ي بافر محدود 7-1-1
 258 _______________________________________________________نویسندگان-مسأله ي خوانندگان 7-1-2
 259 ______________________________________________________ مسأله ي فیلسوفان خوش خوراك 7-1-3

 260 _________________________________________________________________________ راه حل سمافور 7-1-3-1

 261 _________________________________________________________________________ راه حل مانیتور 7-1-3-2
 263 _________________________________________________________________ همگامی در میان هسته 7-2

 263 ________________________________________________________________ همگامی در ویندوز 7-2-1
 264 _______________________________________________________________همگامی در لینوکس 7-2-2

 265 ____________________________________________________________________ همگامی پوزیکس 7-3
 265 ______________________________________________________ قفل هاي انحصار متقابل پوزیکس 7-3-1
 266 _____________________________________________________________ سمافورهاي پوزیکس 7-3-2

 266 ________________________________________________________________ سمافورهاي با نام پوزیکس 7-3-2-1
 267 ___________________________________________________________ متغیرهاي شرط پوزیکس 7-3-3



 

 

 268 ______________________________________________________________________ همگامی در جاوا 7-4
 268 __________________________________________________________________ تورهاي جاوامانی 7-4-1
 271_______________________________________________________________ قفل هاي چندمدخلی 7-4-2
 272 ______________________________________________________________________ سمافور 7-4-3
 272 __________________________________________________________________ تغیرهاي شرطم 7-4-4

 273 ___________________________________________________________________ رویکرد هاي جایگزین 7-5
 274 ________________________________________________________________ حافظه ي تراکنشی 7-5-1
 275 ________________________________________________________ زبان هاي برنامه نویسی تابعی 7-5-3

 278 _______________________________________________________________________8فصل 
 278 ______________________________________________________________________ بن بست

 278 ________________________________________________________________________ ل سیستممد 8-1
 279 ____________________________________________________________بن بست در برنامه هاي چندنخی 8-2

 280 _______________________________________________________________________ قفل زنده 8-2-1
 282 __________________________________________________________________ مشخصه ي بن بست 8-3

 282 _____________________________________________________________________ شرایط لازم 8-3-1
 282 ______________________________________________________________ گراف تخصیص منبع 8-3-2

 285 __________________________________________________________ روش هاي رسیدگی به بن بست ها 8-4
 286 ___________________________________________________________________ پیشگیري از بن بست 8-5

 286 ___________________________________________________________________ انحصار متقابل 8-5-1
 286 ______________________________________________________________ گرفتن و منتظر ماندن 8-5-2
 287 __________________________________________________________________ نبود پس گیري 8-5-3
 287 __________________________________________________________________ انتظار چرخشی 8-5-4

 288 _____________________________________________________________________اجتناب از بن بست 8-6
 289 ______________________________________________________________________ حالت امن 8-6-1
 290 __________________________________________________________ الگوریتم گراف تخصیص منبع 8-6-2
 290 __________________________________________________________________ الگوریتم بانکدار 8-6-3

 291 _________________________________________________________________________ الگوریتم ایمنی 8-6-3-1

 291 __________________________________________________________________ الگوریتم درخواست منبع 8-6-3-2

 291 _______________________________________________________________________ یک مثال روشنگر 8-6-3-3
 293 ____________________________________________________________________ تشخیص بن بست 8-7

 293 _________________________________________________________ فرد انواع منابعنمونه هاي من 8-7-1
 294 _________________________________________________________ تعدد نمونه هاي انواع منابع 8-7-2
 296 ________________________________________________________ استفاده از الگوریتم تشخیص 8-7-3
 296 ___________________________________________________________________ ترمیم از بن بست 8-8

 297 ________________________________________________________________________ ختم پردازش و نخ 8-8-1



 

 

 298 __________________________________________________________________________پس گیري منبع 8-8-2
 300 ________________________________________________________________________ 9فصل 

 300 ___________________________________________________________________ مدیریت حافظه

 300 ________________________________________________________________________________ پس زمینه 9-1
 300 ______________________________________________________________________ سخت افزار پایه 9-1-1
 303 _______________________________________________________________________ پیوند آدرس 9-1-2
 304________________________________________________ فضاي آدرس منطقی در برابر فضاي آدرس فیزیکی 9-1-3
 306 _______________________________________________________________________ بارگذاري پویا 9-1-4
 306 _________________________________________________________اتصال پویا و کتابخانه هاي مشترك 9-1-5

 307 _____________________________________________________________________ تخصیص همجوار حافظه 9-2
 308 _____________________________________________________________________ حفاظت حافظه 9-2-1
 308 ____________________________________________________________________ تخصیص حافظه 9-2-2
 310 ____________________________________________________________________________پارگی 9-2-3

 311 ______________________________________________________________________________ صفحه بندي 9-3
 311 _______________________________________________________________________ روش پایه اي 9-3-1

 312 افست صفحه شماره ي صفحه
 316 _______________________________________________________________ پشتیبانی سخت افزاري 9-3-2

 317 ______________________________________________________________________ بافر ترجمه  در کنار 9-3-2-1
 319 _________________________________________________________________________ ظتحفا 9-3-3
 321 ____________________________________________________________________صفحات مشترك 9-3-4

 323 ________________________________________________________________________ ساختار جدول صفحه 9-4
 323_____________________________________________________________ دي سلسله مراتبیصفحه بن 9-4-1
 325 _________________________________________________________________ جدول صفحات درهم 9-4-2
 326 ________________________________________________________________ جدول صفحات وارونه 9-4-3
 327 ______________________________________________________________ اوراکل اسپارك سولاریس 9-4-4

 328 _________________________________________________________________________________ مبادله 9-5
 328 __________________________________________________________________ مبادله ي استاندارد 9-5-1
 329 ________________________________________________________________ مبادله با صفحه بندي 9-5-2
 329 ___________________________________________________________مبادله در سیستم هاي موبایل 9-5-3

 330 ____________________________________________________________ بیتی اینتل 64و   32مثال: معماري هاي 9-6
 IA-32 ____________________________________________________________________ 330معماري  9-6-1

 IA-32 _____________________________________________________________________ 331قطعه بندي  9-6-1-1

 IA-32 _____________________________________________________________________ 331صفحه بندي  9-6-1-2



 

 

 ARMv8 _____________________________________________________________________ 333مثال: معماري  9-7
 336 _______________________________________________________________ حافظه مجازی 10فصل 

 336__________________________________________________________________________ زمینهپس  10-1
 338 ____________________________________________________________________ صفحه بندي نیازي 10-2

 339 _________________________________________________________________ مفاهیم پایه اي 10-2-1
 341 __________________________________________________________________ لیست قاب آزاد 10-2-2
 342 ____________________________________________________________ کارایی صفحه بندي نیازي 10-2-3

 344 ___________________________________________________________________ نوشتن-موقع-کپی 10-3
 345 ______________________________________________________________________ جایگزینی صفحه 10-4

 346 ___________________________________________________________ جایگزینی صفحه ي پایه اي 10-4-1
 FIFO ____________________________________________________________ 349جایگزینی صفحه ي  10-4-2
 350 ___________________________________________________________ جایگزینی صفحه ي بهینه 10-4-3
 LRU ____________________________________________________________ 350جایگزینی صفحه ي  10-4-4
 LRU________________________________________________________353جایگزینی صفحه ي تقریب  10-4-5

 354 ___________________________________________________________ الگوریتم بیت هاي مراجعه ي اضافی 10-4-5-1

 354 ____________________________________________________________________ الگوریتم شانس دوم 10-4-5-2

 355 ________________________________________________________ سازی الگوریتم شانس دوم )الگوریتم ساعت(پیاده
 356 ____________________________________________________ جایگزینی صفحه ي مبتنی بر شمارش 10-4-6
 358 ________________________________________________________ زي صفحهالگوریتم هاي بافرسا 10-4-7
 358 ___________________________________________________ برنامه هاي کاربردي و جایگزینی صفحه 10-4-8

 358 ______________________________________________________________________تخصیص قاب ها 10-5
 359 ______________________________________________________________ تعداد کمینه ي قاب ها 10-5-1
 359 _____________________________________________________________ الگوریتم هاي تخصیص 10-5-2
 360 ___________________________________________________ تخصیص سراسري در مقایسه با محلی 10-5-3
 363________________________________________________________ دسترسی حافظه ي غیریکپارچه 10-5-4

 364 ___________________________________________________________________________کوبیدگی 10-6
 364 ___________________________________________________________________ علت کوبیدگی 10-6-1
 366 ______________________________________________________________ مدل مجموعه ي کاري 10-6-2
 368 _____________________________________________________________ فرکانس خطاي صفحه 10-6-3
 368 ____________________________________________________________________ لیمشق فع 10-6-4

 368 ___________________________________________________________________ فشرده سازي حافظه 10-7
 370 _______________________________________________________________ تخصیص حافظه ي هسته 10-8

 371 ____________________________________________________________________سیستم نیمه 10-8-1
 372 __________________________________________________________________ تخصیص قالبی 10-8-2

 374 _______________________________________________________________________ ملاحظات دیگر 10-9
 374 ________________________________________________________________ پیش صفحه بندي 10-9-1



 

 

 375 __________________________________________________________________ اندازه ي صفحه 10-9-2
 TLB _______________________________________________________________ 376حجم پوششی  10-9-3
 377______________________________________________________________ جدول صفحات وارونه 10-9-4
 377___________________________________________________________________ ساختار برنامه 10-9-5
 378______________________________________________________ در حافظه و قفل  صفحه I/Oقفل  10-9-6

 380 _________________________________________________________________ مثال هاي سیستم عامل 10-10
 380 _______________________________________________________________________ لینوکس 10-10-1
 381 ________________________________________________________________________ویندوز 10-10-2
 382 _____________________________________________________________________ سولاریس 10-10-3

 385 ___________________________________________________________ مدیریت ذخیره سازی 11فصل 

 385 _________________________________________________________________ کلیات ساختار ذخیره سازي انبوه 11-1

 385 _____________________________________________________________________ درایوهاي دیسک  سخت 11-1-1
 387_____________________________________________ دستگاههاي حافظه ي نامیرا   11-1-2

 NVM________________________________________________________ 387یات دستگاه هاي حافظه ي نامیرا کل 11-1-2-1

 NAND ____________________________________________________________ 389الگوریتم هاي کنترلر فلش  11-1-2-2
 390 _____________________________________________________________________ حافظه ي میرا 11-1-3

 390_____________________________________________________________________________ نوارهای مغناطیسی
 390 __________________________________________________________ روش هاي اتصال حافظه ي ثانویه 1-4-
 391 ______________________________________________________________________ نگاشت آدرس 11-1-5

 HDD __________________________________________________________________________ 392زمان بندي  11-2
 FCFS ____________________________________________________________________ 393زمانبندي  11-2-1
 SCAN ___________________________________________________________________ 393زمانبندي  11-2-2
 C-SCAN _________________________________________________________________ 394زمانبندي  11-2-3
 395 ______________________________________________________ انتخاب یک الگوریتم زمانبندي دیسک 11-2-4

 NVM __________________________________________________________________________ 396زمان بندي  11-3

 396 ______________________________________________________________________ تشخیص و تصحیح خطا 11-4

 397 __________________________________________________________________ مدیریت دستگاه ذخیره سازي 11-5
 397 _________________________________________________________ فرمت درایو، پارتیشن ها، و جلدها 11-5-1
 399 ________________________________________________________________________ بلاك بوت 11-5-2
 400 _______________________________________________________________________ بلاك هاي بد 11-5-3

 401 ________________________________________________________________________ مدیریت فضاي مبادله 11-6
 402 ________________________________________________________________ استفاده از فضاي مبادله 11-6-1
 402 ___________________________________________________________________ محل فضاي مبادله 11-6-2



 

 

 403__________________________________________________________ مدیریت فضاي مبادله: یک مثال 11-6-3

 404 ______________________________________________________________________________ اتصال ذخیره 11-7
 404 ________________________________________________________________ اتصالی میزبان ذخیره ي 11-7-1
 404 _________________________________________________________________ذخیره ي اتصالی شبکه 11-7-2
 405 _______________________________________________________________________ ذخیره ي ابر 11-7-3
 406 __________________________________________________________ شبکه ها و آرایه هاي ذخیره سازي 11-7-4

 RAID _____________________________________________________________________________ 408ساختار  11-8
 408 __________________________________________________________ بهبود قابلیت اطمینان با افزونگی 11-8-1
 409 __________________________________________________________ بهبود کارایی از طریق موازي سازي 11-8-2

RAID  410 ______________________________________________________________________ 11-8-3سطوح 
 RAID _____________________________________________________________ 414انتخاب یک سطح  11-8-4
 415 _____________________________________________________________________ گسترش ها 11-8-5
 RAID ____________________________________________________________________ 416مسائل  11-8-6
 418 __________________________________________________________________ي شئذخیره ساز 11-8-7

 i/o ______________________________________________________________ 421سیستم های  12فصل 
 421 ___________________________________________________________________________ کلیات 12-1
 I/O ____________________________________________________________________ 421سخت افزار  12-2
12-2-1 I/O 422 _____________________________________________________________ نگاشته به حافظه 
 425 _____________________________________________________________________ نظرسنجی 12-2-2
 426 ________________________________________________________________________ وقفه 12-2-3
 431 ___________________________________________________________ دسترسی مستقیم حافظه 12-2-4
 I/O ___________________________________________________________ 432خلاصه ي سخت افزار  12-2-5
 433 ____________________________________________________________ برنامه ي کاربردي I/Oرابط  12-3
 436 ________________________________________________________ دستگاه هاي بلاکی و کاراکتري 12-3-1
 437 _______________________________________________________________ دستگاه هاي شبکه 12-3-2
 437 ______________________________________________________________ ساعت ها و تایمرها 12-3-3
12-3-4 I/O 438 __________________________________________________________ بی انسداد و ناهمگام 
12-3-5 I/O 440 _____________________________________________________________________ برداري 
 440 ________________________________________________________________ هسته I/Oزیرسیستم  12-4
 I/O ____________________________________________________________________ 440زمانبندي  12-4-1
 441 ______________________________________________________________________ بافرسازي 12-4-2
 442 ____________________________________________________________________ کَشَ سازي 12-4-3
 443 ____________________________________________________________ اسپولینگ و رزرو دستگاه 12-4-4
 443 _________________________________________________________________ خطارسیدگی به  12-4-5
 I/O ____________________________________________________________________444حفاظت  12-4-6
 445 __________________________________________________________ ساختمان داده هاي هسته 12-4-7



 

 

 446 __________________________________________________________________ مدیریت انرژي 12-4-8
 447 _______________________________________________________ هسته I/Oخلاصه ي زیرسیستم  12-4-9
 447 _____________________________________________به عملیات سخت افزاري I/Oتبدیل درخواست هاي  12-5
 450 ________________________________________________________________________ استریم ها 12-6

 456 _______________________________________________________________________ 13فصل 
 456 _____________________________________________________________________مدیریت فایل

 456 ________________________________________________________________________ مفهوم فایل 13-1
 457 _______________________________________________________________________ صفات فایل 13-1-1
 458 ______________________________________________________________________ عملیات فایل 13-1-2
 460 ________________________________________________________________________ انواع فایل 13-1-3
 462 ______________________________________________________________________ ساختار فایل 13-1-4
 462 __________________________________________________________________ساختار داخلی فایل 13-1-5
 463 ___________________________________________________________________ روش هاي دسترسی 13-2
 464 ____________________________________________________________________دسترسی ترتیبی 13-2-1
 465 __________________________________________________________________ دسترسی مستقیم 13-2-2
 465 _____________________________________________________________ سایر روش هاي دسترسی 13-2-3
 467 ____________________________________________________________________ ساختار دایرکتوري 13-3
 468 _______________________________________________________________ دایرکتوري تک سطحی 13-3-1
 469 ________________________________________________________________ دایرکتوري دوسطحی 13-3-2
 470 _____________________________________________________________ دایرکتوري  ساختار درختی 13-3-3
 472 _____________________________________________________________گراف بدون دور دایرکتوري  13-3-4
 474 ______________________________________________________________ دایرکتوري گراف عمومی 13-3-5
 475 ___________________________________________________________________________حفاظت 13-4
 476 _____________________________________________________________________انواع دسترسی 13-4-1

 477 _________________________________________________________________________ کنترل دسترسی 13-4-2
 478 _____________________________________________________________ سایر رویکرد هاي حفاظت 31-4-3
 479 ______________________________________________________________فایل هاي نگاشته به حافظه 13-5
 480 ______________________________________________________________________ راهکار پایه اي 13-5-1
 481 __________________________________________________________ ویندوز APIحافظه ي مشترك در  13-5-2

 486 _______________________________________________________________________ 14فصل 
 486 _____________________________________________________________________ سیستم فایل

 486 ________________________________________________________________ ساختار سیستم فایل 14-1
 488 ________________________________________________________________ عملیات سیستم فایل 14-2
 488 ________________________________________________________________________ کلیات 14-2-1
 490 _______________________________________________________________________ استفاده 14-2-2
 491 ________________________________________________________________ پیاده سازي دایرکتوري 14-3



 

 

 491 _____________________________________________________________________ لیست خطی 14-3-1
 492 ___________________________________________________________________ جدول درهم 14-3-2
 493 _________________________________________________________________ روش هاي تخصیص 14-4
 494 _________________________________________________________________ تخصیص همجوار 14-4-1
 496 ________________________________________________________________ تخصیص پیوندي 14-4-2
 498 _____________________________________________________________ تخصیص ایندکس دار 14-4-3
 500 _________________________________________________________________________ کارایی 14-4-4
 501 __________________________________________________________________ مدیریت فضاي آزاد 14-5
 501 _______________________________________________________________________بردار بیتی 14-5-1
 502 ___________________________________________________________________ لیست پیوندي 14-5-2
 503 ____________________________________________________________________ گروه بندي 14-5-3
 503 ______________________________________________________________________ شمارش 14-5-4
 503 _________________________________________________________________ نقشه هاي فضا 14-5-5
 504 __________________________________________________________ پیرایش بلاك هاي بلااستفاده 14-5-6
 505 ____________________________________________________________________ کارآمدي و کارایی 14-6
 506 ________________________________________________________________________کارآمدي 14-6-1
 507_________________________________________________________________________کارایی 14-6-2
 509 __________________________________________________________________________ ترمیم 14-7
 510 ___________________________________________________________________ بررسی سازگاري 14-7-1
 511 __________________________________________________ سیستم فایل هاي مبتنی بر ساخت سابقه 14-7-2
 512 _________________________________________________________________ راه حل هاي دیگر 14-7-3
 512 _________________________________________________________________ پشتیبان  و بازیابی 14-7-4

 518 _______________________________________________________________________ 15فصل 
 518 ______________________________________________________________ ساختاردهی سیستم فایل

 518 __________________________________________________________________________ سیستم فایل 15-1
 519 ____________________________________________________________________ م فایلسوارکردن سیست 15-2
 521 ____________________________________________________________________ پارتیشن ها و سوارکردن 15-3
 522 __________________________________________________________________________ اشتراك فایل 15-4

 522 __________________________________________________________________________ کاربران متعدد 15-4-1
 523 __________________________________________________________________ سیستم فایل هاي مجازي 15-5
 524 ____________________________________________________________________ سیستم فایل هاي دور 15-6

 525 _______________________________________________________________________ کارگزار-مدل کارفرما 15-6-1

 526 _____________________________________________________________ سیستم هاي اطلاعاتی توزیع شده 15-6-2

 526 ________________________________________________________________________ مدهاي شکست 15-6-3
 527 ________________________________________________________________________ معانی سازگاري 15-7



 

 

 528 _________________________________________________________________________ معانی یونیکس 15-7-1

 529 __________________________________________________________________________ معانی جلسه 15-7-2
 530 __________________________________________________ معانی فایل هاي مشترك غیرقابل تغییر 15-7-3
 530 ________________________________________________________________________ کلیات 15-8-1
 532 ___________________________________________________________________ پروتکل سوار 15-8-2
 NFS ___________________________________________________________________533پروتکل  15-8-3
 534 _______________________________________________________________ ترجمه ي نام مسیر 15-8-4
 535 ____________________________________________________________________عملیات دور 15-8-5
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 ای بر سیستم عامل قدمهم
سیستم عامل  ،در واقع .کندافزار کامپیوتر ایفای نقش میافزاری بنیادین است که به عنوان پلی حیاتی بین کاربر و سختنرم ،سیستم عامل

مانند )حافظه جانبی  ،(RAM)حافظه اصلی  ،(CPU)له پردازنده از جم ،افزاری سیستمهاست که وظیفه مدیریت منابع سختای از برنامهمجموعه
های کاربردی را بر عهده دارد و محیطی را برای اجرای برنامه (چاپگر و غیره ،ماوس ،کلیدمانند صفحه)خروجی /های ورودیدستگاه ،(هارد دیسک

 .افزار نخواهند بود و استفاده از کامپیوتر عملًا غیرممکن خواهد بودختکاربران قادر به تعامل مستقیم با س ،بدون وجود سیستم عامل .سازدفراهم می
کند و تجربه کاربری روان های مختلف اطمینان حاصل میاز اجرای همزمان و بدون تداخل برنامه ،افزاریسیستم عامل با تخصیص بهینه منابع سخت

در حوزه مدیریت  .انتزاع و رابط کاربری ،مدیریت منابع :بندی کرده حوزه اصلی دستهتوان در سنقش سیستم عامل را می  .دهدو کارآمدی را ارائه می

این  .دهدهای مختلف تخصیص میافزاری را به طور پویا بین برنامهکند و منابع سختسیستم عامل به عنوان یک مدیر کارآمد عمل می ،منابع

خروجی و /های ورودیکنترل دسترسی به دستگاه ،هاای جلوگیری از تداخل برنامهمدیریت حافظه بر ،CPUبندی استفاده از تخصیص شامل زمان

به جای اینکه  .کندنویس پنهان میافزار را از دید کاربر و برنامههای سختسیستم عامل پیچیدگی ،در حوزه انتزاع .شودسازی میمدیریت فضای ذخیره

 System)های سیستمی سیستم عامل یک مجموعه از فراخوانی ،افزار کار کندپایین سختنویس مجبور باشد مستقیماً با دستورات سطح برنامه

Calls) ا توسعه نرم ،این انتزاع .دهندافزار ارائه میکند که رابطی ساده و استاندارد برای دسترسی به خدمات سیستم عامل و سخترا فراهم می افزار ر

 .تواند با کامپیوتر تعامل داشته باشدکند که از طریق آن کاربر میسیستم عامل رابط کاربری را فراهم می ،در نهایت .کندتر میتر و سریعبسیار آسان

یا به صورت رابط  ،کندباشد که در آن کاربر با تایپ دستورات متنی با سیستم عامل ارتباط برقرار می (CLI)تواند به صورت خط فرمان این رابط می

 .شودها و منوها برای تعامل استفاده میآیکون ،هاشد که در آن از عناصر بصری مانند پنجرهبا (GUI)گرافیکی کاربر 

 تعریف و نقش سیستم عامل 
افزاری بنیادین و پیچیده است که به عنوان واسطی ضروری بین کاربر و نرم ،(OS یا به اختصار Operating System) سیستم عامل

از جمله مدیریت  ،هاست که وظایف متعددی را بر عهده داردیافته از برنامهای سازمانسیستم عامل مجموعه ،در واقع .کندافزار کامپیوتر عمل میسخت

های دستگاه ،هاSSD ها وحافظه جانبی مانند هارد دیسک ،RAM حافظه اصلی یا ،CPU مانند پردازنده مرکزی یا) افزاری سیستممنابع سخت
های کاربردی و ارائه رابطی برای تعامل فراهم کردن محیطی برای اجرای برنامه ،(اسکنر و نمایشگر ،چاپگر ،ماوس ،کلیدخروجی مانند صفحه/ورودی

افزار نخواهند بود و انجام هرگونه عملیات محاسباتی پیچیده تقریباً کاربران قادر به استفاده مستقیم از سخت ،بدون وجود سیستم عامل .کاربر با سیستم

 .آوردنویسان فراهم میمحیطی ساده و قابل فهم را برای کاربران و برنامه ،افزارهای سختسیستم عامل با انتزاع پیچیدگی .هد بودغیرممکن خوا

های این مدیریت شامل تخصیص و آزادسازی منابع به برنامه .افزاری استمدیریت منابع سخت ،های سیستم عاملترین نقشیکی از مهم

 CPU ها و تخصیص زمانبندی اجرای برنامهشامل زمان (CPU Management) مدیریت پردازنده .عادلانه و کارآمد استای مختلف به شیوه

 CPU ای به طور انحصاری ازکند که هیچ برنامهاطمینان حاصل می ،بندیهای مختلف زمانسیستم عامل با استفاده از الگوریتم .به هر برنامه است

 وظیفه تخصیص و آزادسازی حافظه (Memory Management) مدیریت حافظه .ها فرصت اجرا داشته باشندنامهاستفاده نکند و همه بر

RAM بندیهای مختلف مانند صفحهسیستم عامل با استفاده از تکنیک .ها را بر عهده داردبه برنامه (Paging) بندیو قطعه 

(Segmentation)، سیستم  ،همچنین .سازدکند و امکان استفاده بهینه از حافظه را فراهم میجلوگیری میها در حافظه یکدیگر از تداخل برنامه

 .کندموجود را فراهم می RAM هایی با حجم بیشتر از حافظهامکان اجرای برنامه ،(Virtual Memory) عامل با استفاده از حافظه مجازی

 ،سیستم عامل با استفاده از درایورها .های ورودی و خروجی استدستگاهشامل کنترل و مدیریت  (I/O Management) خروجی/مدیریت ورودی

 File) مدیریت فایل .کندها پنهان میافزاری برای برنامههای سختکند و از پیچیدگیهای مختلف فراهم میرابطی استاندارد برای ارتباط با دستگاه

Management) های سیستم عامل با استفاده از سیستم .ها بر روی حافظه جانبی را بر عهده داردیها و دایرکتوروظیفه سازماندهی و مدیریت فایل

 .کندای ساختاریافته فراهم میها را به شیوهبازیابی و مدیریت فایل ،سازیامکان ذخیره ،فایل مختلف
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محیطی ساده و قابل فهم را برای  ،ارافزسیستم عامل با پنهان کردن جزئیات پیچیده سخت .ایجاد انتزاع است ،نقش دیگر سیستم عامل

ای از سیستم عامل مجموعه ،افزار کار کندنویس مجبور باشد مستقیماً با دستورات سطح پایین سختبه جای اینکه برنامه .کندنویسان فراهم میبرنامه

 .دهندافزار ارائه میدمات سیستم عامل و سختکند که رابطی سطح بالا برای دسترسی به خرا فراهم می (System Calls) های سیستمیفراخوانی

یک برنامه برای  ،مثالبه عنوان  .افزار خاص باشندها مستقل از سختتر شود و برنامهتر و سریعافزار بسیار سادهشود که توسعه نرماین انتزاع باعث می

استفاده  ()writeبلکه فقط از یک فراخوانی سیستمی مانند  ،دنیازی به دانستن جزئیات نحوه عملکرد دیسک سخت ندار ،نوشتن داده در یک فایل

کند که از سیستم عامل همچنین رابط کاربری را فراهم می .گیردکند و سیستم عامل وظیفه انجام عملیات واقعی بر روی دیسک را بر عهده میمی

 و رابط گرافیکی کاربر (CLI) رابط خط فرمان :به دو صورت اصلی باشدتواند این رابط می .تواند با کامپیوتر تعامل داشته باشدطریق آن کاربر می

(GUI). ای و مدیران سیستم این نوع رابط برای کاربران حرفه .کندکاربر با تایپ دستورات متنی با سیستم عامل ارتباط برقرار می ،در رابط خط فرمان

 .شودها برای تعامل کاربر با سیستم عامل استفاده میمنوها و دکمه ،هاآیکون ،هاجرهاز عناصر بصری مانند پن ،در رابط گرافیکی کاربر .مناسب است

 .تر و کاربرپسندتر استاین نوع رابط برای کاربران عادی بسیار ساده

 

است  (System Softwareافزار سیستمی )شود، نرمنامیده می OS که به اختصار (Operating System) (OS) یک سیستم عامل

های ورودی/خروجی (، هارد دیسک، دستگاهRAM) (، حافظهCPU) مانند پردازنده (Computer Hardwareافزار کامپیوتر )منابع سخت که

از قبیل مدیریت  (Common Servicesکند و خدمات مشترکی )ها را مدیریت میها و اپلیکیشنمانند برنامه (Softwareافزار )و... و نرم

آورد. به عبارت دیگر، فراهم می (Computer Programsهای کامپیوتری )ها و... را برای برنامهبندی پردازشفظه، زمانها، مدیریت حافایل
 سازد.افزار فراهم میها را بر روی سختکند و امکان اجرای برنامهافزار عمل میافزار و نرمسیستم عامل به عنوان واسطی بین سخت

ها هستند که به چندین کاربر اجازه عاملنوعی از سیستم (Time،sharing Operating Systemsانی )های اشتراک زمعاملسیستم 
ی بهینه از سیستم ها را برای استفادهیا همان پردازش (Tasksها وظایف )عاملدهند به طور همزمان از یک کامپیوتر استفاده کنند. این سیستممی

برای تخصیص  (Accounting Softwareافزار حسابداری )کنند و ممکن است همچنین شامل نرمیم (Scheduleبندی )و منابع آن زمان

دهد، به اجرای یک برنامه اختصاص می CPU که مدت زمانی است که (Processor Timeزمان پردازنده ) (Cost Allocationهزینه )
مانند چاپگر، اسکنر، ماوس و... و سایر  (Peripheralsهای جانبی )ها، دستگاهSSD ها ومانند هارد دیسک (Mass Storageحافظه انبوه )

شود.باشند. این کار به منظور مدیریت و تقسیم عادلانه منابع بین کاربران انجام می (Other Resourcesمنابع )
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 سیستم کامپیوتر مدرن.  2-1شکل 

 کلیات 1-2-1-1
ایجاد کند. )در یک سیستم کامپیوتری  وقفه ، یکگذرگاه سیستم تواند در هر لحظه با ارسال یک سیگنال به پردازنده از طریقافزار میسخت 

های های مهم مانند پردازنده، حافظه و دستگاهممکن است چندین گذرگاه وجود داشته باشد، اما گذرگاه سیستم مسیر ارتباطی اصلی بین مؤلفه

روند و بخش شوند، بلکه برای اهداف مختلف دیگری نیز به کار میاستفاده می I/O ها نه تنها برای اعلام اتمام عملیاتورودی/خروجی است.( وقفه

کند، کار فعلی خود را متوقف کرده و اجرا را به افت میوقتی پردازنده یک وقفه دری.شوندافزار محسوب میعامل و سختکلیدی در تعامل بین سیستم

 یا Interrupt Service Routine) روال سرویس وقفه کند. این مکان ثابت معمولاً شامل آدرس شروعمنتقل می مکان ثابت یک

ISR) نشان داده شده  ۳-1. این فرآیند در شکل گیردشود و پس از اتمام، پردازنده عملیات قبلی خود را از سر میاست. روال سرویس وقفه اجرا می

ها داشته باشد، اما ها بخش مهمی از هر معماری کامپیوتر هستند. هر طراحی کامپیوتر ممکن است روش خاص خود را برای مدیریت وقفهوقفه.است
ب منتقل کند. یک روش ساده برای انجام این کار، چندین ویژگی مشترک در بین آنها وجود دارد. اولاً، وقفه باید کنترل را به روال سرویس وقفه مناس

کند. با فراخوانی یک روال عمومی است که اطلاعات وقفه را بررسی کرده و سپس روال سرویس وقفه خاص مربوط به آن دستگاه را فراخوانی می

 Interrupt) گرهاجدول اشاره مکان ثابت، یک ها باید به سرعت پردازش شوند. برای تسریع این فرآیند، به جای استفاده از یکاین حال، وقفه

Vector Table) دهد های مختلف است و به پردازنده اجازه میهای سرویس وقفه برای دستگاههای روالشود. این جدول شامل آدرساستفاده می

مکان  1۰۰مولًا در بخش پایینی حافظه )مثلًا گرها معجدول اشاره.بدون نیاز به یک روال میانی، مستقیماً به روال سرویس وقفه مناسب پرش کند
ی منحصر به فرد هر های مختلف است و با استفاده از شمارههای سرویس وقفه برای دستگاههای روالشود. این جدول شامل آدرساول( ذخیره می

شود، اگرچه ممکن ویندوز و یونیکس استفاده میهایی مانند عاملکند. این روش در سیستمدستگاه، آدرس روال سرویس وقفه مربوطه را فراهم می

عماری وقفه باید آدرس دستورالعملی که در زمان وقفه در حال اجرا بود را ذخیره کند. در .سازی وجود داشته باشدهایی در جزئیات پیادهاست تفاوت
های گشت. در معماریشد، ذخیره میتگاه ایندکس میی دسهای قدیمی، این آدرس ممکن است در یک مکان ثابت یا در مکانی که با شمارهطراحی

شود. اگر روال سرویس وقفه نیاز به تغییر حالت پردازنده داشته باشد )مثلاً تغییر ذخیره می پشته سیستم تر، آدرس بازگشت معمولاً رویمدرن

شده ازیابی کند. پس از پردازش وقفه، آدرس بازگشت ذخیرهها(، باید حالت فعلی را ذخیره کرده و پس از اتمام کار، حالت قبلی را بمقادیر ثبات

ای اتفاق نیفتاده گیرد، گویی که وقفهشود و پردازنده عملیات قبلی را از سر میبارگذاری می (Program Counter) شمارنده برنامه در

 .رد کلی سیستم مدیریت شوندصورت کارآمد و بدون اختلال در عملکها بهکنند که وقفهها تضمین میاین مکانیسم.است
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های های پشتیبان از دادهد، معمولًا برای اهداف خاصی مانند ایجاد نسخههایی که کندتر و با ظرفیت بسیار بزرگ هستنو غیره. سیستم مغناطیسی

سازی، نگهداری و دهد: توانایی ذخیرهسازی، عملکردهای اصلی خود را ارائه میشوند. هر سیستم ذخیرهها استفاده میشده روی سایر دستگاهذخیره

 .شودآنها مربوط می میرا یا نامیرا بودن و ظرفیت ،سرعت ههای حافظه بها. تفاوت اصلی بین انواع سیستمبازیابی داده

(. 1-۶سازی و زمان دسترسی در یک سلسله مراتب سازماندهی کرد )شکل توان بر اساس ظرفیت ذخیرههای حافظه را میانواع مختلف سیستم

طور که در تر هستند. هماننزدیک (CPU) ه پردازندهتر بتر و سریعهای کوچکطور کلی، یک مصالحه بین اندازه و سرعت وجود دارد: حافظهبه

شوند. تقسیم می نامیرا و میرا سازی به دو دستههای مختلف ذخیرهشکل نشان داده شده است، علاوه بر تفاوت در سرعت و ظرفیت، سیستم

ها باید برای نگهداری ایمن در هند، بنابراین دادهدتر اشاره شد، محتوای خود را در صورت قطع برق از دست میطور که پیشهای میرا، همانحافظه
  .های نامیرا ذخیره شوندحافظه

هادی شوند که شامل مدارهای الکترونیکی مبتنی بر مواد نیمهساخته می هادینیمه چهار سطح بالایی در سلسله مراتب حافظه معمولاً از فناوری

تر طور کلی سریعها بهها وجود دارد. این دستگاهارم قرار دارند و انواع مختلفی از آندر سطح چه (NVM) های نامیراحافظه هایاست. دستگاه

های موبایل طور گسترده در دستگاهاست که به حافظه فلش ،NVM هایترین نوع دستگاهکنند. رایجعمل می (HDD) های سختاز دیسک

ها، کامپیوترهای رومیزی و تاپسازی بلندمدت در لپای، حافظه فلش برای ذخیرهایندهطور فزبه.شودها استفاده میهای هوشمند و تبلتمانند گوشی
های سخت در بسیاری از رود. این نوع حافظه به دلیل سرعت بالا، دوام و قابلیت اطمینان، جایگزین مناسبی برای دیسکحتی سرورها نیز به کار می

 .کاربردها شده است

  

 
 

 تگاه  حافظه. سلسله مراتب دس ۶-1شکل 

عامل دارد و به همین دلیل در این کتاب بارها به آن اشاره خواهیم کرد. به طور کلی، از اصطلاحات زیر حافظه نقش اساسی در ساختار سیستم 

 :کنیماستفاده می

سازی )مانند ثبات( باشد، ذخیرهشود. اگر نیاز به تأکید روی نوع خاصی از دستگاه شناخته می حافظه به سادگی تحت عنوان سازی میراذخیره

کند. بیشتر محتوای خود را حتی پس از قطع برق حفظ می (NVS) سازی نامیراذخیره شود. از سوی دیگر،این موضوع به صراحت بیان می

های حافظه :یم کردتوان به دو دسته متمایز تقسهای نامیرا را میحافظه.است حافظه ثانویه کنیم، منظورصحبت می NVS مواقعی که درباره

های دیسک ،(HDD) های سختدیسک هایی مانندهای مکانیکی شامل دستگاهحافظه .های الکتریکیحافظه و مکانیکی

هستند. اگر نوع خاصی از دستگاه حافظه مکانیکی مد نظر باشد )مانند نوار مغناطیسی(،  نوارهای مغناطیسی و های هولوگرافیکحافظه ،نوری
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 :های زیر استئول انجام فعالیتی مدیریت حافظه، مسعامل در زمینهسیستم

 کندها استفاده میاز آن پردازشو تشخیص این که کدام  ی حافظهشدههای استفادهردیابی بخش. 

 در مواقع لازم تخصیص و آزادسازی فضای حافظه. 

 ی جانبیهی اصلی و حافظبین حافظه هاها( و دادههایی از آنها )یا بخشپردازشجایی ی جابهگیری دربارهتصمیم. 

 .به تفصیل بررسی خواهند شد 1۰و  ۹های های مدیریت حافظه در فصلتکنیک

 مدیریت سیستم فایل  1-5-3
های دهد. این سیستم فارغ از ویژگیسازی اطلاعات ارائه میاز ذخیره دید منطقی یکپارچه عامل برای راحتی کاربران، یکسیستم

های فیزیکی ها را روی رسانهعامل فایلکند. سیستمرا تعریف می فایل سازی به نامطقی ذخیرهسازی، واحد منهای ذخیرهفیزیکی دستگاه

ی های مهم و قابل مشاهدهیکی از مؤلفه.کندها دسترسی پیدا میسازی به آنهای ذخیرهذخیره کرده و از طریق دستگاه

ی حافظه .های فیزیکی ذخیره کنندروی انواع مختلفی از رسانهتوانند اطلاعات را است. کامپیوترها می مدیریت فایل عامل،سیستم

پذیر است. هر )مانند نوارهای مغناطیسی( نیز امکان ی ثالثحافظه ترین رسانه است، اما استفاده ازها( رایج)مانند هارد دیسک ثانویه

گردان( مدیریت کننده )مانند دیسکیک دستگاه کنترلها مشخصات و ساختار فیزیکی خاص خود را دارند و معمولاً توسط یک از این رسانه

)ترتیبی یا تصادفی(  روش دسترسی و نرخ انتقال داده ،ظرفیت ،سرعت دسترسی هایی مانندها ویژگیشوند. این دستگاهمی

)هم در  هابرنامه شاملها معمولًا شود. فایلی آن تعریف میای از اطلاعات مرتبط است که توسط ایجادکنندهیک فایل، مجموعه.دارند

ها قالب عددی یا دودویی باشند. برخی فایل-توانند عددی، الفبایی، الفباهای داده میهستند. فایل هاداده حالت کد منبع و هم کد مقصد( و

ه دارای ک MP3 های صوتیمانند فایل) های متنی(، در حالی که برخی دیگر دارای قالب مشخصی هستندخاصی ندارند )مانند فایل

سازی های ذخیرهرسانه عامل این مفهوم انتزاعی را با مدیریتمفهوم فایل بسیار گسترده و کلی است. سیستم .(فیلدهای ثابت هستند

ها( سازماندهی )پوشه هادایرکتوری ها معمولًا در قالبکند. علاوه بر این، فایلسازی میها پیادهی آنکنندههای کنترلو دستگاه انبوه

ها دسترسی دارند، ممکن است لازم باشد کنترل شود که تر شود. همچنین، زمانی که چندین کاربر به فایلها سادهشوند تا استفاده از آنمی

 .هایی و با چه سطح دسترسی )مانند خواندن، نوشتن یا افزودن( دسترسی داشته باشدهر کاربر به چه فایل

 :های زیر استمسئول انجام فعالیت ی مدیریت فایل،عامل در زمینهسیستم

 هاایجاد و حذف فایل. 

 هابرای سازماندهی فایل هاایجاد و حذف دایرکتوری. 

 هاها و دایرکتوریبرای دستکاری فایل پشتیبانی از دستورات پایه. 

 سازی انبوههای ذخیرهروی رسانه هانگاشت فایل. 

 های سخت(سازی پایدار )مانند دیسکی ذخیرههاها روی رسانهاز فایل ی پشتیبانی نسخهتهیه. 

 .به تفصیل بررسی خواهند شد 15و  1۴، 1۳های های مدیریت فایل در فصلتکنیک

 مدیریت ذخیره سازي انبوه  1-5-4
یشتر دارند. ب ی ثانویهحافظه ، نیاز بهی اصلیحافظه های کامپیوتری برای پشتیبانی ازتر اشاره شد، سیستمطور که پیشهمان 

های های غیرفرار( به عنوان رسانه)حافظه NVM )هارد دیسک( و HDD هایی مانندهای کامپیوتری مدرن از دستگاهسیستم

—هابازی و اپردازشواژه وب، مرورگرهای کامپایلرها، جمله از—هاکنند. اکثر برنامهها استفاده میها و دادهسازی اصلی برای برنامهذخیره

ها هم به عنوان ها از این دستگاهبارگذاری شوند. سپس، برنامه اصلی یحافظه به نیاز صورت در تا شوندمی ذخیره هادستگاه این روی
 کنند. منبع و هم مقصد پردازش استفاده می
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FSF لفتکپی" سازیرایت( برای پیادهتألیف )کپیاز حق (Copyleft)"  کند، که نوعی از مجوزدهی است که استالمن آن را ابداع میاستفاده

ها را حفظ های مجدد نیز این آزادیدهد، به شرطی که توزیعلفت به هر کسی که مالک یک کپی از کار است، چهار آزادی اساسی میکرد. کپی

افزارهای رایگان تحت ست که نرمیک مجوز رایج ا (GNU General Public License - GPL) مجوز عمومی همگانی گنو .کنند

های تغییر یافته( تحت ها )از جمله نسخهنیاز دارد که کد منبع همراه با کدهای دودویی توزیع شود و تمام کپی GPLشوند. اساساً، آن منتشر می

ست؛ لفت انیز یک مجوز کپی "Creative Commons Attribution ShareAlike" ارائه شوند. مجوز GPL همان مجوز

 .لفت استی کپیروش دیگری برای بیان ایده "ShareAlike" عبارت

 گنو/لینوکس  1-11-3
عامل گنو تقریباً ، سیستم1۹۹1را در نظر بگیرید. تا سال  (GNU/Linux) گنو/لینوکس باز،عامل متنای از یک سیستمعنوان نمونهبه

 جز به چیزی هر تقریباً—ها را توسعه داده بودها و حتی بازیهای کاربردی، کتابخانهامهی گنو کامپایلرها، ویرایشگرها، برنکامل شده بود. پروژه

ی شبیه به یونیکس یک هسته (Linus Torvalds) لینوس توروالدز ، یک دانشجوی فنلاندی به نام1۹۹1 سال در. عاملسیستم یهسته

توانست کد سر جهان دعوت به همکاری کرد. ظهور اینترنت به این معنا بود که هر کسی میبا استفاده از کامپایلرها و ابزارهای گنو ارائه کرد و از سرا

نامیده شد، به آن اجازه داد تا  لینوکس عامل، کههای هفتگی این سیستمروزرسانیمنبع را دریافت کند، تغییر دهد و به توروالدز ارسال کند. انتشار به

ی توزیع غیرتجاری را افزار رایگان نبود، زیرا مجوز آن فقط اجازهنویس بهبود یابد. در ابتدا، لینوکس نرمبه سرعت رشد کند و توسط هزاران برنامه

افزار رایگان تبدیل منتشر کرد، که آن را به یک نرم (GPL) مجوز عمومی همگانی گنو ، توروالدز لینوکس را تحت1۹۹2داد. اما در سال می

 .شناخته شد( "بازمتن"عنوان کرد )و بعدها به

ای به نام لینوکس و ابزارهای گنو(، صدها توزیع منحصر به فرد و سفارشی ایجاد کرد. برخی از )با هسته گنو/لینوکس عامل حاصل،سیستم

ها به عملکرد، ابزارها، تفاوت این توزیع .Ubuntu و SUSE، Red Hat، Slackware، Debian، Fedora :های اصلی عبارتند ازتوزیع

برای  Red Hat Enterprise Linux گردد. برای مثال،ها برمیافزاری، رابط کاربری و هدف آنشده، پشتیبانی سختهای کاربردی نصبنامهبر

 یک طریق از تواندمی که سیستمی یعنی—است Live CD یک PCLinuxOS های تجاری گسترده طراحی شده است، در حالی کهاستفاده

CD-ROM هایب روی دیسک سخت اجرا شود. یکی از نسخهبدون نیاز به نص PCLinuxOS به نام "PCLinuxOS Supergamer 

DVD" یک Live DVD اندازی تواند آن را روی هر سیستم سازگاری با راهباشد. یک گیمر میها میاست که شامل درایورهای گرافیکی و بازی
 .گرددی خود بازمیشدهعامل نصباندازی مجدد به سیستماجرا کند و پس از اتمام بازی، سیستم با یک راه DVD از

 :های دیگر( اجرا کنیدصورت ساده و رایگان روی سیستم ویندوز )یا سیستمتوانید لینوکس را بهشما می

 .دانلود و روی سیستم خود نصب کنید.orghttp://www.virtualbox/  را ازVirtualBox VMM  ابزار رایگان .1

ها را از سایتی عاملی سیستمشدهساختهیا تصاویر از پیش (CD مانند یک) عاملیک تصویر نصب کامل سیستم .2

شده های از پیش نصبها و برنامهعاملیر شامل سیستمانتخاب کنید. این تصاوhttp://virtualboxes.org/images/  مانند
 .دهندهستند و انواع مختلفی از گنو/لینوکس را پوشش می

 .اندازی کنیدراه VirtualBox ماشین مجازی را در .۳

ی ، استفاده از برنامهVirtualBox یک روش جایگزین برای استفاده از

 VirtualBox برای تبدیل تصاویرimg-qemu  است که شامل دستورhttp://wiki.qemu.org/Download/( QEMU(  رایگان

 .راحتی وارد شونداست تا به QEMU به فرمت

ن تصویر شامل کد منبع کند، ارائه شده است. ایرا اجرا می Ubuntu یهمراه با این کتاب، یک تصویر ماشین مجازی گنو/لینوکس که نسخه
 افزار است. ی نرمگنو/لینوکس و ابزارهای توسعه
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 را احضار کرده است.  open()رسیدگی به یک برنامه ی کاربر که فراخوانی سیستمی  ۶-2شکل 

 

 

 ارسال پارامترها به صورت یک جدول.  7-2شکل 

 انواع فراخوانی هاي سیستمی 2-3-3
نگهداری  ،مدیریت دستگاه ،مدیریت فایل ،پردازشکنترل  :بندی کردتوان در شش گروه اصلی دستههای سیستمی را میفراخوانی 

کنیم. بسیاری دهد را بررسی میعامل ارائه میمی که سیستمهای سیستدر ادامه، به طور خلاصه انواع فراخوانی .حفاظت و ارتباطات ،اطلاعات

های بعدی به تفصیل شرح داده خواهند شد. شکل کنند یا با آنها مرتبط هستند که در فصلها، مفاهیم و عملکردهایی را پشتیبانی میاز این فراخوانی
طور که در این کتاب اشاره شده است، برای اشاره دهد. همانرا نشان میها عاملهای سیستمی معمول در سیستمبه طور خلاصه انواع فراخوانی ۸-2

های های سیستمی در سیستمهای واقعی از فراخوانیکنیم. با این حال، در طول کتاب، نمونههای کلی استفاده میهای سیستمی از نامبه فراخوانی

 .شوندیونیکس، لینوکس و ویندوز نیز ارائه می
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 دیاگرام وضعیت پردازش 2-۳شکل 

 

  پردازشبلاك کنترل  3-1-3
که — (PCB یا Process Control Block) پردازشبلوک کنترل  عامل توسط یکدر سیستم (Process) پردازشهر 

نشان  ۳-۳در شکل  PCB یک. شودمی داده نمایش —شودنیز نامیده می (Task Control Block) بلوک کنترل وظیفه گاهی

 :شوداست که شامل موارد زیر می پردازشداده شده است. این بلوک حاوی اطلاعات زیادی در مورد 

  تواند می پردازشحالت فعلی  :پردازشحالت

 .و موارد مشابه باشد (Halted) توقف ،(Waiting) منتظر ،(Running) اجرایی ،(Ready) آماده ،(New) تولد شامل

 شمارنده برنامه (Program Counter):  دهداجرا شود، نشان می پردازشاین شمارنده آدرس دستورالعمل بعدی را که باید توسط. 

 ها ها بسته به معماری کامپیوتر متفاوت است. این ثباتتعداد و نوع ثبات :های پردازندهثبات

 (Stack Pointers) گرهای پشتهاشاره ،(Index Registers) های ایندکسثبات ،(Accumulators) هاانباره شامل

شوند. علاوه بر این، هرگونه اطلاعات مربوط به وضعیت پردازنده نیز می (General-Purpose Registers) منظورههای همهثبات و

بتواند پس از وقفه،  پردازشباید در زمان وقوع یک وقفه ذخیره شوند تا  شود. این اطلاعات، همراه با شمارنده برنامه،در این بخش ذخیره می
 .شود، ادامه یابدبندی میزمانی که مجدداً برای اجرا زمان

 تر دیگر و هرگونه پارام بندیهای زمانگرهای صفاشاره ،پردازشاولویت  این اطلاعات شامل :بندی پردازندهاطلاعات زمان

  بندی استمربوط به زمان

 تواند شامل شود، میعامل استفاده میای که توسط سیستماین اطلاعات بسته به سیستم حافظه :اطلاعات مدیریت حافظه

جداول  یا (Page Tables) جداول صفحه ،(Base and Limit Registers) های حد و مبناثبات مقادیر

 باشد  (Segment Tables) سگمنت

 های شناسه، های زمانی، شمارهامل میزان زمان استفاده از پردازنده، زمان واقعی اجرا، محدودیتاین اطلاعات ش :اطلاعات حسابداری

 .یا کار و موارد مشابه است پردازشهای شماره

 اطلاعات وضعیت I/O: هایاین اطلاعات شامل لیستی از دستگاه I/O  های باز و اند، لیستی از فایلتخصیص داده شده پردازشکه به

 .شابه استموارد م

 .ها را به طور مؤثر مدیریت کندپردازشدهند تا عامل اجازه میشوند و به سیستمذخیره می PCB این اطلاعات در
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/* the size (in bytes) of shared memory object */ const int SIZE = 4096;  
/* name of the shared memory object */ const char *name = "OS";  
/* strings written to shared memory */ const char *message_0 = "Hello"; const char *message_1 = "World!"; /* shared 

memory file descriptor */ int shm_fd;  
/* pointer to shared memory object */ void *ptr;  
/* create the shared memory object */  
shm_fd = shm_open(name, O_CREAT | O_RDWR, 0666); /* configure the size of the shared memory object */ 

ftruncate(shm_fd, SIZE);  
/* memory map the shared memory object */  
ptr = mmap(0, SIZE, PROT_WRITE, MAP_SHARED, shm_fd, 0);  
/* write to the shared memory object */ sprintf(ptr,"%s",message_0); ptr += strlen(message_0); 

sprintf(ptr,"%s",message_1); ptr += strlen(message_1); return 0;  

}  
ها استفاده پردازشها بین گذاری دادهبرای اشتراک (Shared Memory) است که از حافظه مشترک C این کد یک برنامه ساده در زبان

شود. در ادامه، توضیحات خط به در آن نوشته می "!World" و "Hello" کند. در این برنامه، یک شئ حافظه مشترک ایجاد شده و دو رشتهمی
 :ه استخط کد ارائه شد

#include <stdio.h>  

#include <string.h>  

#include <fcntl.h>  

#include <sys/shm.h>  

#include <sys/stat.h>  

#include <sys/mman.h>  

 .ها و عملیات ورودی/خروجی استهای لازم برای استفاده از توابع مربوط به حافظه مشترک، مدیریت فایلاین بخش شامل کتابخانه

int main() {  

 /* اندازه حافظه مشترک به بایت */    

    const int SIZE = 4096;  
     

 /* نام شئ حافظه مشترک */    

    const char *name = "OS";  

     

شوندهایی که در حافظه مشترک نوشته میرشته */      */ 

    const char *message_0 = "Hello";  

    const char *message_1 = "World!";  

     

گر فایل حافظه مشترکتوصیف */      */ 

    int shm_fd;  

     

گر به حافظه مشترکاشاره */      */ 

    void *ptr;  

نام شئ حافظه مشترک است،  name کند،اندازه حافظه مشترک را مشخص می SIZE .انددر این بخش، متغیرهای لازم تعریف شده

گر فایل حافظه مشترک توصیف shm_fd .هایی هستند که در حافظه مشترک نوشته خواهند شدرشته message_1 و message_0 و

 .گر به ناحیه حافظه مشترک استاشاره ptr و

 /* ایجاد شئ حافظه مشترک */    

    shm_fd = shm_open(name, O_CREAT | O_RDWR, 0666);  

شود. ایجاد می O_CREAT شود. اگر شئ از قبل وجود نداشته باشد، با استفاده از پرچمایجاد می "OS" در این خط، شئ حافظه مشترک با نام

 .کندمجوزهای دسترسی به فایل را تنظیم می ۰۶۶۶ شود. عدددهد که شئ برای خواندن و نوشتن باز مینشان می O_RDWR پرچم
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 /* تنظیم اندازه شئ حافظه مشترک */    

    ftruncate(shm_fd, SIZE);  

کندبایت تنظیم می 4096اندازه شئ حافظه مشترک را به  ()ftruncate تابع . 

  
 

پردازشنگاشت حافظه مشترک به فضای آدرس  */      */ 

    ptr = mmap(0, SIZE, PROT_WRITE, MAP_SHARED, shm_fd, 0);  

گرداند که برای گر به ناحیه حافظه مشترک برمییک اشاره ()mmap شود. تابعنگاشت می پردازشدر این خط، حافظه مشترک به فضای آدرس 

تضمین  MAP_SHARED دهد واجازه نوشتن در حافظه مشترک را می PROT_WRITE شود. پرچمها استفاده میدسترسی به داده

 .ها نیز قابل مشاهده استپردازشکند که تغییرات در حافظه مشترک برای سایر می

ا در حافظه مشترکهنوشتن داده */      */ 

    sprintf(ptr, "%s", message_0);  

    ptr += strlen(message_0);  

    sprintf(ptr, "%s", message_1);  

    ptr += strlen(message_1);  

به اندازه طول رشته  ptr گرشوند. پس از نوشتن هر رشته، اشارهدر حافظه مشترک نوشته می "!World" و "Hello" در این بخش، دو رشته

 .شود تا رشته بعدی در ادامه نوشته شودجا میجابه

    return 0;  

} 

 .گرداندبازمی ۰رسد و مقدار در نهایت، برنامه با موفقیت به پایان می

 :نکات مهم
 ندارد. برای تکمیل این مثال، نیاز  ها وجودای برای خواندن این دادهپردازشنویسد و هیچ ها را در حافظه مشترک میاین برنامه فقط داده

 .ها را از حافظه مشترک بخواندبه یک برنامه مصرف کننده است که داده

 پس از اتمام کار با حافظه مشترک، بهتر است آن را با استفاده از shm_unlink() حذف کرد تا منابع سیستم آزاد شوند. 

 های دیگر کار نکندعاملکس( طراحی شده است و ممکن است در سیستمهای مبتنی بر پوزیکس )مانند لینواین کد برای سیستم. 

 

 ویندوز  3-7-3
سازی امکانات ای از طراحی مدرن است که با استفاده از ماژولاریتی، کارایی را افزایش داده و زمان لازم برای پیادهسیستم عامل ویندوز نمونه

ها های کاربردی با این زیرسیستمکند و ارتباط برنامهها پشتیبانی میعملیاتی متعدد یا زیرسیستم هایدهد. این سیستم عامل از محیطجدید را کاهش می

 .کنندها به عنوان کارگزار عمل میهای کاربردی به عنوان کارفرما و زیرسیستمگیرد. در این مدل، برنامهاز طریق مکانیسم عبور پیغام صورت می

کند. این روی یک ماشین استفاده می پردازشبرای ارتباط بین دو  (ALPC) انی روال محلی پیشرفتهفراخو ویندوز از قابلیتی به نام

، از اشیاء Mach باشد. ویندوز، مانند سیستم عاملسازی شده و مختص ویندوز میاست، اما بهینه (RPC) فراخوانی روال دور روش مشابه

 .های ارتباطیدرگاه و های اتصالدرگاه :کند. این اشیاء شامل دو نوع درگاه هستندفاده میاست پردازشدرگاه برای ایجاد و حفظ ارتباط بین دو 

ها قابل مشاهده است. هنگامی که یک کارفرما نیاز به پردازشکنند که برای تمام های کارگزار، اشیاء درگاه اتصال را منتشر میپردازش
کند. کارگزار سپس یک کانال ارتباطی ایجاد کرده زار متصل شده و درخواست اتصال ارسال میهای یک زیرسیستم دارد، به درگاه اتصال کارگسرویس

های کارفرما به کارگزار و گرداند. این کانال شامل یک جفت درگاه ارتباطی خصوصی است: یکی برای ارسال پیغامو یک دستگیره به کارفرما بازمی
کنند که به کارفرما و کارگزار های ارتباطی از مکانیسم بازگشت صدا پشتیبانی میرما. علاوه بر این، کانالهای کارگزار به کارفدیگری برای ارسال پیغام

 .ها را در زمان مناسب پردازش کننددهد درخواستاجازه می

 :شود، یکی از سه تکنیک عبور پیغام انتخاب میALPC هنگام ایجاد یک کانال
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 سرویس  -ورود، اولین-زمانبندي اولین 5-3-1
ای پردازشبوده است. در این روش،  (FCFS) اولین ورود، اولین سرویس بندی پردازنده، الگوریتمترین الگوریتم زمانتاکنون، ساده

ریتم به سادگی با استفاده از یک سازی این الگوکند. پیادهای است که به پردازنده دسترسی پیدا میپردازشکه زودتر درخواست داده باشد، اولین 

 (PCB) پردازششود، بلوک کنترل به صف آماده وارد می پردازششود. هنگامی که یک انجام می FIFO (First-In-First-Out) صف

شود و پس از ب میای که در ابتدای صف قرار دارد، برای اجرا انتخاپردازششود، شود. زمانی که پردازنده آزاد میآن به انتهای صف اضافه می

این است که  FCFS با این حال، یکی از معایب اصلی الگوریتم.گردد. کد این الگوریتم ساده و قابل فهم استاتمام اجرا، از صف حذف می
نظر بگیرید که ها را در پردازشای از تواند بسیار طولانی باشد. برای درک بهتر این موضوع، مجموعهها میپردازشمیانگین زمان انتظار برای 

 :شوندثانیه مشخص شده و همه در زمان صفر وارد سیستم میی آنها به میلیطول انفجار پردازنده

 ثانیه(زمان انفجار )میلی پردازش

P1 24 

P2 3 

P3 3 

نمودار  یک سرویس بگیرند، نتیجه به صورت FCFS وارد سیستم شوند و بر اساس الگوریتم P3 و P1 ،P2 ها به ترتیبپردازشاگر 

 :دهد( به شرح زیر خواهد بودرا نشان می پردازشای که زمان شروع و پایان هر )نمودار میله گانت

 

 30  27  24  0زمان: 

      +----+---+---+ 

P1    |####|   |   | 

      +----+---+---+ 

P2        |###|   | 

          +---+---+ 

P3            |###| 

              +---+ 

 :در این نمودار

 P1  شودثانیه اجرا میمیلی 2۴تا  ۰از زمان. 

 P2  شودثانیه اجرا میمیلی 27تا  2۴از زمان. 

 P3  شودثانیه اجرا میمیلی ۳۰تا  27از زمان. 

 :شودبه صورت زیر محاسبه می پردازشهای انتظار برای هر با این ترتیب، زمان

 P1: ۰ شود(را میثانیه )بلافاصله اجمیلی. 

 P2: 2۴ ثانیهمیلی (باید منتظر اتمام P1 بماند). 

 P3: 27 ثانیهمیلی (باید منتظر اتمام P1 و P2 بماند). 

 :میانگین زمان انتظار در این حالت برابر است با

 ثانیهمیلی 17=27+2۴+۳۰=انتظار زمان ثانیهمیانگینمیلی 17=27۳+2۴+۰=انتظار زمان میانگین

های پردازشتر شود، زیرا های کوتاهپردازشویژه برای تواند باعث افزایش زمان انتظار، بهمی FCFS دهد که الگوریتممی این مثال نشان

 .تری شوندتر مجبور به انتظار طولانیهای کوتاهپردازشتر ممکن است زمان زیادی را در پردازنده اشغال کنند و طولانی

پاپیچ  هایپردازشهایی که شامل ترکیبی از در شرایط پویا و سیستم (FCFS) اولین سرویساولین ورود،  بندیالگوریتم زمان 

تواند به مشکلات کارایی منجر شود. در چنین شرایطی، ممکن است هستند، می I/O (I/O-bound) پاپیچ و (CPU-bound) پردازنده
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های پردازشی، شدند. اما با افزایش تعداد هستهها استفاده میهای انحصار متقابل، سمافورها و مانیتورها برای مقابله با این چالشهایی مانند قفلتکنیک

شوارتر شده است. در این بخش، امکانات متنوعی را ای دباشند، به طور فزاینده بن بستهای چندنخی که عاری از شرایط مسابقه و طراحی برنامه
های همروند ایمن و بدون مشکل ارائه افزارها برای پشتیبانی از طراحی برنامهنویسی و هم در سختهای برنامهکنیم که هم در زبانبررسی می

 .اندشده

 

 حافظه ي تراکنشی  7-5-1
های دیگر نیز به کار گرفته شوند. به توانند برای حل مسائل در حوزهتحقیقاتی اغلب میشده در یک حوزه های مطرحدر علوم کامپیوتر، ایده 

ها دارد، به عنوان یک راهکار برای دادهکه ریشه در تئوری پایگاه (Transactional Memory) حافظه تراکنشی عنوان مثال، مفهوم

ای از عملیات خواندن و نوشتن گیرد. حافظه تراکنشی به دنبالهه قرار میمورد استفاد (Process Synchronization) هاپردازشسازی همگام
شود؛ در غیر این شوند. اگر تمام عملیات یک تراکنش با موفقیت انجام شود، تراکنش نهایی میدر حافظه اشاره دارد که به صورت یکپارچه اجرا می

نویسی به دست های برنامههایی به زبانتوان با افزودن قابلیتی حافظه تراکنشی را میصورت، عملیات باید لغو شده و به حالت قبلی بازگردند. مزایا

دهد. در های مشترکی را تغییر میداریم که داده ()update برای درک بهتر این مفهوم، مثالی را در نظر بگیرید. فرض کنید تابعی به نام.آورد

 :شدسازی میورها( به شکل زیر پیادهها )یا سمافگذشته، این تابع با استفاده از قفل

void update() { 

    acquire(); 

    /* modify shared data */ 

    release(); 

} 

 بن بستتواند مشکلاتی مانند یا سمافورها می (Mutex) های انحصار متقابلسازی مانند قفلهای همگامبا این حال، استفاده از روش

(Deadlock) .هاعلاوه بر این، با افزایش تعداد نخ را ایجاد کند (Threads)به .پذیری خوبی برخوردار نیستگذاری سنتی از قابلیت توسعه، قفل
برند. در مثال ما، نویسی اضافه کرد که از حافظه تراکنشی بهره میهای برنامههای جدیدی را به زبانتوان قابلیتعنوان یک راهکار جایگزین، می

را  ()update به صورت یک تراکنش اجرا شود. در این صورت، تابع S کند عملیاترا اضافه کنیم که تضمین می atomic{S} فرض کنید ساختار
 :توان به شکل زیر بازنویسی کردمی

void update() { 

    atomic { 

        /* modify shared data */ 

    } 

} 

ها بر عهده سیستم حافظه تراکنشی است، نه ه مسئولیت تضمین یکپارچگی دادهگذاری سنتی این است کمزیت این روش نسبت به قفل
تواند وجود ندارد. علاوه بر این، سیستم حافظه تراکنشی می بن بستشود، امکان وقوع جایی که از قفل استفاده نمینویس. همچنین، از آنبرنامه

توانند به صورت موازی اجرا شوند. البته، ترسی همزمان به یک متغیر مشترک( میهای یکپارچه )مانند دستشخیص دهد که کدام دستورات در بلوک

ها، این کار بسیار دشوار استفاده کند، اما با افزایش تعداد نخ (Reader-Writer Locks) نویسنده-های خوانندهتواند از قفلنویس میبرنامه
 .شودمی

 سازی حافظه تراکنشیپیاده
 Software) افزاریحافظه تراکنشی نرم .سازی شودافزاری پیادهافزاری و نرمند به دو صورت سختتواحافظه تراکنشی می

Transactional Memory یا STM) افزار خاصی نداردشود و نیازی به سختسازی میافزار پیادهبه طور کامل در نرم. STM  با درج
شوند و هر تراکنش را با بررسی امکان اجرای همزمان دستورات توسط کامپایلر اضافه می کند. این کدهاهای تراکنش کار میکدهای اضافی در بلوک

 .کنندگذاری سطح پایین مدیریت میو نیاز به قفل
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 وعدار از منبع نیک یال جهت Rⱼ به نخ Tᵢبه صورت ، Rⱼ → Tᵢ شود و بیانگر این است که یک نمونه از منبع نوعنشان داده می 

Rⱼ به نخ Tᵢ تخصیص یافته است. 

 .شوندشناخته می یال تخصیص به عنوان Rⱼ → Tᵢ و یال یال درخواست به عنوان Tᵢ → Rⱼ به این ترتیب، یال

ممکن  Rⱼ جایی که یک منبع نوعشود. از آنبا یک مستطیل نشان داده می Rⱼ هر منبع نوعبا یک دایره و  Tᵢ در نمایش گرافیکی، هر نخ
 دهیم. توجه داشته باشید که یال درخواست تنها به مستطیلیک نقطه قرار می Rⱼ است بیش از یک نمونه داشته باشد، برای هر نمونه داخل مستطیل

Rⱼ شده در دادهبه عنوان مثال، گراف تخصیص منبع نشان.یکی از نقاط داخل مستطیل ترسیم شودکند، در حالی که یال تخصیص باید از اشاره می
ها و دهد که چگونه درخواستدهد. این گراف به وضوح نشان میآمده است، نمایش می 1-۸ای را که در شکل برنامه بن بست، وضعیت ۸-۳شکل 

 .شوند بن بستتوانند منجر به ها میهای منابع بین نختخصیص

 

استفاده کرد. هنگامی که یک نخ درخواست دسترسی به یک منبع  گراف تخصیص منبع توان ازتر فرآیند تخصیص منابع، میبرای توصیف دقیق

 شود. زمانی که نخ دیگرشود. اگر این درخواست تأیید شود، یال درخواست به یال تخصیص تبدیل میکند، یال درخواست به گراف اضافه میرا می

، ۸-۴شده در شکل دادهگراف تخصیص منبع نشان.شودکند و در نتیجه، یال تخصیص مربوطه از گراف حذف مینیازی به منبع ندارد، آن را آزاد می
 :دهدشرایط زیر را نمایش می

 :هامجموعه
o T = {T₁, T₂, T₃}: های فعال سیستممجموعه نخ. 

o R = {R₁, R₂, R₃, R₄}: ود در سیستممجموعه انواع منابع موج. 

o E = {T₁→R₁, T₂→R₃, R₁→T₂, R₂→T₂, R₂→T₁, R₃→T₃}: دار که های جهتمجموعه یال
 .دهندها را نشان میها و تخصیصدرخواست

 :های منابعنمونه
o یک نمونه از منبع نوع R₁. 

o دو نمونه از منبع نوع R₂. 

o یک نمونه از منبع نوع R₃. 

o سه نمونه از منبع نوع R₄. 

 هانخ حالت: 

o خن T₁ یک نمونه از منبع نوع R₂ را در اختیار دارد و منتظر یک نمونه از منبع نوع R₁ است. 

o نخ T₂ یک نمونه از منبع نوع R₁ و یک نمونه از منبع نوع R₂ را در اختیار دارد و منتظر یک نمونه از منبع نوع R₃ است. 

o نخ T₃ یک نمونه از منبع نوع R₃ را در اختیار دارد. 

 بن بستهای سیستم در حالت باشد، هیچ یک از نخ (Cycle) دور توان نشان داد که اگر گراف فاقدز تعریف گراف تخصیص منبع، میبا استفاده ا

 .وجود دارد بن بستقرار ندارند. اما اگر گراف دارای دور باشد، احتمال وقوع 
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 آدرس فیزیکی ی قابشماره افست ی صفحهشماره آدرس منطقی

۰ ۰ ۰ 5 2۰ 

۳ ۰ ۳ 5 2۳ 

۴ 1 ۰ ۶ 2۴ 

1۳ ۳ 1 2 ۹ 

و  جدول صفحه شوند. این فرآیند با استفاده ازهای فیزیکی نگاشت میهای منطقی به آدرسدهد که چگونه آدرساین مثال نشان می

صورت مؤثرتری مدیریت کند و از منابع دهد تا حافظه را بهعامل اجازه میشود. این روش به سیستمانجام می افست و صفحهی شماره یمحاسبه

 .تر استفاده نمایدینهحافظه به

 

بط های فیزیکی مرتبندی به آدرسافزار صفحههای منطقی توسط سختهای مدیریت حافظه است که در آن آدرسبندی یکی از روشصفحه
بندی این است که پارگی خارجی وجود های مبنا برای هر قاب حافظه است. یکی از مزایای صفحهشوند. این فرآیند مشابه استفاده از جدولی از ثباتمی

ها به صورت ا قابای که نیاز دارد تخصیص یابد. با این حال، ممکن است پارگی داخلی رخ دهد، زیرپردازشتواند به هر ندارد، زیرا هر قاب آزاد می
شود. به یافته به طور کامل پر نمیمضربی از اندازه صفحات نباشد، آخرین قاب تخصیص پردازشیابند. اگر نیازهای حافظه یک واحد تخصیص می

بایت اضافی نیاز  1۰۸۶صفحه کامل و  ۳5بایت حافظه نیاز داشته باشد، به  727۶۶به  پردازشبایت باشد و یک  2۰۴۸عنوان مثال، اگر اندازه صفحات 
 پردازششود. در بدترین حالت، اگر یک بایتی می ۹۶2یابد که باعث ایجاد پارگی داخلی تخصیص می پردازشقاب به  ۳۶خواهد داشت. در این حالت، 

 .رودهدر می یابد که تقریباً یک قاب کامل به عنوان پارگی داخلیقاب تخصیص می n+1صفحه و فقط یک بایت نیاز داشته باشد،  n به

به طور متوسط نیم صفحه پارگی داخلی ایجاد  پردازشرود که به ازای هر ها مستقل از اندازه صفحات باشد، انتظار میپردازشبه طور کلی، اگر اندازه 
شود، سربار جدول صفحه می تر باعث افزایشتر هستند. با این حال، استفاده از صفحات کوچکتر مطلوبشود. به همین دلیل، صفحات با اندازه کوچک

بخشند، به ویژه زمانی که حجم دیسک را بهبود می I/O تر کاراییشود. از طرفی، صفحات بزرگهای جدول صفحه بیشتر میزیرا تعداد ورودی
اند. امروزه، صفحات ی رشد کردهها و حافظه اصلها، مجموعه دادهپردازشهای انتقالی بزرگ است. در طول زمان، اندازه صفحات با افزایش اندازه داده

ها عاملها و سیستمکنند. برخی پردازندهتر نیز پشتیبانی میها از صفحات بزرگکیلوبایت هستند و برخی سیستم ۸کیلوبایت یا  ۴های معمولاً در اندازه

مگابایت پشتیبانی  2کیلوبایت و  ۴از صفحات  x86-64 هایدر سیستم 1۰کنند. برای مثال، ویندوز های متعدد صفحات پشتیبانی میحتی از اندازه
تر که به معماری سیستم وابسته است کیلوبایت( و یک اندازه بزرگ ۴فرض )معمولاً کند: اندازه پیشکند. لینوکس نیز از دو اندازه صفحه استفاده میمی

 .شودگفته می (Huge Pages) و به آن صفحات بسیار بزرگ

تواند به بیتی می ۳2تواند متفاوت باشد. یک ورودی بایت طول دارد، اگرچه این اندازه می ۴تی، هر ورودی جدول صفحه معمولاً بی ۳2های در پردازنده

تواند حافظه بایتی می ۴های بایت( باشد، یک سیستم با ورودی 12^2کیلوبایت ) ۴ها قاب صفحه فیزیکی اشاره کند. اگر اندازه قاب ۳2^2یکی از 

بندی شده معمولًا دهی کند. با این حال، باید توجه داشت که اندازه حافظه فیزیکی در یک سیستم صفحهترابایت( را آدرس 1۶بایت ) ۴۴^2 فیزیکی تا
شود که های جدول صفحه اضافه میبندی، اطلاعات بیشتری به ورودیتر صفحهمتفاوت است. با بررسی عمیق پردازشبا اندازه حداکثر منطقی یک 

بیتی ممکن است نتواند حداکثر حافظه  ۳2های دهد. بنابراین، یک سیستم با ورودیها را کاهش میدهی قابهای قابل استفاده برای آدرسد بیتتعدا

 .دهی کندفیزیکی ممکن را آدرس

به یک قاب  پردازششود. هر صفحه شود، اندازه آن بر اساس تعداد صفحات مورد نیاز محاسبه میبرای اجرا وارد سیستم می پردازشهنگامی که یک 

قاب موجود باشد، به  n قاب حافظه باید در دسترس باشد. اگر n صفحه نیاز داشته باشد، حداقل n به پردازشحافظه نیاز دارد. بنابراین، اگر یک 
قاب آن در جدول صفحه مربوط به شود و شماره یافته بارگذاری میهای تخصیصدر یکی از قاب پردازشیابد. اولین صفحه تخصیص می پردازش

 .دهی شوندهای حافظه بارگذاری و آدرسدر قاب پردازششود تا تمام صفحات شود. این فرآیند برای صفحات بعدی نیز تکرار میثبت می پردازش

نویس حافظه را به ت. برنامهنویس از حافظه و حافظه فیزیکی واقعی اسبندی، ایجاد تفکیک واضح بین دید برنامههای مهم صفحهیکی از جنبه

ی فیزیکی پراکنده ی کاربر در سرتاسر حافظهبیند که تنها متعلق به برنامه اوست. در حالی که در واقعیت، برنامهعنوان یک فضای پیوسته و منفرد می
افزار ترجمه ی فیزیکی واقعی توسط سختنویس و حافظههای دیگری نیز در حال اجرا باشند. این تفاوت بین دید برنامهشده و ممکن است برنامه
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 دوم )الگوریتم ساعت( سازی الگوریتم شانسپیاده
نیز گفته  الگوریتم ساعت است که به آن صف چرخشی سازی الگوریتم شانس دوم، استفاده از یکهای رایج برای پیادهیکی از روش

هنگامی  دهد.شود، نشان میای را که در نوبت بعدی برای جایگزینی انتخاب میی ساعت( صفحه)مانند عقربه گراشاره شود. در این روش، یکمی

ی های مراجعهگر، بیتپیدا کند. در حین حرکت اشاره 0 یای با بیت مراجعهکند تا صفحهگر به جلو حرکت میکه نیاز به جایگزینی صفحه باشد، اشاره

ی د و صفحهشوپیدا شد، آن صفحه جایگزین می( ۰ی ی مناسب )با بیت مراجعهشوند. هنگامی که صفحهمی پاک شوند،صفحاتی که بررسی می

 .گیردجدید در همان موقعیت در صف چرخشی قرار می

 :نکات مهم
ی صفحات زند و به همهگر یک دور کامل در صف چرخشی میباشند، اشاره 1 ی تمام صفحاتهای مراجعهاگر بیت :بدترین حالت .1

شوند. اگر پس ی تمام صفحات پاک میمراجعه هایی بعدی برای جایگزینی، بیتدهد. در این حالت، قبل از انتخاب صفحهشانس دوم می

 .شودتبدیل می FIFO الگوریتم شوند، الگوریتم شانس دوم به 1 ی صفحات دوبارهی همههای مراجعهاز این کار، بیت

صفحاتی که اخیراً کند. با استفاده از بیت مراجعه و مکانیزم شانس دوم، این الگوریتم تعادل خوبی بین سادگی و کارایی ایجاد می :کارایی .2

 .گیرنداند، کمتر در معرض جایگزینی قرار میاستفاده شده

افزار پیچیده ندارد و با استفاده از بیت مراجعه و یک صف چرخشی ساده، عملکردی نزدیک به الگوریتم شانس دوم نیاز به سخت :مزایا .۳

 .دهدارائه می LRU الگوریتم

طور مؤثری از جایگزینی صفحات تواند بهافزاری محدودی دارند، بسیار مفید است و میمنابع سختهایی که ویژه در سیستماین الگوریتم به

 .پراستفاده جلوگیری کند

  بهبودیافته دوم شانس الگوریتم 10-4-5-3

د بخشید. این دو بیت را بهبو شانس دوم توان الگوریتمتوضیح داده شد(، می 1-۴-1۰)که در بخش  بیت تغییر و بیت مراجعه با استفاده از  

 :کنندممکن را ایجاد می رده شوند و چهار حالت یا)بیت مراجعه، بیت تغییر( در نظر گرفته می زوج مرتب به صورت یک

 .است تغییر نکرده و استفاده نشده صفحه اخیراً :(0 ,0) .1

o که نیازی به نوشتن روی دیسک نیز ندارداین صفحه بهترین گزینه برای جایگزینی است، زیرا نه تنها اخیراً استفاده نشده، بل. 

 .است تغییر کرده ، امااستفاده نشده صفحه اخیراً :(0 ,1) .2

o ی مناسبی برای جایگزینی نیست، زیرا قبل از جایگزینی باید روی دیسک نوشته شوداین صفحه گزینه (عملیات I/O). 

 .است تغییر نکرده ، امااستفاده شده صفحه اخیراً :(1 ,0) .۳

o ه ممکن است به زودی دوباره مورد استفاده قرار گیرد، بنابراین جایگزینی آن چندان مناسب نیستاین صفح. 

 .است تغییر کرده و استفاده شده صفحه اخیراً :(1 ,1) .۴

o عملیات) این صفحه نیز ممکن است به زودی دوباره مورد استفاده قرار گیرد و قبل از جایگزینی باید روی دیسک نوشته شود 

I/O). 

شود؛ اما استفاده می الگوریتم ساعت گیرد. هنگامی که نیاز به جایگزینی صفحه باشد، از همان مکانیزمر صفحه در یکی از این چهار رده قرار میه

قرار  ی ناتهیترین ردهپایین گردد که درای میشود. الگوریتم به دنبال اولین صفحهبررسی می ی صفحهرده به جای بررسی تنها بیت مراجعه،

 :ترین به بالاترین عبارتند ازها به ترتیب اولویت از کمدارد. این رده

(0, 0) → (1, 0) → (0, 1) → (1, 1). 
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  NAND فلش کنترلر هاي الگوریتم 11-1-2-2
های نامعتبر د مستقیماً بازنویسی شوند، معمولاً صفحاتی وجود دارند که حاوی دادهتواننها نمیپس از نوشتن داده NAND هایهادیاز آنجا که نیمه 

شود. اگر در این فاصله عملیات هستند. به عنوان مثال، یک بلوک سیستم فایل را در نظر بگیرید که یک بار نوشته شده و سپس بعداً دوباره نوشته می

های قدیمی و نامعتبر خواهد بود، در حالی که صفحه دوم نسخه فعلی ار نوشته شده است، حاوی دادهای که اولین بسازی انجام نشده باشد، صفحهپاک
 .نشان داده شده است ۴-11با صفحات معتبر و نامعتبر در شکل  NAND و معتبر بلوک را در خود دارد. یک بلوک

کند. این جدول، استفاده می (FTL) لایه ترجمه فلش لر از یکهای معتبر هستند، کنترهای منطقی حاوی دادهبرای پیگیری اینکه کدام بلوک

های فیزیکی را نیز پیگیری وضعیت بلوک FTLهای منطقی معتبر فعلی را در خود دارند. همچنین، ای از صفحات فیزیکی است که بلوکنقشه
 .توانند پاک شوندیها فقط حاوی صفحات نامعتبر هستند و بنابراین مکند کدام بلوکنی مشخص مییع—کندمی

اند، اما پر است، تمام صفحات آن نوشته شده SSD پر را در نظر بگیرید که با یک درخواست نوشتن معوقه مواجه است. از آنجا که SSD حال یک
سازی انجام شود و تا پاکتواند منتظر بماند هایی وجود داشته باشند که هیچ داده معتبری ندارند. در این حالت، عملیات نوشتن میممکن است بلوک

های نامعتبر افتد؟ در این صورت، اگر صفحات تکی حاوی دادهسپس نوشتن صورت گیرد. اما اگر هیچ بلوک آزادی وجود نداشته باشد چه اتفاقی می

 سپس و شوندمی پاک شده دآزا هایبلوک شوند،می کپی دیگری هایمکان به معتبر هایداده—استفاده کرد آوری زبالهجمع توان ازباشند، می

 هایدستگاه نوشتن، کارایی بهبود و مشکل این حل برای کند؟می ذخیره کجا را معتبر هایداده زباله آوریجمع اما. شودمی انجام نوشتن عملیات

NVM گذارد ن فضای رزرو کنار میدرصد از کل صفحات( را به عنوا 2۰کنند. دستگاه بخشی از صفحات )معمولاً حدود استفاده می فضای رزرو از

هایی که شوند یا عملیات نوشتنآوری زباله کاملاً نامعتبر تشخیص داده میهایی که در فرآیند جمعکه همیشه برای نوشتن در دسترس هستند. بلوک
های آزاد شوند یا به انبار بلوکمی کنند، در صورت پر بودن دستگاه، پاک شده و به فضای رزرو منتقلها را نامعتبر میتر دادههای قدیمینسخه

 .شوندبازگردانده می

ها به طور مکرر پاک شوند، در حالی که برخی دیگر کمتر پاک کمک کند. اگر برخی بلوک بندی استهلاکسطح تواند بهفضای رزرو همچنین می

های کند با استفاده از الگوریتمیابد. کنترلر سعی میتگاه کاهش میافتند و طول عمر کل دسشوند زودتر از کار میهایی که بیشتر پاک میشوند، بلوکمی
شود استهلاک به ها انجام شود. این کار باعث میهای بعدی روی آنسازیشوند قرار دهد تا پاکهایی که کمتر پاک میها را روی بلوکمختلف، داده

 کدهای تصحیح خطا ها ازHDD مانند NVM های، دستگاههادر زمینه حفاظت از داده.طور مساوی در کل دستگاه توزیع شود

(ECC) ها برای تشخیص و تصحیح خطاها شوند و در هنگام خواندن دادهها محاسبه و ذخیره میکنند. این کدها در هنگام نوشتن دادهاستفاده می
ای به طور مکرر خطاهای قابل تصحیح داشته باشد، حهگیرند.( اگر صفمورد بحث قرار می 1-5-11شوند. )کدهای تصحیح خطا در بخش استفاده می

 .های بعدی استفاده نشودگذاری شده و در نوشتنممکن است به عنوان صفحه معیوب علامت

های خواندن و افتد یا در درخواستباری شود که در آن دستگاه از کار میتواند دچار خرابی فاجعه، میHDD منفرد، مانند یک NVM یک دستگاه

ها شود. این فناوری با توزیع دادهاستفاده می RAID حفاظت ها در چنین شرایطی، ازشود. برای امکان بازیابی دادهوشتن با شکست مواجه مین

 .کندها فراهم میها را در صورت خرابی یکی از دستگاهروی چندین دستگاه، امکان بازیابی داده

 

  

  
  نامعتبر. و برمعت صفحات با NAND بلاک یک ۴-11 شکل
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  RAID ساختار 11-8
طوری که اکنون از نظر اقتصادی، اتصال چندین درایو به یک سیستم کامپیوتری اند، بهتر شدهتر و ارزانسازی به طور مداوم کوچکذخیره هایدستگاه

 کند که منجر به بهبود قابل توجهی دردرایوها را فراهم می سازی عملیاتموازی پذیر است. وجود تعداد زیادی درایو در یک سیستم، امکانامکان

توان ها را نیز افزایش دهد، زیرا میسازی دادهذخیره قابلیت اطمینان تواندشود. علاوه بر این، این ساختار میها میسرعت خواندن و نوشتن داده

شود. یکی ها نمیرا روی درایوهای متعدد ذخیره کرد. در نتیجه، خرابی یک درایو منجر به از دست رفتن داده (Redundant) ایافزونه اطلاعات

 Redundant Array of) های مستقلای از دیسکهای افزونهآرایه ها،دهی دیسکهای متداول برای سازماناز تکنیک

Independent Disks یا RAID) شودطور گسترده برای بهبود کارایی و قابلیت اطمینان استفاده میاست که به. 

قیمت های بزرگ و گرانای برای دیسکصرفهبهشدند که جایگزین مقرونمت تشکیل میقیهای کوچک و ارزانها از دیسکRAIDدر گذشته، 

گیرند. به مورد استفاده قرار می ی بالانرخ انتقال داده و قابلیت اطمینان ها نه تنها به دلایل اقتصادی، بلکه به دلیلRAIDبودند. امروزه، 

 .)مستقل( تغییر یافته است Independent )ارزان( بود، اکنون به Inexpensive که قبلاً به معنای RAID در I همین دلیل، حرف

 RAID ساختاردهی
 :سازی شود. به عنوان مثالهای مختلفی پیادهتواند به روشمی RAID سازیذخیره

شوند های سیستم متصل میدر این روش، درایوها مستقیماً به گذرگاه :اتصال مستقیم درایوها به گذرگاه سیستم .1

 .را بر عهده دارد RAID سازیی پیادهوظیفه افزار سیستمینرم یا عاملسیستم و

را  RAID تواند چندین دستگاه متصل را کنترل کرده ومی کنترلر هوشمند در این روش، یک :استفاده از کنترلر هوشمند .2

 .شوندهای افزونه نصب میصورت کارتسازی کند. این کنترلرها معمولًا روی مادربرد یا بهپیاده افزارسخت در

ی یک واحد مستقل است که شامل کنترلر، )معمولاً( حافظه سازیی ذخیرهآرایه یک :سازیی ذخیرهاستفاده از آرایه .۳

به میزبان متصل  (iSCSI یا FC ها از طریق یک یا چند کنترلر استاندارد )مانندباشد. این آرایهکَش، و درایوهای خاص خود می

را  RAID سازی با حفاظتاست، امکان استفاده از ذخیره RAID عاملی که فاقد قابلیتین روش رایج، به هر سیستمشوند. امی

 .دهدمی

 RAID مزایای
 یابدها افزایش میسازی عملیات خواندن و نوشتن، سرعت انتقال دادهبا موازی :کارایی بهبودیافته. 

 شودها نمیای، خرابی یک درایو منجر به از دست رفتن دادههسازی اطلاعات افزونبا ذخیره :قابلیت اطمینان. 

 های بزرگ و تواند جایگزین مناسبی برای دیسکقیمت میاستفاده از چندین درایو کوچک و ارزان :صرفه بودنبهمقرون

 .قیمت باشدگران

 RAID انواع
RAID در سطوح مختلفی (مانند RAID 0 ،RAID 1 ،RAID 5 ،RAID 10 و غیره) شود که هر کدام مزایا و معایب سازی میپیاده

 .ها بستگی داردبه نیازهای خاص سیستم، مانند کارایی، قابلیت اطمینان، و هزینه RAID خاص خود را دارند. انتخاب سطح مناسب

های مختلفی تواند به روشمی ها است وسازی دادهیک فناوری قدرتمند برای بهبود کارایی و قابلیت اطمینان ذخیره RAIDبه طور خلاصه، 
 .ها دارند، بسیار مفید استهایی که نیاز به دسترسی سریع و مطمئن به دادهویژه در محیطسازی شود. این فناوری بهپیاده

 

  افزونگی با اطمینان قابلیت بهبود 11-8-1
دیسک  N ای ازال خرابی یک دیسک در مجموعهها را بررسی کنیم. احتمHDD متشکل از RAID اجازه دهید ابتدا قابلیت اطمینان یک

ساعت باشد، متوسط زمان  1۰۰،۰۰۰بسیار بیشتر از احتمال خرابی یک دیسک منفرد است. به عنوان مثال، اگر متوسط زمان خرابی یک دیسک منفرد 
ای روز خواهد بود که زمان چندان طولانی ۴1.۶۶ساعت یا حدود  1۰۰۰، یعنی 1۰۰تقسیم بر  1۰۰،۰۰۰دیسک،  1۰۰ای با خرابی یک دیسک در آرایه

شود و چنین ها میها منجر به از دست رفتن بخش قابل توجهی از دادهها را ذخیره کنیم، خرابی هر یک از دیسکنیست! اگر تنها یک نسخه از داده
 .ها قابل قبول نیستنرخ بالایی برای از دست دادن داده
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 13فصل 
 مدیریت فایل

سازی های ذخیرهعامل روی دستگاهها توسط سیستمشود. این فایلی آن تعریف میمرتبط است که توسط ایجادکنندهای از اطلاعات یک فایل، مجموعه

های های فیزیکی و همچنین روشها به دستگاهی نگاشت فایلسیستم فایل، نحوه.شوندهای جامد( ذخیره میها یا حافظهفیزیکی )مانند هارد دیسک
های سازی فیزیکی معمولاً کند است، سیستمجایی که دسترسی به ذخیرهکند. از آنها را مشخص میتوسط کاربران و برنامهها دسترسی و دستکاری آن

توانند های دیگری نیز وجود دارند که میها را فراهم کنند. علاوه بر این، نیازمندیای طراحی شوند که دسترسی مؤثر و کارآمد به دادهگونهفایل باید به

 .هاها بین کاربران و امکان دسترسی از راه دور به فایلگذاری فایلیت بالایی داشته باشند، مانند پشتیبانی از اشتراکاهم

  فایل مفهوم 13-1
، نوارهای (NVM) های نامیرا، حافظه(HDD) هاسازی مختلفی مانند هارد دیسکهای ذخیرهتوانند اطلاعات را روی رسانهکامپیوترها می

عامل یک دید منطقی و یکپارچه از های نوری ذخیره کنند. برای اینکه استفاده از یک سیستم کامپیوتری آسان باشد، سیستمیسی و دیسکمغناط

های کند جزئیات فیزیکی دستگاه، سعی میفایل سازی منطقی، یعنیعامل با تعریف واحد ذخیرهدهد. سیستمسازی اطلاعات ارائه میذخیره

سازی های ذخیرهشوند. دستگاههای فیزیکی ذخیره میعامل روی دستگاهها توسط سیستما از کاربر پنهان کند. فایلسازی رذخیره

 .مانداندازی مجدد سیستم نیز باقی میها حتی پس از راههستند، به این معنی که محتوای آن نامیرا معمولاً

شود. از دید کاربر، فایل کوچکترین واحد تخصیص ی ثانویه ذخیره میروی حافظهدار از اطلاعات مرتبط است که ای نامیک فایل، مجموعه
ی ثانویه نوشته شوند مگر اینکه در قالب یک فایل قرار توانند روی حافظهها نمیشود. به عبارت دیگر، دادهی ثانویه محسوب میمنطقی حافظه

-توانند عددی، الفبایی، الفباهای داده میها هستند. فایلمنبع و چه در شکل مقصد( و داده ها )چه در شکلی برنامهها معمولاً نمایندهبگیرند. فایل
های متنی(، در حالی که برخی دیگر ممکن است دارای ها ممکن است بدون ساختار خاصی باشند )مانند فایلعددی یا دودویی باشند. برخی فایل

ها، خطوط یا رکوردهاست که معنای آن توسط ایجادکننده و کاربر فایل تعریف ها، بایتای از بیتقالب مشخصی باشند. به طور کلی، هر فایل دنباله

ها هستند ها برای ذخیره و بازیابی دادهها روش اصلی کاربران و برنامهجایی که فایلاز آن.شود. بنابراین، مفهوم فایل بسیار گسترده و کلی استمی
هایی مانند یونیکس، عاملشان گسترش یافته است. برای مثال، سیستمها فراتر از کاربردهای اولیهها، استفاده از فایلآنپذیری بالای و به دلیل انعطاف

های سیستم فایل برای دسترسی به اطلاعات سیستم )مانند جزئیات دهند که از رابطارائه می proc لینوکس و برخی دیگر، یک سیستم فایل به نام

 .کندفاده میها( استپردازش

توانند در یک فایل ذخیره شوند، از جمله شود. انواع مختلفی از اطلاعات میی آن تعریف میاطلاعات داخل یک فایل توسط ایجادکننده
نوع آن بستگی  شده است که بههای عددی یا متنی، تصاویر، موسیقی، فیلم و غیره. هر فایل دارای یک ساختار تعریفهای منبع یا اجرایی، دادهبرنامه

 :دارد. به عنوان مثال

 شوددهی میای از کاراکترهاست که معمولاً به شکل خطوط یا صفحات سازماندنباله فایل متنی یک. 

 ها و دستورات اجرایی هستندای از توابع است که هر کدام شامل اعلاندنباله فایل منبع یک. 

 شوددهی میی سیستم سازمانهای قابل فهم توسط پیونددهندهلوکهاست که به شکل بای از بایتدنباله فایل مقصد یک. 

 ها را به حافظه بارگذاری کرده و اجرا کندتواند آنهای کدی است که بارکننده میشامل بخش فایل اجرایی یک. 

 های کامپیوتری طلاعات در سیستمکاره برای مدیریت اها را به ابزاری قدرتمند و همهها، آنپذیری و ساختارهای متنوع فایلاین انعطاف

 .تبدیل کرده است
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 است. شامل را سوارشتده جلتدهای از یتک هتر بته مربتوط اطلاعات که حافظه درون 11سوار جدول  

 َمی نگه را شده دسترسی اخیراً های هدایرکتوری ب وط مرب وری دایرکت ات اطلاع ه ک ه حافظ درون در دایرکتتوری اختار س ش ک 
  کند(. منظور جلد جدول به گری اشاره تواند می دارند، جلتدسوارشده کته هتایی دایرکتوری )برای دارد.

 از کپتی یک ،سیستم سطح باز فایل جدولFCB دارد. بر در دیگر کنتاراطلاعات در بتاز هتای فایتل از یتک هتر ی  

 برای دیگر اطلاعات کنار در سیستم سطح باز فایل جدول از مناسبی های وارده به گرهایی رهاشا ،پردازش هر به مربوط باز فایل جدول 

  دارد. بر در کتردهاست، بتاز پردازش که هایی فایل تمامی

  

file permissions 

file dates (create, access, write) 

file owner, group, ACL 

file size 

file data blocks or pointers to file data 

blocks 
  نوعی. فایل کنترل بلاک 2-1۴ شکل

شوند. این ساختارها بسته به های فایل استفاده میسازی سیستمبرای پیاده حافظه اصلی و درون حافظه ثانویه ساختارهای متعددی بر روی

 .است ها مشترکعامل و نوع سیستم فایل متفاوت هستند، اما برخی اصول کلی در همه آنسیستم

ها، تعداد و مکان عامل، تعداد کل بلوکاندازی سیستمتواند اطلاعاتی را در حافظه ثانویه ذخیره کند که شامل جزئیات راهسیستم فایل می

ر اینجا به طور شود. جزئیات بسیاری از این ساختارها در ادامه این فصل بررسی خواهند شد، اما دها میهای آزاد، ساختار دایرکتوری و خود فایلبلوک

 :کنیمها اشاره میخلاصه به آن

 عامل از آن جلد است. اگر دیسک فاقد اندازی سیستم)در هر جلد(: این بلوک حاوی اطلاعات مورد نیاز برای راه بلوک کنترل بوت

بلوک  به آن UFS فایلعامل باشد، این بلوک ممکن است خالی باشد. معمولاً این بلوک اولین بلوک هر جلد است. در سیستم سیستم

 .شوندذخیره می قطاع بوت پارتیشن این اطلاعات در NTFS شود، در حالی که درگفته می بوت

 های آزاد، ها، تعداد بلوکها، اندازه بلوک)در هر جلد(: این بلوک شامل جزئیات مربوط به جلد، مانند تعداد بلوک بلوک کنترل جلد

شود، در گفته می سوپربلاک به این بلوک UFS است. در FCB گرهایهای آزاد و اشارهFCB های آزاد، تعدادگرهای بلوکاشاره

 .شوندذخیره می (MFT) جدول فایل اصلی این اطلاعات در NTFS حالی که در

 شود. درها استفاده می)در هر سیستم فایل(: این ساختار برای سازماندهی فایل ساختار دایرکتوری UFSها ل نام فایل، این ساختار شام

 .شوند، این اطلاعات در جدول فایل اصلی ذخیره میNTFS های مرتبط با آینودها است. درو شماره

 FCB (بلوک کنترل فایل): هر فایل دارای یک FCB شود. هراست که شامل جزئیات مربوط به آن فایل می FCB  دارای یک

، این اطلاعات در جدول فایل اصلی ذخیره NTFS کند. دررکتوری مرتبط میشماره شناسایی یکتا است که آن را به یک ورودی در دای

 .گیردکند و برای هر فایل یک سطر در نظر میای پایگاه داده استفاده میشوند که از یک ساختار رابطهمی

 سازینهان اطلاعات درون حافظه اصلی برای مدیریت سیستم فایل و بهبود کارایی از طریق (Caching) ها شوند. این دادهتفاده میاس

شوند. برخی از ساختارهای مهم درون حافظه در هنگام سوار شدن سیستم فایل بارگذاری شده و در هنگام برداشتن آن دور ریخته می

 :عبارتند از

                                                   
11 mount 
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 (a) (b) 

  شده. برداشته جلد (b. موجود) سیستم (a. فایل) سیستم ۳-15 شکل

ستم صی را در مورد عملیات و شفافیت های عامل برای بهبودسی ستم فایل،  های مختلف، از جملهکارایی، قوانین و معانی خا سی سوار کردن 
ست اجازه ندهند که یک سیستم فایل روی یک دایرکتوری که حاوی فایلبرخی سیستم کنند. به عنوان مثال،اعمال می های دیگر است ها ممکن ا

سوار کنند، اما فایل ستم فایل جدید را روی آن دایرکتوری  سی ست  شود. در عوض، ممکن ا ستم سوار  سی های موجود در دایرکتوری را تا زمانی که 

ست، شده ا شته ن سی به فایل مخفی فایل جدید بردا ستر ستم فایل، د سی شتن  صلی دایرکتوری دوباره فراهم مینگه دارند. پس از بردا شود. به های ا
ستم سی شود، در حالی که عنوان مثالی دیگر، برخی  سوار  سوار مختلف  سان چندین بار در نقاط  ستم فایل یک سی ست اجازه دهند که یک  ها ممکن ا

 .کرده و اجازه دهند هر سیستم فایل فقط یک بار سوار شودبرخی دیگر ممکن است این کار را محدود 

را در نظر بگیرید. هر بار که سیستم برای اولین بار با یک دیسک مواجه  macOS برای درک بهتر این مفاهیم، نحوه عملکرد سیستم عامل

طور خودکار به جستجوی به macOS تم عاملاندازی سیستم و چه هنگام اتصال دیسک در حین اجرای سیستم(، سیسشود )چه در زمان راهمی

با  آیکن کند و یکسوار می Volumes/ طور خودکار در زیر دایرکتوریپردازد. اگر سیستم فایلی پیدا کند، آن را بهسیستم فایل روی دستگاه می

ستم فایل )همان سی سب نام  ضافبرچ ست( به محیط کاربری ا شده ا ستگاه ذخیره  سپس، کاربر میه میطور که در دایرکتوری د تواند روی این کند. 
 .آیکن کلیک کند تا به سیستم فایل تازه سوارشده دسترسی پیدا کرده و محتویات آن را مشاهده کند

راحتی به دهد تا بدون نیاز به دستتتورات پیچیده یا تنظیمات دستتتی، بهبه کاربران اجازه می macOS کاربرپسررند و خودکار این رویکرد

ستگاه ستم فایلی ذخیرههاد سی ستفاده از  شند. این فرآیند نه تنها ا شته با سی دا ستر شده د صل  ساده میسازی مت کند، بلکه تجربه های خارجی را 
 .بخشدکاربری را نیز بهبود می

  

 

 ./users در سوارشده جلد ۴-15 شکل

کنند و به هر دستگاه یا جلد، یافته استفاده میتوسعه یدو سطح مایکروسافت از یک ساختار دایرکتوری ویندوز هایعاملخانواده سیستم 

شوند. مسیر یک فایل دهند. جلدها در ویندوز دارای ساختار دایرکتوری عمومی هستند که به حرف درایو مرتبط میاختصاص می حرف درایو یک

users 

/ 

bill fred 

help 

sue jane 

prog doc 

/ 

users 

sue jane 

prog doc 
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